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primer día con la carrera. A mi mamá en especial, por ser mi fiel ayudante, incluyendo varias tras-
nochadas, muchísimas ideas  y sobre todo mucha paciencia. 

Al resto de mi familia, amigas y amigos en general, por estar siempre dispuestos a escuchar con 
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 4

1. Resumen Ejecutivo 5
Resumen del proyecto

2. Introducción 7
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Resumen del proyecto
La proliferación de mecanismos automatizados de obtención 
de datos y el consecuente aumento en el tipo y magnitud de 
estas bases de datos (BBDDs) ha desencadenado un cambio 
en el paradigma epistemológico sobre la obtención del con-
ocimiento científico. El método tradicional de teoría basada 
en hipótesis, experimentos y simulaciones avanza hacia 
una ciencia exploratoria intensiva en información y basada 
en datos. La cantidad de investigaciones publicadas y su 
diversidad disciplinar van más allá de lo que los expertos de un 
campo determinado pueden razonar. Sin embargo, es común 
encontrarse con softwares de visualización de datos comple-
jos que presentan carencias en términos de automatización, 
representatividad y diseño amigable. Estas limitaciones 
pueden suponer un obstáculo para el análisis y comprensión 
de los datos, sobre todo para aquellos usuarios que no poseen 
conocimientos especializados. 

Debido a nuestra capacidad evolutiva de descubrir patrones 
visuales, una de las mejores formas de explorar y entender los 
datos, es con su visualización. En este sentido, el diseño visual 
de la información es importante no solo para aumentar la 
perceptibilidad, sino también para revelar los patrones que se 
presentan dentro de la información compleja.

LiHO es una plataforma open-source que permite a la comu-
nidad científica analizar, manipular y visualizar bases de datos 
científicas de manera tridimensional y multivariable. Procesa 
archivos .Csv y los transforma en archivos .gltf descargables, 
que se muestran en una plataforma web interactiva. LiHO 
es accesible para usuarios sin experiencia técnica gracias a 
su interfaz amigable y enfoque intuitivo. Además, brinda la 
posibilidad de descargar las visualizaciones en formato gltf. 
Su objetivo es facilitar el descubrimiento de nuevos cono-
cimientos a partir de datos complejos y mejorar la calidad 
visual de las representaciones actuales. 



I2. Introducción
Mientras los otros animales sólo están en el mundo, el hombre trata de entenderlo. 
En este proceso, el hombre construye un mundo artificial que consiste en un creciente cuerpo 
de ideas llamado «ciencia», que puede caracterizarse como conocimiento racional, sistemático, 
exacto, verificable y por consiguiente falible. Por medio de la investigación científica el hombre 
ha alcanzado una reconstrucción conceptual del mundo que es cada vez más amplia, profunda y 
exacta (Bunge 2018). 

https://www.zotero.org/google-docs/?n6IcgI
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Nuevos Desafíos del 
Método Científico

Aquellos que estudiamos, ejercemos o investigamos el Diseño 
podemos consensuar que nuestra disciplina no se acota 
sólo a una serie de pasos que permiten llegar a un resultado 
(Buchanan, 1992). Si bien el Design Thinking ha favorecido 
una ampliación del valor de nuestro trabajo (Davis, 2010; 
Dorst, 2011;  Glen et al., 2015; Plattner et al., 2018; Vinh, 2018), 
los procesos desde los cuales los diseñadores abordamos la 
acción de proyectar son mucho más complejos y variados que 
las fases enunciadas por el equipo de DSchool en 2008. (Jen, 
2017;  Vinsel, 2017). Cuando nos referimos a la generación de 
conocimiento científico, ocurre algo similar:

A menudo, el ‘método científico’ se presenta en los libros de 
texto y las páginas web educativas como un procedimiento 
fijo de cinco o seis pasos que comienza con la observación y 
cuestionamiento de un fenómeno, y continúa con la formu-
lación de una hipótesis que explica el fenómeno, el diseño y 
la realización de experimentos para probar la hipótesis, anal-
izando los resultados y finalizando con la elaboración de una 
conclusión ( Fig 1 ). Dichas referencias a un método científico 
universal se pueden encontrar en material educativo en todos 
los niveles de educación científica (Blachowicz 2020) y nu-
merosos estudios han demostrado que la idea de un método 
científico general y universal a menudo forma parte de la con-
cepción de la ciencia tanto de estudiantes como de profesores 
(ver, por ejemplo, Aikenhead 1987; Osborne et al. 2003).  

Sin embargo, en la era actual, el método tradicional de teoría 
basada en hipótesis, experimentos y simulaciones ha desen-
cadenado un cambio de paradigma ( Fig 2 ) hacia una ciencia 
exploratoria intensiva en información que es más bien colab-
orativa, en red y basada en datos (Bollier & Firestone, 2010; 
Kitchin, 2014; Trabucchi y Buganza, 2019; Masnick & Morris, 
2022). La ciencia basada en Big Data renueva la primacía del 
razonamiento inductivo en forma de empirismo basado en 
tecnología y ha inspirado una visión del futuro en la que la 
extracción de datos automatizada conducirá directamente a 
nuevos descubrimientos. (Mazzocchi, 2015). El método están-
dar simplemente no puede manejar suficientemente el gran 
volumen de documentos o el crecimiento exponencial de los 
conjuntos de datos.

CAMBIO DE 
PARADIGMA

( Fig 1 ) ( Fig 2 )
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Big Data

El crecimiento exponencial de los datos ha planteado un 
desafío de gran envergadura en diversos ámbitos, como el 
tráfico de Internet. En este contexto, se genera una cantidad 
masiva de información que resulta difícil de almacenar sin 
asignar recursos significativos a este fin. Como consecuencia 
de esta creciente dependencia de los datos, se espera una 
expansión interminable en el tamaño de la Esfera Global de 
Datos. Según las estimaciones de IDC, en 2018 la Esfera Global 
de Datos se situaba en 33 ZB, pero se pronostica que crecerá 
hasta alcanzar los 175 ZB para el año 2025 ( Fig 3 ). Esta rápida 
expansión plantea desafíos tanto en términos de capacidad de 
almacenamiento como de gestión y análisis de estos datos a 
gran escala.

Este fenómeno ha impulsado un cambio de paradigma en la 
ciencia, donde se ha intensificado la exploración de infor-
mación basada en datos, fomentando la ciencia colaborativa 

en red (Bollier & Firestone, 2010; Kitchin, 2014; Trabucchi y 
Buganza, 2019; Masnick & Morris, 2022). A su vez, la cien-
cia basada en Big Data ha revolucionado el enfoque en el 
razonamiento inductivo y el empirismo respaldado por 
la tecnología, abriendo nuevas perspectivas en las que la 
extracción automatizada de datos conduce directamente a 
descubrimientos innovadores (Mazzocchi, 2015).

Procesamientos que sobrepasan 
la capacidad humana

El método científico convencional se enfrenta al desafío de 
manejar el volumen de documentos y el crecimiento expo-
nencial de los conjuntos de datos. Además, la acumulación 
de conocimiento en un dominio específico se vuelve cada 
vez más difícil de consumir y retener en la memoria humana, 
planteando una amenaza significativa para la adquisición y 
retención de conocimientos científicos (Kaisler et al., 2013)

Ante el crecimiento exponencial de los datos, es necesario 
explorar enfoques y tecnologías que vayan más allá de las 
capacidades humanas. El estudio metagenómico, el análisis 
de big data y otros campos similares requieren el uso de her-
ramientas automatizadas, algoritmos avanzados y técnicas de 
aprendizaje automático para extraer conocimiento y obtener 
resultados significativos a partir de los grandes volúmenes de 
información disponibles.

( Fig 3 )
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Actual Estado del 
Conocimiento

Desafíos en la Era de la 
Información

En la era de la información, la cantidad de investigación 
publicada abarca un amplio espectro disciplinar, más allá de lo 
que los expertos de un campo determinado del conocimiento 
pueden razonar humanamente (Ding, 2016). El método para 
generar una hipótesis basada en la literatura, comienza a ser 
un proceso fortuito de gran incertidumbre, incluso más ahora 
por la gran cantidad de artículos publicados diariamente. 
El número medio de autores por publicación de PubMed ha 
aumentado de 1,94 a 5,61 desde 1965. Esto sugiere que ya no es 
posible que los expertos de un área, puedan manejar comple-
tamente el conocimiento de su propia disciplina.  La espe-
cialización en las ciencias exactas también ha crecido con la 
expansión de la base de conocimiento científico, aumentando 
la necesidad de colaboración técnica y la interdisciplinariedad. 

Las comunidades de investigación en muchas disciplinas 
finalmente están reconociendo que con los avances en la 
tecnología de la información, es necesario que haya nuevas 
formas de extraer entidades de publicaciones cada vez más 
intensivas en data e integrar y analizar conjuntos de datos a 
gran escala. (Ding et al. ., 2013). 

Las bases de datos como 
herramientas de justificación 
de hipótesis

En el ámbito de la microbiología marina, los avances en 
modelos epistemológicos y tecnológicos han revolucionado la 
forma en que se llevan a cabo las investigaciones, permitiendo 
un mayor grado de precisión y exhaustividad (Handelsman et 
al., 1998; Gilbert et al., 2014; Wang et al., 2012). Sin embar-
go, es crucial abordar de manera crítica el uso de los datos y 
reconocer las limitaciones inherentes a los algoritmos, así 
como el papel esencial de los científicos en la interpretación y 
aplicación de los resultados obtenidos.

Es importante afirmar que, este nuevo enfoque no es sim-
plemente jugar con datos para generar una hipótesis (van 
Helden, 2013), ya que de ser así, los científicos serían reempla-
zados rápidamente por algoritmos (Prensky, 2009; Dyche, 
2012; Reichstein et al., 2019). Esta idea plantea un riesgo sig-
nificativo (Lazer et al., 2014; Boulamwini y Gebru, 2018), como 
indican Balazka y Rodighiero (2020), al sostener suposiciones 
problemáticas sobre la neutralidad de los datos, lo cual puede 
generar una excesiva confianza en su precisión y subestimar 
los riesgos y las cuestiones epistemológicas asociadas. 

En este contexto, es importante destacar la reflexión plantea-
da por Anderson (2008), Kelling et al. (2009), Prensky (2009), 
Dyche (2012) y Torrecilla y Romo (2018), quienes señalan que 
los usuarios de big data a menudo se niegan a considerarse 
como profesionales reflexivos que interactúan activamente 
con los datos. En cambio, promueven una imagen de científ-
icos como meros oyentes neutrales del concierto producido 
por el mundo en movimiento. Sin embargo, es esencial 
reconocer las limitaciones de esta perspectiva, ya que implica 
una confianza excesiva en la exactitud de los algoritmos y una 
subestimación de los riesgos y cuestiones epistemológicas 
asociadas (Balazka y Rodighiero, 2020).

En ámbitos como el de la metagenómica, donde la diversi-
dad de microorganismos en las comunidades microbianas 
es abrumadora, el análisis manual de los datos se vuelve 
prácticamente imposible debido a la abundancia y variedad 
de especies presentes en una investigación (Handelsman et 
al., 1998; Gilbert et al., 2014; Wang et al., 2012). Por lo tanto, 
se hace necesario recurrir a técnicas de secuenciación de alto 
rendimiento y herramientas de bioinformática avanzadas. 
En vista de la complejidad inherente a este tipo de análisis 
de datos, se han desarrollado herramientas de visualización 
que permiten representar de manera clara y comprensible la 
diversidad de especies, las relaciones filogenéticas, la abun-
dancia relativa de cada microorganismo y las interacciones 
entre los genes y las funciones dentro de las comunidades 
microbianas. Estas visualizaciones juegan un papel crucial en 
la la interpretación y el análisis de los datos, permitiendo a los 
investigadores obtener una visión más completa y detallada 
de los fenómenos estudiados.
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Caso de Estudio

En este contexto, el Laboratorio de Microbiología Marina UC  
(LabMicMar) emerge como un destacado caso de estudio en el 
análisis de las interacciones microbiológicas que trascienden 
las capacidades individuales. Consciente del desafío plantea-
do por el crecimiento exponencial de los datos, el laboratorio 
reconoce la necesidad de emplear enfoques y tecnologías 
avanzadas.

El LabMicMar ( Fig 4 y Fig 5 ) se centra en el análisis de comuni-
dades microbianas marinas y en cómo responden frente a per-
turbaciones ambientales. Para llevar a cabo su investigación, 
se basa en el análisis del ADN comunitario o metagenómico, 
utilizando técnicas de secuenciación de alto rendimiento y 
herramientas avanzadas de bioinformática.

Además, se propone una colaboración con el Taller Low-
tech & Ciencia UC, que ha establecido una experiencia de 
cooperación transdisciplinaria desde el año 2019 con el curso 
Microbiología Marina UC - BIO277M, dirigido por el Dr. Rodri-
go De la Iglesia, director de pregrado de Ciencias Biológicas 
y académico a cargo del laboratorio. Esta colaboración ofrece 
oportunidades para la implementación de enfoques de visual-
ización experimental en el análisis de datos microbiológicos.

Para llevar a cabo la investigación se hizo un levantamiento de 
información a través de entrevistas al Dr. Rodrigo De la Iglesia, 
para indagar en las herramientas de análisis y visualización 
de datos utilizadas por sus investigadores, entrevistas con el 
profesor guía del proyecto, quien se encuentra desarrollando 
su programa doctoral en asociación con este laboratorio y el 
departamento de Ecología, así como la observación etnográfi-
ca en el laboratorio de Microbiología Marina y en cátedras 

del Taller Lowtech, dictadas por De la Iglesia y Durán, donde 
se tuvo la oportunidad, previo a la investigación, de participar 
como estudiante. 

La cantidad y complejidad de datos que se encuentran 
disponibles tanto en el laboratorio como en bases de datos 
públicas, presentan una oportunidad en el campo de su 
visualización que no está siendo potenciada actualmente. 
Sobre esto, el Doctor Rodrigo de la Iglesia afirma: “Tenemos 
muchas bases de datos disponibles, y muy pocas personas 
hacen uso de ellas. Es necesario comenzar a darle a los datos 
la importancia que merecen. En ese sentido, hay algunas 
plataformas con las que nosotros trabajamos todo el tiempo, 
pero que su interfaz es muy general. Sería muy interesante ver 
una propuesta más específica, o algún sistema para visualizar 
datos complejos ”. 

“Tenemos muchas bases de 
datos disponibles, y muy 
pocas personas hacen uso de 
ellas. Es necesario comenzar 
a darle a los datos la 
importancia que merecen. En 
ese sentido, las platagormas 
con las que trabajamos tienen 
una que interfaz es muy 
general. Sería muy bueno ver 
una propuesta más específica, 
o algún sistema para 
visualizar datos complejos”. 

( Fig 5 )( Fig 4 )
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Identificación del 
Problema

Durante esta etapa, se realizó un análisis exhaustivo de 
las necesidades de la comunidad científica en cuanto a la 
visualización de datos. Esto implicó la realización de entrev-
istas a varios investigadores y la consulta de diversas fuentes 
para comprender los desafíos que enfrentan al trabajar con 
grandes conjuntos de datos. En colaboración con el Profesor 
Rodrigo de la Iglesia C, se identificaron interacciones críticas 
de interés que resultaron fundamentales para definir el con-
texto de la problemática.

Manejo de Aplicaciones Especializadas: Actualmente la 
visualización de datos científicos se realiza comúnmente 
mediante aplicaciones especializadas. Se han propuesto dif-
erentes técnicas y herramientas de software para llevar a cabo 
el análisis de mapas científicos. Desde el Laboratorio de Micro-
biología Marina UC, se utilizan día a día estas herramientas. 
Sin embargo, existe una falta de manejo de estas aplicaciones, 
lo que impide un proceso fluido y óptimo para el usuario en 
cuestión. El uso de programación, junto con la cantidad de 
manejadores, pueden dificultar el aprendizaje por parte de 
quienes lo utilizan.

Formas de representación actuales sólo grafican magni-
tudes: Las formas de representación usadas por la comunidad 
científica actual acostumbran a graficar magnitudes; estos 
pueden ser gráficos de barra, punto o línea. Esto se contradice 

con nuestra habilidad para reconocer patrones, ya que se está 
desperdiciando una oportunidad de generar conocimiento a 
través de ellos. Véase por ejemplo la cantidad de juegos gráfi-
cos con fines de seriación o percibir diferencias que hay entre 
los objetos. Surge de este fenómeno, el desafío de reproducir 
geometrías tridimensionales a partir de datos, capaces de 
generar patrones. 

Basándose en estas dos problemáticas ( Fig 6 ), se procedió al 
desarrollo de un primer prototipo, con el desafío de represen-
tar la cantidad de clorofila en una muestra de agua, de manera 
tridimensional. El propósito de este prototipo era determinar 
si era factible lograr una visualización satisfactoria y original 
para abordar la problema y así, encontrar una oportunidad de 
diseño.

FORMAS DE REPRESENTACIÓN 
ACTUALES SÓLO GRAFICAN 

MAGNITUDES

MANEJO DE APLICACIONES 
ESPECIALIZADAS

INTERACCIONES 
CRÍTICAS PROTOTIPO 0

( Fig 6 )
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Prototipo 0
Datos Utilizados: Cantidad de Clorofila en una muestra.
Requerimientos: Representar de manera gráfica, una base de 
datos entregada por el laboratorio de Microbiología Marina, 
enfocándose en dos requerimientos en los que el sistema debe 
visualizar la información:

1. Sin la necesidad de leer o intervenir el archivo. 
2. De manera no convencional, es decir, interviniendo 

en las decisiones de diseño, como la morfología, 
colores o cualquier otra variable que implique una 
representación visual.

Uno de los principales desafíos consiste en desmarcarse del 
enfoque tradicional de las infografías, donde los diseñadores 
invierten tiempo en el filtrado, muestreo, agrupación y 
resumen manual de los datos. Esto se debe a que las herra-
mientas utilizadas no permiten exponer grandes cantidades 
de información de manera automatizada. Es necesario superar 
esta limitación y adoptar un enfoque de visualización de datos 
automatizada. Como señala Tamara Munzner, una científica 
y experta reconocida en representación de datos, la visual-
ización automatizada es esencial para manejar conjuntos de 
datos masivos, ya que permite que los usuarios se centren 
en explorar y analizar los datos en lugar de dedicar tiempo al 

procesamiento y la visualización manual (Munzner, 2014).
Por otro lado, los softwares existentes no permiten la variedad 
que un se requiere al visualizar datos (Cairo, 2012). Es por esto, 
que surge la necesidad de implementar una solución que 
considere el segundo aspecto como eje central. 

Este ejercicio comienza con el procesamiento de datos ( Fig 7), 
para la elaboración de un esquema relacional de los datos con 
sus nodos en Blender y Python API y luego su realización en 
un Render 3D. El gráfico representa la distribución de clorofila, 
según quince muestras del Laboratorio de Microbiología 
Marina UC. El eje Y (altura) de la figura, representa el nivel de 
clorofila, los textos en blanco, el nombre de la muestra ( Fig 8). 

Este primer prototipo demostró la posibilidad de crear una 
visualización de datos a partir de una cadena de caracteres, en 
este caso, la ruta a la base de datos. Sin embargo, se identificó 
un problema central: el usuario del proyecto no cuenta con las 
habilidades y herramientas necesarias para desarrollar una 
visualización como esta, ya que carece de conocimientos de 
programación y el software Blender está alejado de su campo 
de trabajo. Aunque es 
técnicamente factible, 
resulta poco probable 
que un científico realice 
este tipo de ejercicio.

Esta situación planteó la siguiente pregunta: 
 Tras realizar una investigación al respecto, se determinó que 
la respuesta es negativa. Ante este desafío, el proyecto se vio 
en la necesidad de elegir una dirección a seguir:

1. Proyecto de visualización de datos no interactivo: 
Consistiría en una presentación estática de la infor-
mación, donde el usuario no tendría la capacidad de 
interactuar con los datos ni realizar cambios en la 
visualización.

2. Proyecto de visualización de datos interactivo: 
Permitiría al usuario manipular los datos, cambiar 
los parámetros de visualización, aplicar filtros y 
explorar diferentes aspectos de la información de 
manera interactiva.

Luego de un análisis exhaustivo de las etapas anteriores, se 
llegó a la determinación de optar por la segunda alternativa 
planteada. Esta elección implica emprender el desarrollo de 
una solución que permita al usuario interactuar y manipular 
los datos en la visualización de manera efectiva. En este con-
texto, se reconoce que el uso de la programación constituye la 
única opción viable para alcanzar una experiencia interactiva, 
de calidad y cumplir con los requisitos del proyecto de manera 
óptima.

( Fig 7 ) ( Fig 8 )

¿Es posible que una persona sin 
conocimientos de programación 
y sin haber descargado Blender 
pueda realizar este proceso?
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Análisis detallado del 
Problema

La decisión de desarrollar un software surge del entendimiento 
de que las herramientas existentes y las alternativas no tec-
nológicas carecen de la capacidad necesaria para proporcionar 
la interactividad y la flexibilidad requeridas en la exploración y 
análisis de los datos. Por consiguiente, se concibe la creación de 
una interfaz intuitiva y amigable que permita al usuario inter-
actuar de manera significativa con los datos, efectuar ajustes 
personalizados en la visualización y explorar diversos aspectos 
de la información con total libertad.

Con el propósito de alcanzar los estándares de calidad y compe-
tencia requeridos en el desarrollo del software, se ha tomado la 
decisión de dedicar un semestre de estudio y formación espe-
cífica en el ámbito de la programación. Con un enfoque partic-
ular en asignaturas como Programación Avanzada e Ingeniería 
de Software, se busca adquirir las habilidades técnicas nece-
sarias para abordar con éxito la implementación del software y 
garantizar un resultado final que satisfaga las expectativas del 
usuario.

Como resultado adicional de esta iteración, se reconoce el 
potencial de Blender en comparación con otras herramientas 
de trabajo para la representación de datos. Blender ofrece la 
capacidad de crear modelos complejos con texturas, materia-
les y efectos de iluminación avanzados, lo que permitiría una 
representación visual más completa y atractiva de los datos.

La Interactividad como 
Objetivo Proyectual

En este trabajo hemos identificado un problema central, que 
consiste en la deficiente capacidad de los softwares utilizados 
por la comunidad científica actualmente, para representar 
grandes cantidades de datos, de manera que se potencie el 
aprendizaje. 

En 2011, Hullman y Diakopoulos propusieron un enfoque para 
analizar la visualización de datos que consistía en identifi-
car cuatro capas editoriales: datos, representación visual, 
anotaciones e interactividad. La capa de datos se refiere a la 
selección y procesamiento de los datos que se utilizarán en la 
visualización. Cada una de estas capas desempeña un papel 
fundamental en la comunicación efectiva de la información. 

La interactividad de la visualización puede ser el lugar donde 
se toman decisiones que limitan la interacción del usuario de 
manera que lo guían a explorar ciertos subconjuntos de datos. 
Estas decisiones de diseño interactivo pueden influir en cómo 
se presenta la información y en las rutas que el usuario puede 
seguir para explorar y comprender los datos. Al controlar las 
opciones disponibles y las formas en que se revela la infor-
mación, se puede guiar al usuario hacia ciertos aspectos o 
perspectivas de los datos, enfatizando ciertos patrones o 
relaciones. Esto puede ayudar a transmitir de manera efectiva 
el mensaje deseado y facilitar la comprensión de los datos pre-
sentados, sobre todo si es que son bases de datos con grandes 
cantidades de información.

Los diseñadores deben decidir qué variables son relevantes 
y proporcionan la información necesaria para respaldar el 
objetivo de la visualización. Al elegir qué incluir y qué omitir, 

es posible que se pierda cierta información, pero esto es 
necesario para simplificar y enfocar la visualización. La capa de 
representación visual lleva consigo huellas de las decisiones 
tomadas sobre cómo se mapearán los datos al dominio visual. 
Por ejemplo, mapear una variable continua a una escala de 
grises conlleva una “pérdida” de información debido a la sen-
sibilidad y capacidad de percepción humana para distinguir 
diferentes niveles de intensidad (por ejemplo, “diferencias 
apenas perceptibles”).

Sin embargo, filtrar, entender y analizar los datos para una 
visualización de datos complejos, resulta una tarea compleja 
y fuera del marco profesional de un diseñador. Esto abre una 
brecha transdisciplinar que implica un desafío vez mayor para 
las personas que no están directamente relacionadas con la 
ciencia. 

La palabra “software” se define como “conjunto de programas y 
rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas 
tareas” (Diccionario de Oxford Languages, s.f).
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Debido a los desafíos, cada vez mayores, de entender, repre-
sentar y filtrar los datos científicos, surge la necesidad de una 
propuesta que permita explorar los datasets, sin tener los con-
ocimientos normalmente requeridos para producir gráficos. 
En el contexto del proyecto, el usuario no tiene que depurar los 
datos a utilizar, si no que la solución implementada, realiza 
este trabajo mediante algoritmos internos, lo que disminuye 
la pérdida de información y permite visualizar cantidades 
masivas de datasets. Esto permite manipular y optimizar la 
información a través de una interfaz, adaptando la intención 
del visualizador, de manera interactiva.

La interacción en la visualización de datos ha sido ampli-
amente estudiada y se ha demostrado que promueve el 
compromiso con los datos, fomenta la curiosidad y facilita 
la comprensión y el análisis (Heer & Shneiderman, 2012). Al 

diseñar la interacción de manera experimental, es decir, que 
permita lo inesperado, se abre espacio para descubrimientos y 
nuevas perspectivas que enriquecen la comprensión de los da-
tos (Dix, 2007), permitiendo a los usuarios interactuar con los 
gráficos y explorar diferentes aspectos de los datos de manera 
más profunda (Dix, 2007; Kosara, 2013).

GenoVi (Fig 9 y Fig 10) es un ejemplo destacado de visual-
ización de datos complejos que utiliza recursos interactivos. 
Permite crear representaciones personalizadas de genomas 
circulares y visualizar la diversidad de especies, relaciones 
filogenéticas y abundancia relativa de microorganismos. Tam-
bién ofrece análisis de categorías COG, histogramas y mapas 
de calor. Su interfaz intuitiva y amigable la hace accesible a 
investigadores de diferentes niveles de experiencia. Los col-
ores seleccionados cuidadosamente facilitan la identificación 

rápida de especies y agrupaciones filogenéticas, así como la 
representación de la abundancia de genes. GenoVi es especial-
mente útil en publicaciones científicas, recursos educativos 
y divulgación científica, gracias a su capacidad para generar 
visualizaciones de alta calidad que comunican información de 
manera clara y precisa.

( Fig 9 ) ( Fig 10 )
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Epistemología
de la Visualización
La visualización de datos ha demostrado ser una poderosa 
herramienta para la generación de conocimiento y compren-
sión de nuestro entorno (Keim et al., 2008; Weber & Rall, 2012; 
Bello-Orgaz et al., 2016). Su capacidad para humanizar y sim-
plificar la complejidad de nuestro mundo es innegable. Como 
Florence Nightingale, pionera en la visualización de datos, 
afirmó: “La visualización nos permite capturar la esencia de 
los datos de manera más rápida y efectiva 
que cualquier otra forma de comunicación” 
(Nightingale, 1861).

En la actualidad, la visualización se consid-
era fundamental en la investigación y en 
la toma de decisiones en diversos campos. 
Steven Kosslyn señala que “la visualización 
de datos nos permite detectar patrones, 
identificar tendencias y comprender rela-
ciones complejas que de otra manera serían 
difíciles de apreciar” (Kosslyn, 2006).

La visualización de datos es considerada la 
base de la epistemología científica, ya que 
permite una comprensión más rápida, efectiva y profunda de 
la información. Su papel en la generación de conocimiento y 
toma de decisiones informada ha sido reconocido por inves-
tigadores y profesionales en diversas disciplinas. Numerosos 
estudios argumentan que la comunicación visual es esencial 
para el proceso de adquisición de conocimiento, ya que la rep-
resentación visual de información nos permite interpretar y 
comprender el mundo que nos rodea (Arnheim, 1954; Dondis, 
1974; Ware, 2008). 

« La visualización nos permite 
capturar la esencia de los 
datos de manera más rápida y 
efectiva que cualquier otra 
forma de comunicación »
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Cooperación Humano-Computador

Las herramientas de visualización desempeñan un papel 
crucial al mostrar la estructura detallada de los conjuntos 
de datos. Esto es especialmente importante en situaciones 
en las que es necesario identificar patrones, Además, estas 
herramientas son útiles al evaluar la validez de un modelo 
estadístico, permitiendo determinar si realmente se ajusta a 
los datos.

En áreas como la investigación científica, donde el objetivo 
es generar y verificar hipótesis, las herramientas de visual-
ización pueden acelerar y mejorar la capacidad de los usuarios 
para realizar análisis exploratorios. En lugar de depender 
únicamente de enfoques computacionales puramente 

automatizados, las herramientas de visualización permiten 
a los científicos visualizar y comprender mejor conjuntos de 
datos complejos. Al proporcionar representaciones visuales 
interactivas y contextuales, estas herramientas ayudan a los 
investigadores a identificar patrones, tendencias y relaciones 
que podrían no ser evidentes en una vista numérica o textual 
(Munzer, 2014).

Un ejemplo destacado que ilustra la importancia de la 
participación humana en el análisis de datos, es el Cuarteto 
de Anscombe ( Fig 11 ) , que consiste en cuatro conjuntos de 
datos pequeños diseñados por un estadístico. A simple vista, 
estos conjuntos de datos comparten estadísticas descriptivas 
idénticas, como la media, la varianza, la correlación y las líneas 
de regresión lineal. Sin embargo, al representar gráficamente 
estos conjuntos de datos, se revela que tienen estructuras muy 

diferentes entre sí.

La inclusión de la computación en el procesamiento de datos 
permite superar las limitaciones de las representaciones 
manuales de conjuntos de datos. Mientras que las visual-
izaciones creadas a mano están restringidas a conjuntos de 
datos pequeños y estáticos debido a la capacidad de atención 
limitada de las personas, la computadora puede generar au-
tomáticamente representaciones visuales de datasets grandes 
y dinámicos. Esto ahorra un esfuerzo humano considerable, 
ya que organizar incluso datos pequeños podría llevar mucho 
tiempo. Al utilizar herramientas computarizadas, es posible 
explorar y presentar conjuntos de datos masivos de manera 
eficiente, abriendo nuevas posibilidades y descubrimientos.
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Reconocimiento de 
Patrones Visuales

Como se mencionó anteriormente, la información visual 
parece a menudo más fácil de asimilar que la verbal - piéns-
ese, por ejemplo, en la distribución de los elementos químicos 
en la Tabla Periódica de Elementos producida por Mendeléyev 
( Fig 12 ). Los psicólogos plantean la hipótesis, de que esto se 
debe a nuestra historia evolutiva, dado que las habilidades 
verbales han aparecido mucho más tarde que las visuales (Ev-
ans, 2003, Sternberg y Leighton, 2004). Según Landau y Lakus-
ta (2009): “Los mapas son el sistema simbólico por excelencia 
para codificar y retener permanentemente la información 
espacial. Los mapas son particularmente valiosos porque in-
cluyen grandes cantidades de información sobre las relaciones 

espaciales que no se pueden transmitir fácilmente a través del 
lenguaje (Mattson, 2014; Gonzalez-Redin et al., 2016).

Reconocer patrones visuales en el entorno es uno de los signos 
fundamentales del comportamiento inteligente. Un niño 
de 3 años, por ejemplo, puede discernir los alfabetos casi sin 
esfuerzo, un águila puede detectar a su presa desde 1000 
pies sobre el suelo y un pez carnívoro puede capturar un pez 
más pequeño camuflado contra la arena. Cada uno de estos 
ejemplos ilustra la capacidad de percibir el orden desde el 
desorden, que no es solo una cuestión de habilidad visual sino 
también un signo de habilidad intelectual que es esencial para 
la supervivencia (Mattson, 2014; Rahman et al., 2019). 

Durante la evolución humana, las capacidades de procesa-
miento de patrones se volvieron cada vez más sofisticadas 
como resultado de la expansión de la corteza cerebral, particu-
larmente la corteza prefrontal y las regiones involucradas en el 
procesamiento de imágenes (Mattson, 2014). 

En este sentido, desde una perspectiva epistemológica, hemos 
desaprovechado una adaptación evolutiva, el reconocimien-
to visual de patrones, como medio para la identificación de 
relaciones de interés en los datos que generamos. Y si bien 
la premisa “correlación no implica causalidad” nos interpela 
a avanzar con precaución en la búsqueda de patrones entre 
fuentes distantes de información, se percibe de gran valor 
avanzar en plataformas y herramientas que nos faciliten 
transformar los datos en formas y colores con potencial como 
canales del conocimiento.    

( Fig 13 )

( Fig 12 )

En el artículo de Mattson, se presenta una comparación de la 
anatomía macroscópica de los cerebros humanos y chim-
pancés (Pan troglodytes) revelando una expansión signifi-
cativa de tres regiones en los cerebros humanos: la corteza 
prefrontal, la corteza visual y la unión parietal-temporal-oc-
cipital (PTO). Estas regiones expandidas son consideradas fun-
damentales para las capacidades avanzadas de procesamiento 
de patrones en los seres humanos ( Fig 13 ).
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Visualización de Datos 
Para algunos, las bases de datos pueden evocar ansiedad o 
dolores de cabeza. Para otros, equivalen a un comienzo para 
la creación artística. La visualización de información en el 
contexto gráfico ha sido desarrollada con mayor interés desde 
el aumento de los datos cuantitativos, como una herramienta 
para entenderlos. Playfair, W. (1759-1823) fue un referente en 
la invención de los gráficos de barra, línea y círculo ( Fig 15 ). 
Según él, los gráficos permiten visualizar relaciones aparente-
mente inexistentes entre variables que suelen quedar ocultas 
entre los datos y cifras, difíciles de comparar de otra manera 
(Playfair, 1786). Nightingale, F. (1853-1856), en el contexto de 
la guerra de Crimea, inventó el gráfico Rosa para demostrar 
las deplorables condiciones sanitarias en los hospitales y el 

impacto en la mortalidad de los soldados  ( Fig 14 ). Según 
Nightingale, el gráfico Rosa lograba transmitir visualmente lo 
que las palabras no podían comunicar a las mentes insensibles 
a través del oído (Nightingale, 1858).

El uso de gráficos para visualizar datos cuantitativos se 
hicieron más comunes con nuevos avances en el análisis 
estadístico (Ferster, 2013). Uno de los pioneros en este campo, 
fue un estadista norteamericano, Edward Tuffte  ( Fig 16 ), más 
conocido como el Da Vinci de la Data (Times, 1998; Bamforth, 
2011; Bentley, 2013; King, 2016). El mismo dice: ”El uso de 
imágenes abstractas para mostrar números es una invención 
sorprendentemente reciente” y plantea que: “para razonar, 
explorar y resumir datos cuantitativos, la herramienta más 
sencilla y a la vez más poderosa es el diseño de visualización 
de datos” (Tufte, 1983). 

( Fig 14 )

( Fig 15 )

( Fig 16 )



Marco Teórico 22

En el ámbito de la Ciencia

La representación visual de datos es también la base del cono-
cimiento científico colectivo (Weissgerber et al., 2015). Es por 
esto que muchos papers científicos incluyen recursos gráficos 
para facilitar la comprensión de lo que se está proponiendo. 
De hecho, algunas imágenes científicas han comenzado, en 
los últimos años, a ser apreciadas por su mérito estético, así 
como su relevancia para la investigación, y en muchas sucurs-
ales de la ciencia, ahora se otorgan premios a las imágenes 
más impactantes o bellas obtenidas a partir de datos experi-
mentales, y se ha fundado una revista académica: the Art and 
Science Journal – para celebrar las imágenes que cierran la 
brecha entre estas dos esferas ”(Roche et al., 2018).

Sin embargo, los estudios del Journal of the American Medical 
Association y el British Medical Journal proporcionan pruebas 
convincentes de que se necesitan cambios fundamentales en 
los tipos de cifras que utilizan los científicos. Los autores gen-
eralmente usan cifras para presentar estadísticas resumidas, 
en lugar de proporcionar información detallada sobre la distri-
bución de los datos o mostrar los datos completos (Cooper et 
al., 2002; Schriger et al., 2006).

En la actualidad, la representación visual de datos en la litera-
tura científica ha experimentado un estancamiento significa-
tivo desde los tiempos de William Playfair  ( Fig 17 y Fig 18 ), 
quien sentó las bases de la visualización de datos. A pesar del 
enorme volumen de información generado por el Big Data y la 
complejidad creciente del conocimiento debido a los avances 
en los sistemas de medición, aún nos encontramos con 

desafíos para desarrollar métodos efectivos de visualización 
que nos permitan comprender de manera profunda los datos. 
Es imprescindible que nuestros métodos de representación 
visual evolucionen en consonancia con la cantidad masiva 
de información para garantizar una interpretación adecua-
da de la información y aprovechar al máximo su potencial, 
aprovechando nuestra capacidad de reconocimiento de 
patrones como seres humanos.

( Fig 17 )

( Fig 18 )
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Problemas de la 
Representación de Datos

La representación de datos es un tema crítico en las ciencias 
exactas, ya que la comprensión y comunicación efectiva de los 
datos es esencial para la investigación y el avance científico. 
Sin embargo, la mayoría de los diseños de visualizaciones 
son ineficientes, debido a las complejidades y anomalías que 
pueden surgir en la presentación de los mismos, además de 
la amplia gama de posibilidades disponibles y la dificultad 
de encontrar soluciones adecuadas para contextos específi-
cos. Cuando razonamos sobre evidencia cuantitativa, ciertos 
métodos para mostrar y analizar datos son mejores que otros. 
La diferencia entre un análisis excelente y uno defectuoso a 
veces puede tener consecuencias trascendentales. En lugar de 
optimizar, el objetivo del diseño de visualizaciones es satis-
facer, es decir, encontrar una de las muchas soluciones viables. 
Es esencial considerar múltiples alternativas y explorar un 
amplio espacio de posibilidades. Además, el diseño de visu-
alizaciones implica manejar compromisos, ya que un diseño 
puede tener fortalezas en ciertos aspectos pero debilidades en 
otros (Mattson, 2014).

Uno de los casos históricos más conocidos que ejemplifica 
un problema en la representación de datos es el desastre 
del transbordador espacial Challenger en 1986 (Fig 19 ). En 
este ejemplo, la mala visualización de datos fue uno de los 
factores que contribuyó al desastre, ya que los ingenieros de 
la NASA no lograron comunicar claramente el riesgo asociado 
a la temperatura baja mediante una representación gráfica 
insuficiente. El resultado fue la trágica pérdida de vidas y de la 
nave espacial. La investigación de Tufte sobre el desastre del 
Challenger ha sido ampliamente citada en la literatura sobre 
visualización de datos y ha llevado a una mayor conciencia de 
cómo la falta de atención a la representación de datos puede 
tener consecuencias graves y subraya la importancia de garan-
tizar que los datos se presenten de manera clara y precisa en 
cualquier contexto.

Debido a las anomalías que pueden surgir en la represent-
ación de datos, es importante avanzar hacia una solución 
más interdisciplinaria en la que se aborde la representación 
de datos desde una perspectiva más amplia. Como seña-
la Kuhn (1962) en su teoría de los paradigmas científicos, 
un nuevo paradigma puede proporcionar una perspectiva 
diferente y más amplia para la resolución de los problemas. 
En este sentido, es necesario estar abiertos a nuevas formas 
de representar y visualizar los datos, y a nuevas herramientas 
y tecnologías que puedan ayudarnos a superar los desafíos 

actuales en la representación de datos en las ciencias. En este 
contexto, un diseñador que no es un científico de datos podría 
aportar un nuevo paradigma en términos de cómo represen-
tar y visualizar los datos. El enfoque del diseñador podría ser 
diferente al de un científico de datos, lo que podría llevar a 
nuevas formas de pensar sobre cómo presentar los datos de 
manera clara y efectiva. Además, la experiencia del diseñador 
en presentación visual y experiencia de usuario, podría ayudar 
a crear representaciones estéticamente enriquecidas de los 
datos que podrían mejorar la capacidad de las personas para 
comprenderlos.

( Fig 19 )
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( Fig 20 )
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El aporte más importante de la obra de John Maeda, no es 
el resultado final, sino que su proceso. La idea fundamental 
de Maeda es que para diseñar con un computador, debe-
mos crear, o por lo menos, entender el código que usamos 
(Maeda & Antonelli, 2001). Bajo esta misma línea, surgen 
referentes como Nathan Yau, quien realiza visualizaciones 
no sólo estéticamente interesantes, sino también incluye 
datos en tiempo real o interactividad con sus usuarios. En su 
libro “Flowing Data” dice: “Gana solo un poco de habilidades 
de programación, y puedes hacer mucho más con datos que 
si te quedaras solo con un software”. Las habilidades de pro-
gramación nos dan la capacidad de ser más flexibles y capaces 
de adaptarse a diferentes tipos de datos (Yau, 2015). 

Es crucial reconocer que los especialistas en visualización de 
datos concuerdan en que, para lograr el objetivo de represen-

tar información de manera visualmente efectiva, es esencial 
comprender los diversos tipos de datos a representar. Asimis-
mo, surge un desafío importante al procesar bases de datos 
debido a sus variados formatos y extensiones. Por lo tanto, se 
destaca la relevancia de garantizar la compatibilidad entre las 
bases de datos, ya que esto facilita el acceso y la manipulación 
de los datos, permitiendo su integración en herramientas de 
visualización de manera más eficiente y efectiva. 

Es importante señalar que los usuarios del presente proyecto, 
utilizan el formato .csv. Para abordar este desafío, se ha im-
plementado en el proyecto, una guía interactiva ( Fig 22 ), que 
muestra un ejemplo de la base de datos a utilizar, junto con los 
diferentes tipos de datos requeridos como entrada. Esto ayuda 
a comprender cómo organizar los datos de manera adecuada 
para su visualización.

Nuevos Paradigmas

Con los avances de la tecnología, el diseñador ha tomado un 
rol activo en aprender, acercarse y usar las herramientas digi-
tales para aprovechar sus singulares capacidades y característi-
cas, y ampliar los límites de la expresión visual (Richardson, 
2016). En el diseño gráfico, el computador creó un impacto 
rápido y masivo, artistas como Lorraine Wild y Emigre, se atre-
vieron a explorar este nuevo medio a pesar de las críticas del 
modernismo “hecho a mano” (Maeda & Antonelli, 2001). En 
medio de esta batalla, surge John Maeda (Fig 21), quien pudo 
demostrar que el 
computador es una 
herramienta poder-
osa, combinando el 
código informático 
con la estética del 
diseño como medio 
de expresión visual 
poderoso. 

“Para lograr el 
objetivo de una 
representación 
visual, es esencial 
comprender los 
diversos tipos de 
datos a representar”

( Fig 21 )

( Fig 22 )
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En el desarrollo de esta tesis, se emplean los datos de un 
proyecto Fondart ( Fig 23 ) que se enfoca en el estudio de los 
organismos vivos presentes en una muestra de agua. El obje-
tivo principal es analizar la diversidad y características de los 
seres vivos que habitan en dicho entorno acuático. 

Estos datos presentan un marco interesante, debido a que sus 
escalas no son comprensibles meramente a través del ojo hu-
mano. En este sentido, el proyecto facilita el entendimiento de 
fenómenos que están fuera de nuestro campo visual, sin dejar 

de lado nuestra capacidad evolutiva de descubrir patrones a 
partir de imágenes.

 Los datos se presentan en forma de una tabla, donde la prime-
ra columna representa las muestras tomadas, mientras que las 
columnas subsiguientes corresponden a variables, específica-
mente la cantidad de organismos vivos observados. Cada fila 
de la tabla representa una muestra individual. 

El usuario participó activamente en la selección de estos datos, 
prefiriéndolos por encima de otras opciones disponibles. 

La razón principal de esta elección radica en la complejidad 
inherente de los datos, caracterizada por su amplia cantidad 
y la presencia de múltiples variables interrelacionadas.. Estos 
datos científicos contienen números decimales y notaciones 
científicas, que a menudo pueden causar errores en pro-
gramas similares (eg. RawGraphs ).
 

( Fig 23 )



Marco Teórico 26

Tipos de Datos

Base de datos relacional:
Explicación: Una base de datos relacional es un sistema de 
gestión de datos que se basa en el modelo relacional. Este 
modelo organiza los datos en tablas, donde cada tabla repre-
senta una entidad o concepto particular. Las relaciones entre 
las entidades se establecen mediante claves primarias y claves 
externas.

Aplicación en el proyecto: En el proyecto, se utilizan bases de 
datos relacionales para almacenar y gestionar la información 
científica. Los datos se organizan en tablas con columnas que 
representan atributos específicos. Las relaciones entre las 
tablas permiten establecer conexiones y obtener información 
relacionada. Por ejemplo, cada fila representa una instancia 
del muestreo, y cada columna, una instancia de las variables a 
considerar.

Diccionarios:
Explicación: En el contexto del proyecto, un diccionario es 
una estructura de datos que permite organizar y acceder a 
información de manera eficiente. Consiste en una colección 
de pares clave-valor, donde cada clave se asocia con un valor 
específico.

Aplicación en el proyecto: En el proyecto, los diccionarios se 
utilizan, entre otras cosas, para almacenar y enviar archivos 
GLB en forma de bytes. El diccionario organiza los archivos 
GLB, permitiendo acceder a ellos mediante una clave única. De 
esta manera, se facilita la gestión y envío de los archivos desde 
el servidor al cliente, generados por el proyecto.

Bytes
Explicación: Un byte es una unidad de medida que representa 
8 bits de datos en sistemas informáticos. Cada byte puede 
contener información en forma binaria, como números, texto, 
imágenes u otros tipos de datos digitales.

Aplicación en el proyecto: Los bytes son utilizados en el 
proyecto para representar y transferir información. Por ejem-
plo, los archivos GLB generados por el proyecto se envían en 
forma de bytes en un protocolo HTTP (Protocolo de Transfer-
encia de Hipertexto) para su almacenamiento, transmisión 
y posterior visualización tridimensional. Los bytes permiten 
la representación compacta y eficiente de los datos digitales 
utilizados en el proyecto.

Strings (Cadenas de texto):
Explicación: Los strings son secuencias de caracteres que 
representan información en forma de texto descriptivo.

Aplicación en el proyecto: En el proyecto, los strings se utilizan 
para representar etiquetas, descripciones, nombres de obje-
tos, títulos u otra información textual relevante. Por ejemplo, 

se utilizan para etiquetar los elementos de visualización como 
las variables u objetos, y así identificarlos por su nombre, lo 
cual es necesario por ejemplo para distinguir entre distintas 
variables o cuando el usuario quiera filtrar muestras.

Números:
Explicación: Los números son valores numéricos utilizados en 
el análisis y cálculo científico.

Aplicación en el proyecto: En el proyecto, los números se uti-
lizan para representar mediciones, magnitudes u otro tipo de 
datos cuantitativos relevantes. Por ejemplo, se pueden utilizar 
para representar valores de cantidad, que sean necesarios para 
el estudio o análisis científico.

Datos geométricos:
Explicación: Los datos geométricos se refieren a información 
relacionada con la geometría de un objeto, sus atributos espa-
ciales y su posición en un sistema de coordenadas.

Aplicación en el proyecto: En el proyecto, los datos geométri-
cos se utilizan para representar la forma, tamaño, posición 
y otros atributos espaciales de los objetos tridimensionales. 
Además, se utilizan los nodos para identificar los objetos 
padres e hijos que componen el árbol del archivo final. Estos 
datos geométricos se pueden almacenar y manipular en 
formatos específicos, como archivos GLB, para su posterior 
visualización y análisis en el proyecto. 

A continuación, se presentan los distintos tipos de datos que forman parte 
fundamental del proyecto, junto con sus respectivas aplicaciones. Aunque 
las explicaciones se detallarán más adelante en el desarrollo del proyecto, 
se proporciona una breve visión general para obtener una comprensión 
preliminar.
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Teoría de la Gestalt
La teoría de la Gestalt, basada en esta perspectiva más activa 
y creativa de la mente humana, revolucionó la psicología al 
postular que la percepción era el proceso inicial de la activi-
dad mental y no un derivado cerebral de estados sensoriales 
(Köhler, 1929). Según Koffka (1935), la percepción era un 
proceso de extracción y selección de información relevante 
encargado de generar un estado de claridad y lucidez consci-
ente que permitía el desempeño dentro del mayor grado de 
racionalidad y coherencia posibles con el mundo circundante. 

Para demostrar la relación entre percepción y conceptu-
alización de manera experimental, Koffka llevó a cabo un 
trabajo en el laboratorio que permitió descubrir las leyes de 
la percepción. Estas leyes confirmaron la teoría existente, lle-
gando a ser considerada uno de los enfoques más influyentes 

en la teoría visual y el diseño gráfico (Albers, 1963; Rand, 1985; 
Tufte, 1990; Lupton, 2004; Norman, 2013). En relación con el 
proyecto de Título, algunas de las leyes de percepción rele-
vantes están graficadas directamente en Excel, un software 
de Microsoft, conocido por procesar datos. A continuación, se 
presentan las visualizaciones hechas por dicho programa, con 
los datos antes presentados, que son los que se utilizarán en el 
software. Se puede ver la leyenda que contiene las variables, 
junto con su visualización correspondiente. 

Al aplicar estos principios en visualización de datos, podem-
os crear visualizaciones que sean fáciles de entender y que 
permitan a los usuarios identificar patrones y tendencias de 
manera eficiente (Yau, 2014).

.

Semejanza: los elementos que comparten características 
similares, como el color, la forma o el tamaño, tienden a ser 
agrupados juntos.
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Cierre: nuestro cerebro tiende a completar patrones y formas 
incompletas para formar una imagen completa y coherente.
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Continuidad: los elementos dispuestos en una línea o curva 
continua tienden a ser percibidos como una unidad.
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Proximidad: los elementos que están cerca entre sí tienden a 
ser agrupados juntos y percibidos como una unidad.
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Simetría: los elementos que son simétricos tienden a ser 
percibidos como una unidad coherente.
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Visualización 3D 
La visualización tridimensional (3D) ha mejorado las posibi-
lidades de facilitar la comprensión de fenómenos complejos 
(Silén et al., 2008). El análisis de datos asistido por visual-
ización 3D en tiempo real puede ayudar eficazmente a un 
investigador a producir y corregir resultados biológicamente 
significativos en estas situaciones complicadas. Por lo tanto, 
es muy deseable contar con herramientas de software que 
puedan visualizar simultáneamente grandes conjuntos de 
datos de imágenes multidimensionales, permitir al usuario in-
teractuar con la computadora y extraer resultados de análisis 
cuantitativos (Peng et al., 2010).

Para temas educativos, los modelos 3D interactivos, también 
son una muy buena herramienta de estudio para los estudi-
antes, ya que les ayudan a comprender de manera simple y 
correcta la información, ya que la tridimensionalidad  permite 

apreciar relaciones topográficas y funcionales realmente 
complejas (Brazina et al., 2014). 

Los entornos virtuales tridimensionales ofrecen una experi-
encia inmersiva que los hace adecuados para aplicarlos en la 
enseñanza (Lizarralde, 2017). El aprendizaje inmersivo se da 
gracias a los avances tecnológicos relacionados con procesos 
que son ricos en interfaces de usuario; los cuales represen-
tan situaciones realistas en donde podemos lograr procesos 
pedagógicos complejos ya que son entornos en los cuales los 
estudiantes pueden participar y sumergirse en experiencias 
que fomenten un aprendizaje significativo (Ly, Saadé & Morin, 
2017). Por ejemplo, el Instituto Nacional de Salud de Estados 
Unidos (NIH) posee un sitio que simula un pueblo en el cual se 
le permite al usuario conocer los químicos tóxicos en el suelo, 
agua y aire que pueden ser hallados en lugares como fábricas, 
centros de salud, colegios, casas, parques y puertos pesqueros 
de zonas urbanas o rurales. Esta experiencia logra en los es-
tudiantes una visión memorable y esclarecedora del tema, que 

en muchos casos el aula tradicional no puede ofrecer; además, 
estas actividades son muy gratificantes y atractivas para es-
tudiantes de todas las edades (Ayala Pezzutti et al., 2020).

El estudio realizado por Silén et al. (2008) sobre la episte-
mología de los estudiantes de medicina reveló que la visual-
ización de imágenes y películas en 3D tuvieron un impacto 
significativo en la comprensión de las variaciones biológicas 
y las dimensiones de los órganos. Estas representaciones 
tridimensionales permitieron apreciar con mayor claridad el 
espacio anatómico y las relaciones entre las estructuras. En 
comparación con las disecciones tradicionales, las disecciones 
virtuales proporcionaron una perspectiva más detallada y la 
capacidad de explorar las estructuras desde diferentes ángu-
los, lo cual resultó altamente instructivo. 

En la (Fig 24), se muestran las distintas ventajas de la visual-
ización tridimensional frente a la visualización tradicional o de 
dos dimensiones.

CAPACIDAD PARA 
REPRESENTAR DATOS 

EXPLORACIÓN 
INTERACTIVA

EXPERIENCIA 
VISUAL REALISTA

NATURALEZA 
INMERSIVA 

VENTAJAS DE LA 
VISUALIZACIÓN 3D

( Fig 24 )



E5. Estado del Arte



Estado del Arte 30

Se requieren conocimientos en Programación?

  Si        No   
 

Software de visualización de datos 
simples:

 RAWGraphs: 

Es un software de visualización de datos de código abierto 
que permite crear visualizaciones personalizadas a partir de 
datos tabulares. Ofrece una amplia variedad de opciones de 
visualización. 
No se requieren conocimientos en programación.

Antecedentes

Durante el análisis de los antecedentes recopilados, se han 
identificado diversas soluciones que son ampliamente utiliza-
das por la comunidad científica. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que cada una de 
estas soluciones presenta ciertas limitaciones y que su 
adopción por parte de los usuarios puede variar.

( Fig 25 )
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Se requieren conocimientos en Programación?

  Si        No   
 Software de visualización de datos 

interactivos y web:

Antecedentes

 Plotly: 

Plotly es una poderosa herramienta interactiva de visu-
alización de datos que facilita la creación de gráficos y 
visualizaciones personalizadas con calidad de publicación. 
Es importante tener en cuenta que Plotly ofrece tanto una 
versión gratuita como una versión de pago con característi-
cas adicionales, lo que implica que algunas funcionalidades 
pueden estar limitadas a usuarios que opten por suscripciones 
de pago.
Se requieren conocimientos en programación en Python.

 D3.js: 

Es una biblioteca de JavaScript que permite crear visual-
izaciones personalizadas y dinámicas en la web. Una de sus 
principales fortalezas radica en su capacidad de brindar un 
control completo sobre los elementos visuales y las interac-
ciones. 
Se requieren conocimientos avanzados en programación en 
Javascript

( Fig 26 )

( Fig 27 )
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Se requieren conocimientos en Programación?

  Si        No   
 Software de visualización y análisis de

datos científicos:

Antecedentes

 Matplotlib:

Es una biblioteca de Python para la creación de gráficos y visu-
alizaciones científicas. Ofrece una amplia gama de opciones 
de visualización y personalización.
Se requieren conocimientos en programación en Python. 

 Origin: 

Es un software especializado en la visualización y análisis de 
datos científicos. Ofrece herramientas para crear gráficos 2D y 
3D, realizar ajustes de curvas y realizar análisis estadísticos.
No se requieren conocimientos en programación.

( Fig 28 )

( Fig 29 )
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Se requieren conocimientos en Programación?

  Si        No   
 Software de visualización de datos

específicos:

Antecedentes

 Logly: 

Es un software especializado en la visualización de datos de 
registro (logs) y análisis de registros en tiempo real. Permite 
monitorear y analizar grandes volúmenes de datos de registro.
Se requieren conocimientos básicos en programación. 

 FlowJo

Es un software utilizado en el campo de la citometría de flujo 
para el análisis y visualización de datos. Permite la exploración 
y el análisis de datos de citometría de flujo de forma inter-
activa. Los archivos producidos por los citómetros de flujo 
modernos se escriben en el formato estándar de citometría de 
flujo con una extensión de archivo .fcs. 
No se requieren conocimientos en programación.

( Fig 30 )

( Fig 31 )
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En el desarrollo del curso BIO346D, Desafíos de las Ciencias Bi-
ológicas y el Diseño de mi profesor guía, se constata el amplio 
interés por parte de las y los estudiantes en profundizar sus 
habilidades en herramientas de dibujo vectorial (e.g. Adobe 
Illustrator) para mejorar las visualizaciones que generan 
desde herramientas de análisis de Datos correspondientes a 
los indicados anteriormente (Durán, A. 2023)

A partir de la crítica planteada por el usuario y considerando 
todo lo expuesto en el documento, se identifica una clara 
necesidad de contar con herramientas que permitan desarrol-
lar gráficos de mayor calidad en comparación con las opciones 
existentes. Con base en esta premisa, se propone el Patrón de 
Valor como una solución destacada frente a las alternativas 
actuales.

Patrón de Valor
La proliferación de mecanismos automatizados de obtención 
de datos y el consecuente aumento en el tipo y magnitud de 
estas bases de datos (BBDDs) ha desencadenado un cambio 
en el paradigma epistemológico sobre la obtención del con-
ocimiento científico. El método tradicional de teoría basada 
en hipótesis, experimentos y simulaciones avanza hacia 
una ciencia exploratoria intensiva en información y basada 
en datos. La cantidad de investigaciones publicadas y su 
diversidad disciplinar van más allá de lo que los expertos de un 
campo determinado pueden razonar. Sin embargo, es común 
encontrarse con softwares de visualización de datos comple-
jos que presentan carencias en términos de automatización, 
representatividad y diseño amigable. Estas limitaciones 
pueden suponer un obstáculo para el análisis y comprensión 
de los datos, sobre todo para aquellos usuarios que no poseen 
conocimientos especializados. 

Debido a nuestra capacidad evolutiva de descubrir patrones 
visuales, una de las mejores formas de explorar y entender los 
datos, es con su visualización. En este sentido, el diseño visual 
de la información es importante no solo para aumentar la 
perceptibilidad, sino también para revelar los patrones que se 
presentan dentro de la información compleja.

LiHO es una plataforma open-source que permite a la comu-
nidad científica analizar, manipular y visualizar bases de datos 
científicas de manera tridimensional y multivariable. Procesa 
archivos .Csv y los transforma en archivos .gltf descargables, 
que se muestran en una plataforma web interactiva. LiHO 
es accesible para usuarios sin experiencia técnica gracias a 
su interfaz amigable y enfoque intuitivo. Además, brinda la 
posibilidad de descargar las visualizaciones en formato gltf. 
Su objetivo es facilitar el descubrimiento de nuevos cono-
cimientos a partir de datos complejos y mejorar la calidad 
visual de las representaciones actuales. 
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Referentes

Nathan Yau

Nathan Yau es un reconocido estadístico, autor y visualiza-
dor de datos estadounidense. Ha escrito varios libros sobre 
visualización de datos, como “Data Points: Visualization That 
Means Something” y “Visualize This: The FlowingData Guide 
to Design, Visualization, and Statistics”. Es conocido por ser 
el creador del popular sitio web FlowingData.com, donde 
comparte sus proyectos y trabajos.

Uno de sus proyectos destacados es “How You Will Die” ( Fig 
32 ), una visualización de datos que muestra la cantidad de 
personas fallecidas en Estados Unidos entre 1999 y 2014, junto 
con las causas de muerte. Lo interesante de este proyecto 
es que utiliza la interactividad como una forma de resumir 
visualmente la información. Utiliza dropdown menús que 
permiten filtrar opciones y explorar los datos de manera más 
específica y personalizada. 

A través de su trabajo, Yau demuestra su habilidad para uti-
lizar la visualización de datos como una herramienta efectiva 
para comunicar información compleja de manera clara y 
accesible. Su enfoque en la interactividad y la personalización 
permite a los usuarios interactuar con los datos y descubrir 
patrones y tendencias de una manera más significativa. 

Para interactuar con la plataforma, se puede acceder medi-
ante este enlace.

En el presente proyecto, se ha tomado como fuente de inspi-
ración la aplicación desarrollada por Nathan Yau en relación 
al uso del color y la interactividad. Su enfoque ha sido una 
referencia clave para crear una experiencia similar, poniendo 
énfasis en la utilización efectiva del color y la implementación 
de interactividad con el objetivo de mejorar la exploración y 
comprensión de los datos. La visión y el trabajo de Nathan Yau 
han sido una influencia significativa en el enfoque de diseño y 
funcionalidad adoptado en este proyecto.

( Fig 32 )

https://flowingdata.com/2016/01/19/how-you-will-die/
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Active Theory

Active Theory es una agencia de diseño y desarrollo digital, 
especializada en la creación de experiencias interactivas, 
interfaces y contenido visualmente enriquecido. Su enfoque 
se centra en la combinación de tecnología, diseño y creativ-
idad para proporcionar experiencias digitales inmersivas y 
memorables.

Una de las fortalezas distintivas de Active Theory radica en su 
expertise en el manejo de modelos 3D, lo que les ha permitido 
crear interfaces innovadoras que establecen conexiones signif-
icativas con los usuarios. Su trabajo abarca una amplia gama 
de proyectos, desde sitios web y aplicaciones móviles hasta 
instalaciones interactivas y experiencias de realidad virtual y 
aumentada. Su enfoque innovador los ha posicionado como 

líderes en el campo del diseño de experiencias inmersivas (Fig 
33 y Fig 34).

El trabajo de Active Theory abarca una amplia gama de 
proyectos, desde sitios web y aplicaciones móviles hasta insta-
laciones interactivas. Su enfoque se basa en la combinación 
de narrativas cautivadoras, animaciones fluidas y usabilidad 
intuitiva para lograr experiencias de usuario envolventes.

Entre los clientes destacados de Active Theory se encuen-
tran marcas como Google, Nike, Facebook, Airbnb, Red Bull, 
Sony, Disney y BMW, entre otros. Su enfoque innovador y su 
capacidad para crear experiencias interactivas y visualmente 
impresionantes los han convertido en un socio confiable y 
buscado para proyectos digitales de alto nivel.
Se puede conocer más sobre el proyecto mediante este enlace.

Active Theory ha sido una fuente de inspiración tanto para el 
proyecto como a nivel personal. Como profesional, siempre 
se ha tenido el deseo de crear experiencias similares a las 
ofrecidas por Active Theory. Por esta razón, se decidió plasmar 
esa inspiración en el proyecto Liho, ya que sus características 
permiten desarrollar experiencias creativas y interactivas de 
manera efectiva. Liho brinda la plataforma ideal para explorar 
la creatividad y ofrecer experiencias visuales impresionantes, 
siguiendo el ejemplo de Active Theory. Con Liho, se espera 
proporcionar una aproximación única y cautivadora en el 
desarrollo de experiencias en línea, buscando sorprender 
y cautivar a los usuarios de la misma manera en que Active 
Theory lo hace con sus destacados trabajos.

( Fig 34 ) ( Fig 33 )

https://activetheory.net/home
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Peter Beshai

Peter Beshai es un investigador y desarrollador, creador de 
un proyecto enfocado visualización de la toxicidad en las 
conversaciones de Twitter (Fig 35). Se destacan sus técnicas de 
manejo de texturas y nodos para representar de manera visual 
la presencia de comportamientos tóxicos en los intercambios 
de mensajes en esta plataforma.

Beshai ha desarrollado métodos innovadores para analizar y 
visualizar grandes conjuntos de datos provenientes de conver-
saciones en Twitter. Utilizando técnicas de procesamiento de 
lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje automático, es 
capaz de identificar patrones de toxicidad y comportamiento 
inapropiado en los mensajes.

Su manejo de texturas, consiste en asignar características vi-
suales a los diferentes elementos de las conversaciones con el 
fin de resaltar la toxicidad. Esto puede incluir el uso de colores 
intensos, tamaños de texto o efectos visuales específicos para 
resaltar palabras o frases ofensivas.

Además, Beshai utiliza nodos y enlaces para representar las in-
teracciones entre los usuarios y las conversaciones en Twitter. 
Mediante la creación de visualizaciones de redes, es capaz de 
mostrar de manera intuitiva cómo se propagan los mensajes 
tóxicos y cómo afectan a la comunidad en general.

La calidad excepcional de los gráficos resultantes invita a las 
personas a explorarlos, ya que son visualmente atractivos y 
transmiten la información de manera clara y concisa. Esta 
innovadora representación ha sido una verdadera inspiración 

para el presente proyecto, donde se busca generar modelos 3D 
con la capacidad de agregar texturas y elementos visualmente 
atractivos.

La idea es que, al igual que en las visualizaciones de Beshai, 
el proyecto pueda presentar datos complejos de manera 
visualmente estimulante, lo que potenciará el interés y la 
participación de los usuarios. Al lograr que la información 
sea más accesible y atractiva, se espera crear una experiencia 
interactiva y enriquecedora para quienes interactúen con los 
modelos 3D generados.

( Fig 35 )
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Blender

Blender (Fig 36) es un software de diseño y animación 3D de 
código abierto y gratuito ampliamente reconocido por su 
versatilidad, calidad y amplio conjunto de herramientas. Es 
utilizado tanto en el desarrollo de videojuegos como en la 
producción de películas por numerosos estudios de animación 
y cine.

Una de las fortalezas de Blender es su comunidad activa de 
desarrolladores, que ha permitido expandir su funcionalidad 
mediante la incorporación de la biblioteca bpy. Esta biblioteca 
brinda a los usuarios la posibilidad de personalizar y extend-
er las capacidades del software a través de una interfaz de 
programación de aplicaciones (API). Con bpy, es posible crear 
complementos, scripts y herramientas personalizadas que se 

ajusten a necesidades específicas y mejoren el flujo de trabajo 
en diseño y animación 3D.

La flexibilidad y capacidad de personalización que ofrece bpy 
son fundamentales en proyectos como Liho. Esta biblioteca 
permite realizar modelado en 3D sin necesidad de inter-
actuar directamente con el software Blender. Esto resulta 
especialmente beneficioso para la comunidad científica, ya 
que pueden aprovechar la potencia de Blender en un entorno 
personalizado, adaptado a sus necesidades específicas, sin 
requerir que se sumerjan en el complejo funcionamiento del 
software.

Al utilizar bpy, es posible obtener animaciones de alto nivel y 
aprovechar todas las capacidades que Blender ofrece en térmi-
nos de renderizado, animación y efectos visuales, sin tener 

que dedicar tiempo a aprender y familiarizarse con el software 
completo. Esto permite que los científicos y profesionales en 
campos no relacionados con la animación 3D puedan utilizar 
las funcionalidades avanzadas de Blender de manera más 
accesible y efectiva, centrándose en su trabajo principal sin 
perder calidad e impacto visual.

El proyecto parte de Blender como base y busca desarrollar un 
frontend que permita generar archivos en Blender de forma 
interactiva y sencilla. La combinación de la potencia de Blend-
er con una interfaz intuitiva facilitará la creación de modelos 
3D y fomentará la creatividad y personalización de proyectos. 

( Fig 36 )
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Investigador Científico de Universidades 
Complejas.

El usuario corresponde a un científico que investiga en una 
universidad compleja, que consiste en un tipo de universidad 
que se distingue de las casas de estudios superiores, ya que 
además de formar profesionales y de las actividades en aulas, 
generan conocimiento científico a través de la investigación. 

Son personas altamente capacitadas y dedicadas a la inves-
tigación en una determinada área del conocimiento, que 
trabajan en una universidad reconocida por su excelencia 
académica y científica.

Este investigador puede tener diferentes roles y responsabil-
idades dentro de la universidad, dependiendo de su nivel de 
experiencia y de la naturaleza de su investigación. Por lo gen-
eral, los científicos investigadores en universidades complejas 
suelen tener un título de doctorado y haber llevado a cabo 
investigaciones de alto nivel en su campo.

Entre las responsabilidades típicas de un científico inves-
tigador en una universidad compleja se encuentran la 
realización de investigaciones originales, la publicación de 
sus resultados en revistas científicas de prestigio, la obtención 
de fondos para su investigación, la colaboración con otros 
científicos e instituciones, y la supervisión de estudiantes y 
postdoctorados que trabajan en su laboratorio.

Además, los científicos investigadores en universidades com-
plejas suelen estar involucrados en actividades de enseñanza y 
divulgación científica, como la impartición de clases, la organi-
zación de seminarios y la participación en conferencias y otros 
eventos científicos. En general, se espera que los científicos 
investigadores en universidades complejas sean líderes en 

su campo y contribuyan de manera significativa al avance del 
conocimiento científico.

La investigación es uno de los pilares de las universidades 
complejas como la UC. Ha habido una importante evolución 
de la política de investigación de la universidad y de su insti-
tucionalidad. Este progreso se ha expresado en una consoli-
dación y expansión sistemática de la actividad investigativa, 
de innovación y transferencia que ha respondido adecuada-
mente al creciente aumento de su complejidad, y al posicio-
namiento de la Universidad Católica como un líder nacional y 
regional en la investigación de frontera. (UC, 2018)
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Qué
Software de código abierto para visualización 
inmersiva, tridimensional y multivariable de 
datos científicos.

¿Por Qué?
La epistemología de los datos científicos 
presenta un desafío en constante crecimiento, 
pero también abre una oportunidad de diseño. 
Al explorar enfoques innovadores disciplin-
ares, como la visualización tridimensional, 
se amplía la capacidad de comprensión de la 
información. ¿Para Qué?

Utilizar herramientas digitales de código 
abierto para establecer conexiones visuales 
entre fuentes de información, que fomentará 
una indagación basada en capacidades vi-
suales tanto en la comunidad científica como 
en las personas en general, permitiendo una 
exploración más profunda y una comprensión 
intuitiva de los datos científicos.
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Objetivo 
General
Se propone desarrollar una plataforma en 
línea que permita a los usuarios explorar y 
analizar datos científicos a través de visual-
izaciones tridimensionales y multivariables. 
Esta plataforma proporcionará una experien-
cia interactiva y accesible para la navegación 
y el análisis de los datos, y también ofrecerá 
recursos adicionales que podrán ser utilizados 
como apoyo en publicaciones de investiga-
ciones científicas.

Objetivos 
Específicos

OT -  Caracterizar las herramientas digitales 
- librerías, paquetes y frameworks - de traba-
jo con las BBDDs y medios de visualización 
dentro del marco del proyecto.

I.O.V: Comparación de estos campos y forma-
tos para su uso en las distintas dependencias o 
librerías que el proyecto utilizaría. 

OT - Diseñar y programar pruebas experimen-
tales que permitan visualizar la plataforma.

I.O.V: Serie de pruebas funcionales que permi-
tan al usuario interactuar con la plataforma.

OT - Iterar  sobre los resultados de las pruebas 
y la retroalimentación de los participantes 
frente a los prototipos

I.O.V:  Implementación de nuevas funcionali-
dades y corrección de problemas identificados.

OP - Implementar un servidor que sea capaz 
de concatenar datos, generar archivos .glb, y 
visualizarlos en un navegador web de manera 
tridimensional, multivariable e inmersiva.

I.O.V: Repositorio en plataforma GitHub que 
tenga los módulos pertinentes para lograr la 
ejecución del software.

Tipo de Objetivo Específico

Objetivo de Proyecto (OP)       Objetivo de Trabajo (OT)
  

OP - Visualizar datos preformateados desde 
bases de datos científicas desde volúmenes 
tridimensionales interactivos.

I.O.V: Navegador web online que permita ac-
ceder a los usuarios y visualizar los datos.



D8. Desarrollo del Proyecto
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Requisitos del Software

Requisitos Generales

Durante la fase de investigación de soluciones existentes, se 
analizaron diversas tecnologías y herramientas para determi-
nar las opciones más adecuadas para el proyecto. Como ya se 
mencionó anteriormente, el proyecto reconoce la potencial-
idad de Blender, Uno de los desafíos identificados fue la lim-
itación de los navegadores web para ejecutar código Python 
de forma nativa, lo que impedía utilizar la biblioteca Blender 
Python Api (bpy)  directamente en la web. Para superar esta 
limitación, se llegó a la conclusión de que se requerían agen-
tes adicionales, específicamente un frontend y un backend, 
para gestionar la ejecución de bpy y ofrecer una experiencia 
interactiva al usuario.

Para una mejor comprensión del proyecto, es crucial tener una 
breve referencia de los cuatro frameworks principales que lo 
componen, ya que se mencionan constantemente a lo largo 
de su desarrollo. A continuación, se presenta una explicación 
breve pero precisa de cada uno de ellos, lo cual contribuirá a 
una comprensión más profunda.

El frontend se refiere a la parte de la aplicación que interactúa 
directamente con el usuario. Es la interfaz a través de la cual 
el usuario puede visualizar y manipular los datos. En el caso 
de este proyecto, el frontend sería la interfaz web que permite 
al usuario interactuar con la visualización de datos 3D basada 
en bpy. Esto implica el desarrollo de componentes como la 
interfaz gráfica, los controles interactivos y la presentación 
visual de los datos.

Por otro lado, el backend se encarga de gestionar y procesar 
los datos, así como de interactuar con la biblioteca bpy. Es la 
parte de la aplicación que se ejecuta en el servidor y se encarga 
de recibir las solicitudes del frontend, procesar los datos 
correspondientes y devolver los resultados al frontend para su 
visualización. El backend también se encarga de la lógica del 
negocio, la autenticación y la persistencia de datos.

BACKENDFRONTEND

Django
Django es un framework de desarrollo web de alto nivel y de 
código abierto escrito en Python. Proporciona una estructu-
ra organizada para construir aplicaciones web, incluyendo 
manejo de bases de datos, enrutamiento de URL y creación de 
Modelos.

Blender Python Api (bpy)
Blender es un software de creación de gráficos 3D de código 
abierto. Aunque no es un framework en sí mismo, se menciona 
porque se utiliza junto con la API de Python (bpy) para ma-
nipular y controlar Blender programáticamente. bpy permite 
automatizar tareas, crear complementos personalizados y 
extender las capacidades de Blender.

React
React es una biblioteca de JavaScript utilizada para construir 
interfaces de usuario interactivas. Se centra en la creación 
de componentes reutilizables y actualiza eficientemente la 
interfaz de usuario cuando el estado de la aplicación cambia. 
Es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web 
modernas.

Three.js
Three.js es una biblioteca de JavaScript que permite crear y 
renderizar gráficos en 3D en el navegador web. Permite agre-
gar objetos, aplicar materiales y texturas, animar objetos y 
trabajar con luces y sombras. Es una herramienta popular para 
desarrollar experiencias visuales 3D interactivas en la web.



Desarrollo del Proyecto 46

Requisitos Frontend

Para solventar la incompatibilidad de bpy con la Web, se optó 
por exportar el modelo 3D,  lo que posibilita su carga y visual-
ización en tiempo real mediante el empleo de un renderizador 
adecuado.
 
Para mostrar esto en un navegador web, se evaluó,  el render-
izador Three.js, el cual fue sometido a un ejercicio de prueba 
de viabilidad. 

Es por esto, que se desarrolla la plataforma Colorful Corals 
con el objetivo de comprobar, investigar y aprender sobre la 
inserción de modelos 3D en la web, así como su iluminación, 
escala y renderizado. 

La (Fig 37) representa un modelo tridimensional de la base de 
una especie de alga parda llamada Macrocystis pyrifera. Este 
modelo fue creado mediante fotogrametría por el profesor 
Alejandro Durán.

Durante la evaluación de opciones para el desarrollo del fron-
tend de la plataforma, se consideraron distintas tecnologías 
como Angular, Vue y React. Para esta plataforma se utiliza 
Vue. Sin embargo, se decidió utilizar React como framework 
principal.

Elección de React 
La elección de React por sobre Vue se basó en su capaci-
dad para manejar grandes volúmenes de datos de manera 
eficiente. Al integrarse con Three.js, se logra una experiencia 
de usuario fluida que permite la interacción dinámica con los 

gráficos y los datos. Esto resulta especialmente beneficioso 
para crear una experiencia inmersiva y altamente interactiva 
en la visualización de los gráficos tridimensionales.

Las imágenes utilizadas en las Figuras color 1, color 2 y color 3 
fueron obtenidas de Internet, específicamente de la platafor-
ma de elaboración propia recién mencionada. Para interactuar 
con el modelo 3d, visualizar estas imágenes y explorar más 
sobre el proyecto, puedes acceder a través de este enlace: 
https://elisahonorato.github.io/three.js_experimentacion/.

Los resultados obtenidos con este prototipo fueron positivos, 
ya que se logró la inserción exitosa de un modelo 3D propio, 
en formato glTF, sin perder las propiedades morfológicas del 
objeto. Esto demuestra la viabilidad de integrar modelos 3D 
personalizados en una interfaz.

( Fig 37 )

https://elisahonorato.github.io/three.js_experimentacion/
https://elisahonorato.github.io/three.js_experimentacion/
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Requisitos Backend

Para desarrollar un software completo, no basta con tener con-
ocimientos en los lenguajes de programación utilizados, como 
Python. También es crucial contar con un backend que sea ca-
paz de ejecutar código en ese lenguaje. El backend actúa como 
un servidor que procesa las solicitudes y respuestas del cliente, 
permitiendo la ejecución de operaciones y lógica en Python, 
junto con otros frameworks que puedan ser necesarios.

La presencia de este backend es esencial para que el software 
funcione correctamente. Permite la interacción entre el cliente 
y el servidor, procesando y respondiendo a las peticiones re-
alizadas desde el frontend. De esta manera, se establece una 
comunicación bidireccional que permite realizar tareas como 
el procesamiento de datos, la gestión de bases de datos y la 
implementación de la lógica de negocio.

Se realizó una investigación exhaustiva con el fin de encontrar 
soluciones adecuadas para abordar los desafíos identificados 
en el proyecto. Durante este proceso, se descubrió Poetry, una 
herramienta de administración de paquetes y entorno virtual 
que simplifica la gestión de dependencias en Python.
En cuanto a los principales frameworks y bibliotecas utiliza-
dos, se tomaron las siguientes decisiones:

Elección de Django
La elección de Django como framework backend proporcionó 
una base sólida para el desarrollo de aplicaciones web. Su 
estructura organizada y sus herramientas integradas facil-
itaron la implementación de la lógica del negocio y permi-
tieron una gestión eficiente de las solicitudes y respuestas del 
cliente.

Selección de Python
Al utilizar Python como lenguaje de programación principal, 
se obtuvo una integración fluida y coherente en todo el soft-
ware. Python, con su amplia biblioteca estándar y su comuni-
dad activa, ofreció un conjunto de herramientas versátiles y 
confiables para el proyecto.

Integración de bpy
La integración de bpy, la API de Python para Blender, permitió 
manipular y crear modelos 3D de forma programática, ase-
gurando una experiencia de usuario fluida y una integración 
perfecta entre el software y los modelos tridimensionales.

Incorporación de Pandas
A medida que avanzaba el desarrollo, se reconoció la 
necesidad de leer y procesar conjuntos de datos tabulares en 

formato CSV. Para esto, se incorporó Pandas, una biblioteca de 
Python que ofrece las capacidades necesarias para manejar 
eficientemente la carga, manipulación y análisis de datos 
tabulares, permitiendo trabajar con los datos científicos 
requeridos.

SQlite
SQLite es un sistema de gestión de bases de datos relacio-
nal de código abierto, ligero y sin servidor. No se requiere 
configuración adicional para utilizar SQLite como base de 
datos principal en Django. La integración permite aprovechar 
el ORM de Django y realizar operaciones de base de datos de 
manera eficiente. SQLite es compatible con las migraciones de 
esquemas en Django, facilitando la administración de cambi-
os en la estructura de la base de datos.

Estas elecciones y adiciones estratégicas de frameworks y 
bibliotecas permitieron enfrentar los desafíos específicos del 
proyecto y garantizar un desarrollo eficiente y exitoso.

DJANGO

SQLITE

BASE DE DATOS

LENGUAJE
PYTHON

PANDAS

BPY

( Fig 38 )
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Arquitectura del 
Software

Visión General

Una vez seleccionadas las tecnologías y herramientas adec-
uadas, se procedió a diseñar la arquitectura de la plataforma, 
la cual comienza con un componente en React que permite la 
carga de un archivo en formato .csv, el cual es enviado al back-
end en formato .json para su procesamiento. El backend, a su 
vez, utiliza la API de Python de Blender para crear un modelo 
en formato .gltf, junto con un archivo de ruta que especifica la 
ubicación del modelo en la escena 3D. El frontend, que utiliza 
Three.js para la visualización y manipulación de objetos en 3D, 
recibe estos archivos en formato .json y los carga en la escena. 
De esta manera, se puede interactuar con el modelo generado 
a través de la plataforma web, lo que permite una experiencia 
de usuario inmersiva y altamente interactiva.

FRONTEND REACT

Carga  del 
Archivo Csv (.csv)

Renderizado 
Modelo 3D (.gltf) 

con Three JS

BACKEND DJANGO

Procesamiento 
del Archivo (.csv)

Creación 
Modelo 3D (.gltf) 

con Bpy

( Fig 39 )
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En el contexto del desarrollo de software, los modelos son 
estructuras fundamentales que nos permiten representar y 
organizar los datos de una aplicación de manera coherente y 
estructurada. Utilizamos modelos para definir cómo se deben 
almacenar, recuperar y manipular los datos en una base de 
datos o en la memoria del programa.

En el caso del proyecto, los modelos “File” y “GLTFFile” son 
esenciales para representar y gestionar la información rela-
cionada con los archivos CSV y GLTF, respectivamente. La clase 
“File” se encarga de definir la estructura y propiedades de los 
archivos CSV, como el tipo de archivo, el título y la ubicación. 
Por otro lado, la clase “GLTFFile” representa los archivos GLTF 
generados a partir de los datos de los archivos CSV. Al definir 
estos modelos, se facilita el manejo y la organización de los 
datos en el proyecto.

La relación entre estos dos modelos principales, es de 
agregación. La agregación es una forma de composición 

que establece una relación de todo-parte entre las clases 
involucradas. En este caso, “File” actúa como el “todo” que 
contiene un objeto “GLTFFile” como parte, lo que facilita la 
organización y la gestión de los archivos generados a partir de 
los archivos CSV.

La clase “File” representa archivos CSV y contiene atributos 
como “type”, que indica el tipo de archivo como “csv”, “title”, 
que almacena el título del archivo CSV, y url, que representa la 
ubicación del archivo CSV en el sistema de archivos. 

La función “save” se encarga de guardar el objeto “GLTFFile” 
y establece los campos “dict” y “path” en “None”. El método 
has_headers verifica si el archivo CSV contiene encabezados. 
Por otro lado, la función “generate_gltf” se utiliza para gen-
erar un archivo GLTF a partir de los datos CSV proporcionados. 
Utiliza las bibliotecas pandas para leer y manipular los datos 
CSV, y bpy (Blender Python) para generar la representación 3D 
en Blender.

La generación del archivo GLTF implica la creación de objetos 
3D en Blender, como esferas y modelos volumétricos, utilizan-
do los datos CSV para determinar sus propiedades y ubicación. 
El archivo GLTF generado se guarda en una ruta utilizando la 
función “bpy.ops.export_scene.gltf ” del paquete bpy. Tam-
bién se realiza una verificación del tamaño del archivo antes 
de realizar cualquier acción adicional.

Si el archivo cumple con las características requeridas, se 
almacena información relacionada con el volumen relativo, el 
volumen total y la ruta del archivo GLTF generado en el diccio-
nario “dict” del modelo “GLTFFile”.

Por otro lado, la clase GLTFFile representa un modelo de datos 
para archivos GLTF, que se crea mediante el método “gener-
ate_gltf”, del modelo File.

En resumen, el código proporcionado incluye el modelo 
de datos File para representar archivos en el sistema, así 
como el modelo GLTFFile para representar archivos GLTF 
específicamente. La generación de archivos GLTF se reali-
za utilizando bibliotecas como pandas y bpy, y los objetos 

File y GLTFFile se utilizan para gestionar los archivos y 
almacenar información relacionada con ellos.

MODELO FILE MODELO GLTF

type
tittle
url
gltf

type
path
dict

( Fig 40 )

save
has headers
generate_gltf
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Api y Servicios

En el contexto de desarrollo de software y APIs, un endpoint 
es una URL específica a la que se puede acceder mediante una 
solicitud HTTP para realizar una acción o obtener información 
del servidor. Cada endpoint está diseñado para manejar tareas 
o consultas específicas y es identificado por su URL única. Los 
endpoints son esenciales para definir la funcionalidad y el ac-
ceso a los recursos dentro de una API, permitiendo a los clien-
tes interactuar con el sistema y realizar diversas operaciones, 
como obtener datos, enviar información o modificar recursos.

La API proporciona cuatro endpoints para interactuar con los 
archivos y generar archivos GLTF:

GET /files: Obtiene una lista de archivos CSV disponibles en el 
sistema.
POST /files: Permite cargar un nuevo archivo CSV en el servi-
dor.
GET /files/{file_id}/gltf: Genera y obtiene el archivo GLTF aso-
ciado a un archivo CSV específico identificado por su {file_id}.
DELETE /files/{file_id}: Elimina un archivo CSV y todos sus 
archivos GLTF generados.

En la clase FilesSerializer, se definen los campos del modelo 
“File” utilizados para la serialización y deserialización de datos, 
como “id”, “csv_url” (representando el archivo CSV), y “gltf_url” 
(representando el archivo GLTF).

1. Se recibe una solicitud POST 
con un archivo CSV y parámetros 
opcionales “n_samples” y “n_col-

umns”.

2. Se verifica el formato del archivo 
CSV.

3. Se asigna un nombre al archivo 
si no se proporciona uno personal-

izado.

4. Se crea un objeto “File” en la 
base de datos para almacenar el ar-

chivo CSV subido.

5. Se crea un objeto “GLTFFile” aso-
ciado al archivo CSV.

6. Si se proporcionaron “n_
samples” y/o “n_columns”, se utili-
zan para limitar el procesamiento 

del archivo GLTF.

7. Se inicia un proceso en segundo 
plano con un “ThreadPoolExecutor” 

para generar el archivo GLTF.

8. Se crea una respuesta JSON 
con información sobre el archivo 
generado, incluyendo su ruta en el 

sistema de archivos.

9. Si el archivo GLTF contiene 
datos adicionales, se leen, se codi-
fican en formato Base64 y se agre-

gan a la respuesta JSON.

10. Finalmente, se envía la re-
spuesta JSON al cliente en respues-

ta a la solicitud POST.

La vista de la API “PruebaView” maneja las solicitudes POST 
para subir archivos CSV y generar archivos GLTF. Los pasos 
principales incluyen:
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Desarrollo de Software

Desarrollo del Frontend

El frontend de la aplicación se desarrolla principalmente 
utilizando React como framework principal. Se aprovecha la 
modularidad y la reutilización de componentes que proporcio-
na React para construir la interfaz de usuario.

Para gestionar el estado global de la aplicación y facilitar la 
gestión de datos compartidos entre componentes, se utiliza 
Redux. Esta biblioteca de manejo de estado garantiza un flujo 
de datos coherente y centralizado.

En términos de apariencia y estilos, se utiliza Material-UI, 
un conjunto de componentes y estilos basados en Material 
Design. Material-UI proporciona una biblioteca de componen-

tes predefinidos que ayudan a crear una interfaz atractiva y 
coherente en toda la aplicación.

Para capturar las imágenes del gráfico 3D generado, se emplea 
la biblioteca JavaScript HTML2Canvas. Esta biblioteca permite 
capturar una representación en forma de imagen de elemen-
tos HTML, y así genera imágenes.

La carpeta “components/” contiene componentes reutilizables 
que se utilizan en diferentes partes de la aplicación. La carpeta 
“three/” contiene el componente ThreeScene, que representa 
la escena 3D generada a partir de los datos GLTF. La carpeta 
“Upload/” incluye el componente FileUpload, que permite a 
los usuarios subir archivos CSV. La carpeta “Theme/” con-
tiene archivos relacionados con el tema y la apariencia de la 
aplicación, como estilos personalizados. Y la carpeta “pages/” 
alberga las páginas principales de la aplicación, siendo “Home.
js” el componente principal de la página de inicio que integra 
todos los componentes necesarios. Además hay una carpe-

ta que maneja el cliente llamada LihoClient, y una carpeta 
Header, que inserta las rutas de manera dinámica. En la figura 
se pueden ver los módulos principales.

Durante el desarrollo, se siguen buenas prácticas para garan-
tizar un código limpio y mantenible. Se utilizan hooks como 
useState y useRef para manejar el estado y las referencias de 
manera eficiente. Además, se emplea el patrón de render-
izado condicional para mostrar u ocultar componentes y 
secciones según la disponibilidad de datos. Para aplicar estilos 
y temas personalizados, se utiliza el componente ThemePro-
vider de Material-UI. La estructura de cuadrícula responsiva 
se logra mediante el uso del componente Grid de Material-UI. 
El componente Paper de Material-UI se utiliza para envolver 
secciones específicas de la interfaz y darles una apariencia 
visual coherente. Se utiliza el componente Button de Materi-
al-UI para crear botones con eventos de captura y descarga de 
imágenes generadas. Todo el desarrollo se realiza siguiendo el 
enfoque de componentes funcionales en React.

 FRONTEND REACT

Redux

Material UI

Html2Canvas

/TREE

ThreeScene.js

/UPLOAD

FileUpload.js

/THEME

Theme.js

/PAGES

Home.js

/LIHOCLIENT

LihoClient.js

/HEADER

HeaderItems.js
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Visualización 3D con Blender

La función generate_gltf es el núcleo del código y se encarga 
de generar un archivo GLTF a partir de los datos de un archivo 
CSV utilizando la biblioteca Blender. A continuación, se de-
scribe el funcionamiento de esta función:

La función comienza importando los módulos necesarios, 
incluyendo bpy y logging, y define el contexto de Blender y el 
objeto activo.

A continuación, se verifica si hay un objeto activo en Blender. 
Si hay uno, se selecciona y se eliminan todos los objetos en la 
escena para empezar con una escena limpia.

Luego, se establece un valor para la variable volume, que 
representa el tamaño de las esferas que se crearán.

La función inicializa un diccionario vacío para almacenar 
información sobre las muestras y variables encontradas en el 
archivo CSV.

Si se detectan encabezados en el archivo CSV, se establece una 
variable correspondiente; de lo contrario, se deja como None.

Se utiliza la biblioteca pandas para leer el archivo CSV y 
cargar los datos en un DataFrame. Se obtienen los nombres 
de las columnas y se limita el número de columnas según sea 
necesario.

A continuación, se establece un rango de valores para las 
posiciones de las esferas, utilizando la variable volume para 
determinar los límites.

La función itera sobre las filas del DataFrame y crea una 

esfera principal para cada muestra. Se agrega el nombre de la 
muestra al diccionario de muestras y se crean esferas secund-
arias para cada columna adicional en la fila, representando 
las variables correspondientes. Se asigna un tamaño a cada 
esfera según el valor de la variable en la fila y se establecen las 
posiciones relativas.

Se crea una esfera adicional que representa el volumen total 
de los datos.

Después de generar todas las esferas y establecer sus rela-
ciones jerárquicas, se guarda la visualización en un archivo 
GLTF. Durante este proceso, se redirige la salida de la consola 
de Blender para registrar cualquier error o mensaje de salida.

Una vez que se ha guardado el archivo GLTF, se verifica su 
tamaño. Si es demasiado grande, se devuelve un mensaje de 
error indicando que el archivo es demasiado grande. De lo 
contrario, se almacena la información del archivo GLTF en el 
diccionario.

Finalmente, la función devuelve el diccionario que contiene 
información sobre el archivo GLTF generado, como la ruta de 
acceso y el nombre del archivo.

Además de la función generate_gltf, se mencionan otras 
funciones relevantes, como has_headers, que se utiliza para 
verificar si el archivo CSV tiene encabezados, y round_number, 
que se utiliza para redondear y truncar números

Visualización de Datos en 
Navegador Web

El código proporcionado es un componente de React que uti-
liza la biblioteca Three.js para renderizar una escena 3D en un 

navegador web. Aquí hay una explicación detallada y técnica 
del código:

El componente ThreeScene es una función que recibe los datos 
y utiliza los hooks de React, como useState y useEffect, para 
manejar el estado y los efectos del componente.

El componente define variables de estado utilizando el hook 
useState para divRef y colorLegendData. divRef se utiliza para 
almacenar una referencia al elemento DOM donde se ren-
derizará la escena, mientras que colorLegendData se utiliza 
para almacenar los datos de la leyenda de colores.

Se define una función refChangeHandler que se ejecuta cuan-
do cambia la referencia del elemento DOM. Si la referencia 
es nula, se sale de la función. Si la referencia no es nula, se 
guarda en el estado divRef utilizando la función setDivRef.

La función createScene es una función asíncrona que crea la 
escena 3D. Dentro de esta función, se configuran opciones de 
la escena, se crea un renderizador WebGL, se crean luces y se 
carga un modelo GLTF. También se definen varias funciones 
auxiliares para manipular la escena y crear la interfaz gráfica 
de usuario.

El hook useEffect se utiliza para llamar a la función create-
Scene cuando cambian los datos de la API o la referencia del 
elemento DOM.

En el renderizado del componente, se muestra un componen-
te Box de Material-UI con una sombra y un fondo de papel 
que contiene una leyenda de colores. También se renderiza 
un elemento div con un id de “canvas” que se utilizará como 
referencia para la escena Three.js.
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Manejo de Threads

En el contexto de este proyecto de código abierto, es impor-
tante reconocer los posibles desafíos económicos asociados 
con la capacidad limitada de los servidores para almacenar 
y procesar datos. Muchas soluciones comerciales ofrecen 
opciones de pago o limitan el número de usuarios a través de 
un proceso de autenticación.

Para evitar estos riesgos económicos y permitir un acceso 
ilimitado a los clientes, se implementa el uso de threads 
de Python en este código. Un thread es una secuencia de 
instrucciones que puede ejecutarse de forma independiente 
y simultánea con otras secuencias de instrucciones dentro de 
un programa.

Al utilizar threads, se evita que el servidor colapse al procesar 
múltiples solicitudes de manera concurrente. Esto significa 
que, en lugar de manejar cada solicitud secuencialmente y es-
perar a que una solicitud se complete antes de pasar a la sigui-

ente, se pueden procesar varias solicitudes al mismo tiempo 
en hilos separados. Esto mejora la capacidad de respuesta del 
sistema y evita bloqueos.

El uso de threads permite que el servidor pueda seguir aten-
diendo otras solicitudes mientras se procesan las solicitudes 
actuales en segundo plano. Esto ayuda a optimizar los recursos 
del servidor y evitar costos negativos asociados con la expan-
sión o sobrecarga del servidor.

En este caso, la clase PruebaView hereda de la clase APIView 
de Django y se utiliza para manejar las solicitudes POST 
recibidas en la vista. Al recibir una solicitud POST, se inicia un 
nuevo “thread” para procesar la solicitud de manera asíncrona 
y permitir que el servidor pueda seguir respondiendo a otras 
solicitudes mientras tanto.

El manejo de los “threads” se realiza utilizando la clase 
ThreadPoolExecutor del módulo concurrent.futures. Esta 
clase proporciona un conjunto de métodos para manejar 
ejecuciones concurrentes y paralelas de funciones o métodos 

en hilos de ejecución separados.

En el método post, se crea un ThreadPoolExecutor y se envía la 
función self.process_request para su ejecución en un “thread” 
separado. Esta función toma como argumentos la solicitud 
recibida, el objeto gltf, el número de muestras y columnas de-
seadas, y el nombre de archivo proporcionado por el usuario.

La función process_request a su vez invoca el método gener-
ate_gltf del objeto gltf para generar el archivo GLTF en otro 
“thread” separado. Una vez que la generación del archivo GLTF 
se completa, el contenido del archivo se lee y se convierte en 
una cadena Base64.

Al finalizar la ejecución del “thread”, se devuelve la respuesta, 
que incluye los datos generados y el contenido del archivo 
GLTF en formato Base64.

( Fig 41 )
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Design System

La aplicación presenta un diseño visual distintivo que utiliza 
una combinación de blanco y negro para los textos y colores 
vibrantes para las visualizaciones de datos (Fig 42). El blanco 
se utiliza como color principal para el fondo, lo que proporcio-
na un lienzo limpio y resalta el contenido. El texto se presenta 
en negro, lo que asegura una alta legibilidad y un contraste 
nítido con el fondo blanco, y el gris se utiliza para agregar 
contornos. Esto proporciona una base sólida y neutral para el 
contenido informativo, mientras que los colores dinámicos en 
las visualizaciones agregan un aspecto visualmente atractivo y 
facilitan la interpretación de los datos.

En particular, se ha tenido en cuenta que el usuario suele des-
confiar de aplicaciones con fondos extravagantes o interfaces 
excesivamente elaboradas. El enfoque principal del diseño 
de interfaz es la simplicidad. Busca proporcionar una interfaz 
intuitiva y sin distracciones innecesarias, lo que permite que 
el contenido y las visualizaciones de datos sean los elementos 
principales de atención, transmitiendo confianza y profesion-
alidad. 

La aplicación utiliza el framework de Material-UI para con-
struir su interfaz de usuario. Material-UI es una biblioteca de 
componentes de interfaz de usuario basada en el lenguaje 
de diseño de Google llamado Material Design. Esta elección 
de utilizar Material-UI en conjunto con el diseño distintivo de 
blanco y negro y colores vibrantes agrega coherencia visual y 
facilita la implementación de los elementos de la interfaz.

La tipografía utilizada es Space Mono, una familia de letra 
de ancho fijo (monospaced) diseñada por Colophon Found-
ry para Google Design. Además de ser gratuita, soporta un 
conjunto de glifos extendido para el latín, lo que permite la 
composición tipográfica en inglés y español. Su elección se 
debe a su apariencia moderna y futurista, así como a su diseño 
geométrico. Su ancho fijo facilita la legibilidad del código, 
mientras que sus características tipográficas avanzadas ofre-
cen flexibilidad en la presentación de información.

Aa

( Fig 42 )
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Pruebas y Validación

Es imprescindible destacar que todas las pruebas presentadas 
a continuación, junto con sus correspondientes imágenes, 
se llevaron a cabo y verificaron directamente en el software 
para asegurar su correcta ejecución. Esta práctica resultó 
fundamental para garantizar el éxito de las pruebas y obtener 
resultados confiables. Como proyecto desarrollado por un 
único individuo, en colaboración directa con el usuario, se 
aplicó un enfoque ágil y eficiente basado en el modelo de pro-
totipos, descrito por Fernández (2023) en su curso Ingeniería 
de Software.

El uso del modelo de prototipos fue especialmente relevante 
en este caso, ya que permitió iterar rápidamente sobre el 
diseño y las funcionalidades del software. Al trabajar de 
manera estrecha y colaborativa, se logró una comunicación 
efectiva que facilitó la comprensión de los requisitos.

Además, al desarrollar el software directamente en lugar 
de dedicar mucho tiempo a un diseño detallado, se ganó en 
flexibilidad y adaptabilidad, además de estar conciente de los 
límites de la tecnología. En lugar de seguir un enfoque lineal y 
rígido, se pudo responder de manera ágil a las necesidades y 
los cambios del usuario. Esto permitió ajustar el software ráp-
idamente, agregar nuevas funcionalidades y realizar mejoras 
basadas en el feedback recibido.

El enfoque basado en el modelo de prototipos también per-
mitió enfocarse en la experiencia del usuario y la usabilidad 
del software desde las primeras etapas del desarrollo. Al crear 
prototipos funcionales, se pudo evaluar la usabilidad del soft-
ware y realizar ajustes para garantizar una interfaz intuitiva y 
satisfactoria para los usuarios finales.

( Fig 43 )

Esta metodología promueve la retroalimentación continua, 
al ser un proceso de tipo iterativo e incremental. Después de 
cada fase, se realiza una revisión para evaluar el progreso y 
ajustar el plan en función de los resultados obtenidos, según 
los requerimientos propuestos en ese prototipo. 

Todos los prototipos se encuentran disponibles en la platafor-
ma GitHub, reconocida por su funcionalidad para subir y com-
partir código, así como para crear dominios personalizados. 

En el caso particular del proyecto liderado por “elisahonorato”, 
se ha creado un dominio personalizado en GitHub Pages, 
accesible a través de elisahonorato.github.io/liho.

El análisis de la figura 43 refleja una contribución continua al 
proyecto a partir de 2023. Con más de 5,000,000 de contribu-
ciones, se pone de manifiesto el desarrollo y mejoramiento del 
proyecto a lo largo del tiempo, mediante prototipos funciona-
les.
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Prototipo 1.
Datos Utilizados: Cantidad de Clorofila en una muestra.
Objetivo: Creación de una plataforma de visualización de 
datos con un nivel gráfico equiparable al prototipo 0. 
Requerimientos: 

1. La plataforma debe permitir a los usuarios interac-
tuar con los datos en tiempo real, para que puedan 
ajustar la perspectiva, el zoom y la rotación, y 
obtener información detallada.

2. La plataforma debe contar con la capacidad de 
concatenar datos y exportarlos en formato .gltf.

La integración de bpy y Three.js puede ser una solución 
efectiva para aprovechar las fortalezas de ambas bibliotecas  
creando visualizaciones detalladas y complejas mientras se 
mantiene una experiencia de usuario interactiva y en tiempo 

real.De esta manera, se desarrolla el prototipo inicial de la 
plataforma (Fig 44) que integra las dos librerías mencionadas. 
El prototipo consta de una interfaz de entrada donde el fron-
tend recibe los datos mediante un archivo .csv, el cual luego se 
envía al servidor backend. El backend se encarga de concate-
nar los datos del archivo csv y generar un archivo glb, el cual es 
devuelto a la plataforma.

Todos los requerimientos establecidos se han cumplido 
exitosamente. Se puede verificar en las figuras que es posible 
realizar la manipulación del objeto generado.La plataforma ha 
logrado integrar de manera eficiente las librerías necesarias, 
permitiendo la concatenación de datos y la generación de 
archivos .gltf. Los usuarios tienen la capacidad de interactuar 
con el objeto resultante, aplicando transformaciones y visuali-
zando los cambios en tiempo real.

Testeo:
El testeo resultó ser positivo para el avance del proyecto, ya 
que se comprueba la factibilidad de las herramientas utiliza-
das y también un primer testeo. Este consistió en mostrar la 
plataforma a distintos usuarios con el objetivo de validar sóla-
mente la usabilidad, ya que para un avance en otros aspectos, 
se requería de conocimiento técnico y feedback especializado 
en el usuario. 

Una gran parte de los participantes mostró interés por el 
aspecto visual del prototipo, pero, como era de esperar, no 
mostraba un mejor entendimiento de los datos. Este prototipo 
cumplió con los requerimientos, y ayudó a la creación del 
siguiente prototipo.

( Fig 44 )
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Prototipo 2
Datos Utilizados: Cantidad de Clorofila en una muestra.
Objetivo: Mejorar el aspecto epistemológico de la plataforma 
en comparación con el prototipo inicial. Se busca una mejor 
comprensión de los datos.
Requerimientos: 
1. La plataforma debe poder mostrar características que no se 
encuentren explícitamente en los datos, pero que permitan 
aprender sobre ellos. 
2. La plataforma debe contar con una funcionalidad de filtrado 
y agrupación de datos para facilitar la exploración y el análisis. 
3. Los usuarios deben poder interactuar con los datos y las 
visualizaciones de manera efectiva, permitiendo explorar y 
descubrir.
4. La plataforma debe representar los datos con características 
morfológicas que optimicen el entendimiento de los datos.

Para la elaboración de este prototipo, se utilizó el mismo csv 
que en la primera iteración. Se implementa una interfaz de 
usuario gráfica (GUI) que ofrece funcionalidades adicionales 
para mejorar el entendimiento de los datos. La GUI permite 
filtrar los datos según el número de muestra, lo que facilita el 
análisis y la visualización de conjuntos específicos de datos. 
Además, la interfaz proporciona una opción para visualizar 
todos los datos en conjunto, lo que permite obtener una visión 
general de la totalidad de los datos y su distribución. Esto 
es especialmente útil para identificar patrones o tendencias 
generales en los datos.
En este prototipo (Fig 45) se ha utilizado una textura liger-
amente transparente siguiendo el principio del cierre de la 
Gestalt. Esto permite visualizar todas las muestras en conjunto 
de manera clara y coherente, facilitando la comprensión glob-
al de los datos, sin obstuir las muestras.

Testeo: 
El proceso de prueba fue exitoso y se obtuvieron resultados 
positivos con respecto a la GUI implementada. Sin embargo, 
se reconocieron áreas que requieren mejoras adicionales. 
A pesar de que los datos revelaban información en 3D, se 
determinó la necesidad de mejorar la representación gráfica 
de los resultados para lograr una visualización más efectiva y 
comprensible.

Para el próximo prototipo, se propone explorar diferentes en-
foques y técnicas de visualización con el objetivo de encontrar 
la mejor manera de representar los datos en 3D. Se prestará 
atención a la presentación de información que sea fácil de 
entender y que proporcione una representación más intuitiva 
y accesible para los usuarios.

( Fig 45 )
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Prototipo 3.
Datos Utilizados: Cantidad de Clorofila en una muestra.
El prototipo 3 tiene como objetivo principal mejorar la repre-
sentación gráfica de los datos, manteniendo los mismos obje-
tivos y datos del prototipo anterior. Se presta especial atención 
a aspectos clave como la selección de colores apropiados, la 
manipulación de la escala para resaltar detalles relevantes y 
la inclusión de etiquetas o anotaciones para destacar aspectos 
significativos de los datos.

En el prototipo, se ha trabajado con datos de clorofila a 
y feopigmentos presentes en cada espécimen. Estos dos 
pigmentos son comunes en organismos fotosintéticos como 
plantas y algas. Para representar estos datos, se ha utilizado 
un mapa de color en forma de gradiente, asignando tonos 
azules para la clorofila a y tonos rojos para los feopigmentos.

Al posicionar el cursor sobre una muestra específica, se mues-
tran los datos correspondientes como el nombre del espéci-

men, la cantidad de clorofila a y la cantidad de feopigmentos. 
Esta visualización detallada permite a los usuarios obtener 
información precisa sobre cada muestra individual (Fig  39 ).

La elección de un mapa de color en forma de gradiente facilita 
la comparación y análisis de los niveles de clorofila a y feopig-
mentos entre las muestras. Los tonos de color proporcionan 
una representación visual intuitiva, lo que permite identificar 
rápidamente las variaciones en los niveles de los pigmentos.

En el frontend, se utiliza una estructura de datos de diccio-
nario para identificar y organizar los datos (Fig 47). En esta 
estructura, los nombres de las muestras actúan como claves en 
el diccionario principal. Cada clave está asociada a otro diccio-
nario que contiene las llaves “feopigmento” y “clorofila a”, y sus 
respectivas cantidades se almacenan como valores.

Esta organización permite un acceso eficiente a los datos 
desde el frontend. Al tener el nombre de una muestra como 

clave, es posible acceder rápidamente al diccionario asociado 
que contiene las cantidades de feopigmento y clorofila a para 
esa muestra en particular.

Esta estructura de diccionario facilita la manipulación y visu-
alización de los datos en el frontend. Por ejemplo, se pueden 
realizar operaciones como filtrar muestras basadas en ciertos 
criterios o mostrar las cantidades de feopigmento y clorofila a 
de forma individual o en conjunto.

Testeo: 
Luego de testear, el usuario sugiere complejizar los datos que 
se reflejan en la plataforma, con el objetivo de potenciar su 
valor. Es por esto, que propone modificar el ejemplo utilizado, 
que consiste en la cantidad de clorofila en una muestra, al 
volumen de seres vivos en especímenes de agua. 

ejemplo = {
  ‘path’: bytes,
  ‘model’: {
    ‘samples’: [
      {
        ‘name’: ‘Muestra 1’,
        ‘colors’: [0.2, 0.5],  
  # Valores de feopig 
	 	 mentos	y	clorofila	a		
  respectivamente
        ‘variables’: [‘Variable 1’, 
‘Variable 2’]
      },
      {
        ‘name’: ‘Muestra 2’,
        ‘colors’: [0.1, 0.3],
        ‘variables’: [‘Variable 1’, 
‘Variable 2’]
      },
      ...
    ],
    ‘vol’: 10.5   # Valor del 
   volumen total

( Fig 46 )

( Fig 47 )
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( Fig 48 )

La figura representa la muestra denominada C2A17. Al 
observarla, se puede notar una alta concentración de tonos 
azules, indicando la presencia predominante de clorofila a en 
la muestra. Sin embargo, también se aprecia la presencia de 
feopigmentos, representados por tonos morados en la gráfica. 
Esta combinación de colores intensos evidencia una mezcla 
significativa de ambos pigmentos en la muestra ( Fig 48).

La muestra C2A17 exhibe un volumen total notable en 
comparación con su tamaño relativo, representado mediante 
un material transparente que envuelve la muestra. Esta carac-
terística sugiere una concentración significativa de clorofila en 
dicha muestra.
Es relevante resaltar que el prototipo actual se enfoca prin-
cipalmente en el análisis individual de cada muestra, lo cual 

funciona de manera efectiva. No obstante, su capacidad para 
representar y comparar todas las muestras en conjunto es 
limitada. Por lo tanto, para el próximo prototipo, se llevará a 
cabo una exploración exhaustiva de diferentes enfoques con 
el objetivo de presentar todas las muestras como un conjunto 
cohesivo. 
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Prototipo 4
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
El usuario proporciona un archivo .csv extenso que contiene 
alrededor de cuarenta variables representando seres vivos en 
el agua, junto con sesenta muestras. Este escenario implica un 
desafío grande en la eficiencia del procesamiento de datos, y 
también en su visualización. 
Requerimientos: 
1. La plataforma debe ser capaz de mostrar grandes cantidades 
de datos, y representarlos de manera distintiva entre sus 
categorías.
El software ha sido actualizado con un enfoque innovador cen-
trado en la visualización de gráficos multivariables. Esta nueva 
aproximación permite manejar conjuntos de datos complejos 
que contienen alrededor de 40 variables. La representación en 
3D juega un papel central en este enfoque, aprovechando la 

perspectiva espacial y la interactividad para mostrar de mane-
ra simultánea múltiples variables. Esta mejora en la visual-
ización facilita el análisis y la comprensión de la información 
compleja al proporcionar una representación visual atractiva y 
comprensible, mejorando significativamente la comprensión 
de los patrones y relaciones en los datos.
En el prototipo actual (Fig 49), se muestra una composición 
de varias muestras, cada una con múltiples variables. Sin 
embargo, debido a consideraciones de tiempo y optimización, 
se han utilizado solo unas pocas variables en esta iteración. En 
entregas posteriores, se espera que todas las variables estén 
disponibles para su visualización.

Para ofrecer una experiencia de usuario más personalizada, se 
ha incorporado una opción que permite asignar un color espe-
cífico a cada variable. En la imagen proporcionada, se puede 

observar que la variable “fungi” se representa en color rojo, 
“dinoflagellata” en color azul y “ciliophora” en color verde. Aun 
no se han asignado colores a las demás variables presentes en 
la muestra, por lo que se pueden apreciar otros colores que no 
están relacionados con la muestra en sí.

Testeo: 
Tras consultar con un especialista en usabilidad, el Profesor 
Felipe Cortéz, se ha tomado la decisión de implementar difer-
entes paletas de colores predefinidas que permitan a los usu-
arios seleccionar opciones dentro de un conjunto establecido. 
Esta medida, permitirá a los usuarios personalizar la apari-
encia visual de los gráficos y adaptarlos a sus preferencias 
individuales. Esto contribuirá a una mayor satisfacción y usabi-
lidad del programa, brindando una experiencia más completa 
y agradable a los usuarios en su interacción con los datos.

(Fig 49 )
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Prototipo 5
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
Requerimientos:  
1. Proporcionar distintas opciones a los usuarios para seleccio-
nar colores distintos.

En esta iteración (Fig 50), se trabaja con el objetivo en pro-
porcionar a los usuarios diversas opciones para seleccionar 
colores, incluyendo aquellas que consideren las necesidades 
de las personas con daltonismo. En este sentido, se exploraron 
referentes como Color Brewer (Fig 51), una plataforma recon-
ocida por su enfoque en la generación de paletas de colores 
accesibles y visualmente armoniosas.

(Fig 50 )

( Fig 51 )
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Se generan entonces, cuatro paletas de colores predetermi-
nadas. Cada una de ellas, tiene su propia intención estética 
y funcionalidad, y su elección dependerá del contexto y los 
objetivos específicos del análisis de datos.

Paleta de colores default (Fig 52): Esta paleta ofrece una 
amplia gama de colores vibrantes y variados, desde tonos pri-
marios intensos como el rojo y el azul, hasta tonos más suaves 
como el rosa claro y el lila. Incluye una mezcla de colores 
cálidos y fríos, lo que permite una representación visualmente 
atractiva y diversa de los datos.

Paleta de colores secuenciales (Fig 53): Esta paleta sigue una 
progresión gradual de colores, comenzando con tonos claros, 
avanzando hacia tonos más oscuros . Esta secuencia permite 
resaltar cambios o variaciones graduales en los datos y propor-
ciona una representación visualmente coherente y ordenada.

Paleta de colores para daltónicos (Fig 54): Esta paleta ha sido 
diseñada específicamente para ser accesible para personas 
con daltonismo. Los tonos cálidos como el amarillo y el naranja 
se combinan con tonos fríos como el azul y el verde para crear 
una representación legible para este tipo de usuario.

Paleta de colores divergentes (Fig 55): Esta paleta está diseña-
da para resaltar diferencias significativas y contrastantes en 
los datos. Los colores se disponen en ambos extremos de la es-
cala de valores, creando un efecto visual distintivo que destaca 
los puntos de inflexión o los contrastes notables en los datos.

(Fig 52 ) (Fig 53 )

(Fig 54 ) (Fig 55 )
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Prototipo 6
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
El prototipo 6 (Fig 56) presenta una visión más completa de la 
plataforma, incorporando elementos visuales como el logo-
tipo y márgenes que brindan una apariencia más estética y 
organizada. Además, se ha añadido una leyenda que describe 
claramente las variables utilizadas en el gráfico, lo que facilita 
la comprensión de los datos presentados.

Una mejora destacada es la inclusión de una opción para 
descargar el gráfico generado, lo que brinda a los usuarios la 
posibilidad de guardar y compartir los resultados de manera 
conveniente. Esta funcionalidad añade versatilidad y permite 
un mayor aprovechamiento de los gráficos generados.

Testeo:
Después de realizar numerosas pruebas y recibir comentarios 
de los usuarios, surgió una pregunta recurrente: ¿Las formas 
en la plataforma están dispuestas de alguna manera específi-
ca o son aleatorias? Con el objetivo de abordar esta inquietud, 
se decidió realizar pruebas adicionales con un especialista en 
el campo de la visualización 3D, Leonel Merino.

Como resultado de estas evaluaciones, se llegó a la conclusión 
de que es necesario establecer un orden en la disposición de 
las figuras 3D en función de sus variables. Este enfoque no solo 
brindará una estructura más clara y coherente a la visual-
ización, sino que también seguirá los principios gestálticos, 
que ayudan a los usuarios a percibir y comprender mejor la 
información presentada, siguiendo la ley de simetría y seme-
janza específicamente.  

Además, se toma la decisión de implementar un enfoque más 
eficiente para reducir el tiempo de procesamiento. En lugar 
de enviar una única solicitud que procese todas las muestras y 
variables de una vez, se ha optado por dividir el proceso en dos 
solicitudes distintas. En la primera solicitud, se procesarán las 
primeras 15 muestras junto con sus respectivas variables. 

Cuando el modelo está cargado, se envía una segunda solic-
itud para procesar el resto del modelo sin que el usuario sea 
consciente de ello. Esto se hace para evitar largos tiempos de 
espera y mejorar la experiencia del usuario. Al dividir el proc-
esamiento en dos solicitudes, se logra que el usuario obtenga 
resultados más rápidos para las primeras muestras, ya que el 
modelo comienza a procesarlas de inmediato. Mientras tanto, 
en segundo plano, se lleva a cabo el procesamiento del resto 
del modelo sin interrumpir la interacción del usuario.

(Fig 56 )
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Durante el desarrollo de este prototipo, se identificaron ciertos 
inconvenientes que requerían atención inmediata. Uno de 
los problemas principales fue la incorrecta actualización de la 
leyenda, lo cual resultaba en la falta de asignación de colores 
a todas las variables. Este inconveniente era evidente en la 
figura correspondiente al prototipo 6, donde algunas variables 
carecían de colores asignados en la leyenda.

Para abordar esta situación, se dedicó un esfuerzo consid-
erable a la reestructuración del código, con el objetivo de 
establecer una estructura más sólida y eficiente. 
La mejora radica en varios aspectos clave, incluyendo el uso 
de hooks y la implementación de verificaciones adicionales, 
lo que contribuye a un código más consistente y robusto. A 
continuación, se detalla cómo estos elementos influyen en la 
mejora del código:

Utilización de Hooks: La utilización de hooks en React ha 
revolucionado la forma en que se desarrollan las aplicaciones, 
proporcionando una alternativa más consistente y funcional 
a los componentes de clase. La función actualizada, utiliza 
Hooks para gestionar los datos, como referencia (eg model-
Ref, rendererRef, sceneRef). Los hooks son una característica 
fundamental en React que permiten el manejo del estado y 
la lógica de componentes funcionales. Se incluye una figura 
que explica el proceso de los Hooks, mediante un resumen del 
módulo ThreeJs (Fig 57), ya que se utiliza muchísimo a lo largo 
de todo el Frontend del Software.
 
Verificación de existencia de variables en los datos actual-
izados: se incluye una verificación para asegurarse de que no 
hayan datos duplicados. Esto se logra mediante el uso del 
método “some()” en la comparación de los identificadores 

de las variables. 
Iteración estructurada: Se realiza una iteración estructurada 
tanto para las variables como para las muestras. Esto mejora la 
legibilidad del código y facilita su comprensión. Cada iteración 
se enfoca en una tarea específica, como agregar una variable a 
los datos actualizados o asignar colores a los elementos gráf-
icos correspondientes. Esta estructura más clara y organizada 
contribuye a un código más consistente y mantenible.

Manejo adecuado de los objetos padre e hijos: En la función 
actualizada, se incluyen verificaciones para asegurarse de que 
los objetos padre e hijos existan antes de realizar opera-
ciones en ellos. Esto evita errores y excepciones inesperadas 
al acceder a propiedades o métodos inexistentes. Al verificar 
la existencia de los objetos antes de interactuar con ellos, se 
promueve un código más seguro y consistente.

(Fig 57 )
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Prototipo  7
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
Objetivo: El objetivo es representar las figuras geométricas de 
manera ordenada siguiendo los principios gestálticos mencio-
nados en el prototipo anterior. Después de varias iteraciones 
de código, se llegó a una implementación final (Fig 59 ).

El Backend de la aplicación utiliza un código en Python que 
utiliza el módulo bpy para organizar las muestras de figuras 
geométricas. En el código (Fig 58 ), se realiza un cálculo para 
obtener un valor entero “r” a partir de un número redondeado. 
Este valor se utiliza para determinar la posición en el eje x de 
las figuras geométricas. Si el valor “r” es mayor que cero, se 
aplica una lógica de ajuste de posición basada en intervalos en 
una línea recta.

En particular, se verifica si la posición está cerca del borde 
inferior de un intervalo. En ese caso, la posición se desplaza 
al borde inferior del siguiente intervalo. Si la posición no está 
cerca del borde inferior, se mantiene sin cambios. Luego, se 
actualiza la variable  “numero_x” sumándole el valor “r”.

La función “distribuir”  se encarga de distribuir las figuras 
geométricas en una estructura espacial determinada, depend-
iendo del valor de la variable “visibility”.

El proceso de distribución comienza definiendo un tamaño 
(“size”) y una matriz vacía (“slicedArr”) para almace-
nar las porciones de datos de las muestras.

A continuación, se establece un arreglo de ancho de cuadrícula 
(“grid_width”) que define las posiciones en el eje x donde 

se ubicarán las figuras. Este arreglo se utiliza para asignar las 
posiciones de las figuras en la distribución. Luego, se itera so-
bre las porciones de datos (“slicedArr”) y se accede a cada 
elemento de cada porción utilizando un bucle anidado. Para 
cada elemento, se busca el objeto padre correspondiente en el 
modelo 3D mediante el método “getObjectByName”.

Si se encuentra el objeto padre, se verifica el valor de “visi-
bility”. Si es “true”, se establece la posición del objeto 
padre en base a las coordenadas definidas por el arreglo 
“grid_width”, reinicia los controles de la escena y ajusta la 
posición de la cámara.

Por otro lado, si “visibility” es “false”, se establece la 
posición del objeto padre en (0, 0, 0), es decir, en el origen de 
la escena.

r = round_number(row[column]) // 10
if r > 0:
    if -(r + abs(numero_x)) < intervalo[0]:
        posicion_x = numero_x + r
    else:
        posicion_x = numero_x

(Fig 59 )(Fig 58 )
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Semejanza: Para aprovechar la tendencia natural de agrupar 
elementos con características similares, se asignaron a todas 
las variables un color específico y se les dio una forma común. 
Sin embargo, se decidió no asignarles el mismo tamaño, ya 
que, aunque comparten las mismas variables, pertenecen a 
muestras diferentes en proporciones distintas. De esta mane-
ra, se respeta la individualidad de cada muestra, al tiempo 
que se utiliza el color y la forma para crear grupos visuales 
coherentes y facilitar la identificación y organización de las 
variables relacionadas.

Cierre: Para abordar el problema de que el volumen absoluto 
puede ocultar lo que hay en su interior, se ha utilizado la ley 
de cierre para encontrar una solución. Se ha añadido una car-
acterística especial al material de todas las muestras llamada 
“wireframe” (marco de alambre), que se asemeja a una malla. 
Esta característica evita que los volúmenes, incluyendo las 
esferas, se superpongan entre sí, permitiendo ver a través de 
ellos.

Continuidad: Para aprovechar la propiedad perceptual de 
que los elementos en una línea o curva continua se perciben 
como una unidad, todas las muestras se representaron como 
esferas. Esto crea una disposición visual en la que las muestras 
están conectadas y se perciben como una entidad coherente. 
Esta estrategia mejora la comprensión y percepción de la 
imagen en su totalidad.

Proximidad: Cada variable se asigna a su respectiva mues-
tra, enfatizando su exclusividad dentro de esa muestra en 
particular. Aunque las muestras están separadas, representan-
do elementos diferentes en la base de datos, comparten una 
proximidad visual similar. Esta disposición visual promueve 
el agrupamiento y la percepción de unidad entre las variables 
relacionadas, a pesar de la proximidad física en el espacio tri-
dimensional. Así, se logra una representación visual coherente 
que facilita la comprensión de la relación entre las variables 
dentro de cada muestra y su conexión en el contexto más 
amplio de la base de datos.

Simetría: Para que las muestras fuesen percibidas como 
una unidad coherente, se implementa un módulo llamado 
“distribuir”, que aplica un algoritmo que organiza las muestras 
en un patrón simétrico en un espacio tridimensional, medi-
ante el cálculo de la raíz cuadrada más cercana al número de 
muestras, para crear una grilla que tenga la misma cantidad 
de muestras tanto en dirección horizontal como en dirección 
vertical. Esto asegura una disposición equilibrada y geométri-
camente coherente de las muestras en el espacio. 

Leyes de la Gestalt presentes en el 
proyecto

(Fig 60 )
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Prototipo  8
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
Objetivo: El objetivo de este prototipo fue cerrar el proyecto, 
haciendo algunas features nuevas como por ejemplo mostrar 
información de cada muestra, y también renderizando el 
resultado de manera acertada, desde una plataforma web.

También se pueden distribuir las muestras según parametros  
definidos en la Interfaz.

La función createTextObject (Fig 61 ) utiliza la biblioteca Three.
js para crear un objeto tridimensional de texto. En primer 
lugar, carga los datos de la fuente desde un archivo JSON utili-
zando la variable FontData. Estos datos contienen información 
sobre la fuente Alegreya Sans, que se elige por su legibilidad.

Luego, se utiliza un FontLoader para analizar los datos de la 
fuente cargados y se generan la geometría del texto utilizan-
do TextGeometry. Se proporciona el texto a representar, el 
tamaño de la fuente y una altura de 0.1.

A continuación, se crea un material básico de MeshBasic-
Material y se utiliza junto con la geometría generada para 
crear un objeto tridimensional de texto llamado Typography. 
Este objeto representa visualmente el texto en un entorno 
tridimensional.

Además, la interfaz tiene campos de entrada para las coorde-
nadas x, y y z, puedes obtener estos valores y asignarlos a las 
propiedades de posición del objeto Typography.

Finalmente, se establece la posición del objeto Typography 

utilizando las coordenadas proporcionadas en el parámetro 
samplePosition. Estas coordenadas definen la ubicación en el 
espacio tridimensional donde se colocará el objeto de texto. 

(Fig 61 )
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Proceso de renderizado Prototipo  8
El proyecto utiliza Render como servidor principal. Los pasos 
que realiza son los siguientes:

En primer lugar, se clona el repositorio que contiene el código 
fuente de la aplicación. Esto se hace para obtener todos los 
archivos necesarios para construir el contenedor.

Luego, se descarga la Dockerfile (Fig 62 ), que es un archivo 
de configuración que define cómo se construirá la imagen del 
contenedor. La Dockerfile contiene todas las instrucciones 
necesarias para instalar dependencias, configurar el entorno y 
copiar los archivos del proyecto.

Una vez que se ha descargado la Dockerfile, se procede a con-
struir la imagen del contenedor utilizando el comando docker 

build. Este comando ejecuta las instrucciones definidas en la 
Dockerfile y crea una imagen que contiene todos los compo-
nentes necesarios para ejecutar la aplicación.

Finalmente, una vez que la imagen del contenedor se ha con-
struido correctamente, se inicia un servidor Gunicorn dentro 
del contenedor. Gunicorn es un servidor HTTP de aplicaciones 
web que permite ejecutar la aplicación Django de manera 
eficiente y escalable.

1. Clonación de Repositorio 
Github

2. Cargar Dockerfile

PLATAFORMA RENDER.COM

3. Construir entorno Virtual a 
partir de Docker

4. Exportar Imagen de LIHO 
de Docker

5. Publicar imagen en el 
registro

6. Se inicia un servidor 
Gunicorn

(Fig 62 )
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El dominio elisahonorato.github.io es un sitio web donde se 
encuentra alojado LIHO. Sin embargo, este servidor funciona 
en una instancia gratuita, lo que significa que tiene ciertas 
limitaciones en cuanto a su capacidad de procesamiento.

Actualmente, solo puede manejar hasta 3 muestras simultán-
eamente, como se puede observar en la imagen que muestra 
el servidor en funcionamiento (Figura 64).Esto significa que si 
se envían más de 3 muestras al servidor para su procesamien-
to, el servidor no podrá manejarlas debido a las restricciones 
impuestas por la instancia gratuita.La Figura 63 muestra que 
el servidor está en pleno funcionamiento y es capaz de extraer 
esferas primitivas de Blender de manera exitosa. Esto indica 
que, dentro de sus limitaciones de procesamiento, el servidor 
puede ejecutar tareas específicas con éxito.

Para poder procesar un mayor número de muestras, se re-
queriría invertir en la plataforma y migrar a una instancia más 
poderosa de renderización. Esto implica destinar recursos adi-
cionales, como fondos económicos, para mejorar la capacidad 
y rendimiento del servidor.
La migración a una instancia más poderosa permitiría aumen-
tar la capacidad de procesamiento del servidor, lo que a su vez 
permitiría procesar un mayor número de muestras de manera 
simultánea. Sin embargo, es importante considerar que 
esto implicaría costos adicionales, ya que una instancia más 
potente generalmente conlleva un mayor gasto en recursos y 
servicios.

(Fig 63 )

(Fig 64 )
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Prototipo  9
Datos Utilizados: Cantidad de Seres Vivos en el agua.
Objetivo: El objetivo de este prototipo fue permitir la descarga 
del archivo .glb desde cualquier navegador web, con propósito 
de ser procesado por alguna de las aplicaciones de Modelado 
3D. Debido a la afinidad del proyecto con Blender, se testeó la 
correcta visualización del modelo en esta aplicación. 

Para lograr este objetivo, se ha desarrollado un módulo 
integrado en la plataforma web que permite a los usuarios 
descargar archivos en formato .glb directamente desde su 
navegador. Esta funcionalidad se ha diseñado pensando en 
brindar acceso a la comunidad de modelado 3D y fomentar la 
experimentación con datos científicos.

Un enfoque alternativo del proyecto, ha sido garantizar la 

compatibilidad y la correcta visualización de los modelos en la 
popular aplicación de modelado 3D Blender. Se han realiza-
do pruebas exhaustivas para asegurar que los archivos .glb 
generados sean compatibles con Blender y se puedan cargar 
sin problemas, permitiendo a los usuarios trabajar con ellos de 
manera fluida.

El módulo implementado en la plataforma web utiliza 
técnicas de procesamiento de archivos para convertir los datos 
científicos en formato adecuado (.gltf) antes de exportarlos 
como archivos .glb. Esto garantiza que los modelos resultantes 
sean fieles a los datos originales y se puedan visualizar correct-
amente en diversas aplicaciones de modelado 3D.

Además de su compatibilidad con Blender, el objetivo del 
proyecto es facilitar la utilización de los modelos generados en 

otras aplicaciones de modelado 3D. Los archivos .glb descarga-
dos pueden ser importados y utilizados en una amplia gama 
de programas de modelado, lo que permite a los usuarios 
explorar diferentes herramientas y técnicas de modelado 3D 
en función de sus preferencias y necesidades específicas.

La (Fig 65) ejemplifica el flujo de trabajo desde la platafor-
ma web  del proyecto hasta Blender. Muestra un modelo 
tridimensional procesado y cargado en la plataforma, luego 
descargado y visualizado en Blender. Se destaca la compatib-
ilidad entre ambas herramientas y cómo los usuarios pueden 
trabajar con datos científicos en un entorno de modelado 3D.

(Fig 65 )
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Mantenimiento

En el contexto de este proyecto en particular, los costos están 
directamente relacionados con el uso del servidor y el alma-
cenamiento necesario. Al evaluar las opciones disponibles, se 
consideró inicialmente la posibilidad de utilizar una instancia 
EC2 y S3 de Amazon Web Services (AWS) para el almace-
namiento. Sin embargo, se determinó que esta configuración 
resultaría costosa para mantener el proyecto como una inicia-
tiva experimental.

En lugar de optar por esa solución, se realizaron ajustes y se 
exploraron alternativas más asequibles. En la actualidad, el 
proyecto se encuentra alojado en Render y Cloudinary. Si bien 
estas opciones pueden tener ciertas limitaciones en cuanto a 
la velocidad de respuesta, se han adaptado para cumplir con 
los requisitos actuales del proyecto.
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Financiamiento

Se está considerando la posibilidad de postular a fondos 
concursables para obtener recursos adicionales y poder migrar 
el proyecto a un servidor más robusto en el futuro. Asimismo, 
se está explorando la opción de ser contratado por diferentes 
agentes interesados en utilizar el software, permitiéndoles 
elegir y financiar el servidor que mejor se ajuste a sus necesi-
dades específicas. Vale destacar que el proyecto está total-
mente listo para su implementación y puede ser ejecutado en 
cualquier computadora gracias a su carácter de código abierto.

Como proyecto de I+D, existen una serie de programas y 
concursos que financian y facilitan la generación de este tipo 
de proyectos. Dentro de estos programas y concursos destacan 
los ofrecidos por Corfo, Fondef, universidades y empresas 
privadas.

1. Corfo - Innova Alta Tecnología
2. Corfo - Retos de Innovación
3. Corfo - Crea y Valida I+D+i
4. Fondef - Concurso IDeA I+D
5. Fondef - Valorización de la Investigación en la Universidad 
(VIU)
6 - I+D para Innovar
7. Brain Chile - Concurso Brain Chile
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Reconocimiento 

El proyecto ha sido postulado a la revista Leonardo MIT, una 
publicación dedicada a explorar la convergencia entre el 
arte, la ciencia y la tecnología, los resultados se conocerán en 
Agosto del 2023. Esta revista, fundada en 1968 por el artista 
y científico Frank J. Malina, busca promover el diálogo y la 
colaboración entre distintas disciplinas, resaltando trabajos 
que exploran la interacción creativa entre el arte y la tec-
nología. Leonardo, como revista internacional de revisión por 
pares, es reconocida por su enfoque en el uso de la ciencia y 
tecnología contemporánea en las artes y la música, así como 
en la aplicación e influencia de las artes y humanidades en la 
ciencia y tecnología.

La revista busca trabajos que trasciendan las fronteras arti-
ficiales que separan las artes y las ciencias contemporáneas. 
Además de presentar artículos ilustrados escritos por artistas 
sobre su propio trabajo, también cuenta con contribuciones de 
historiadores, teóricos, filósofos y otros investigadores. Leon-
ardo se interesa especialmente en temas relacionados con la 
interacción de las artes, las ciencias y la tecnología.

La publicación de Leonardo ofrece características especiales a 
sus lectores a través del sitio de MIT Press Journals, incluyendo 
archivos multimedia y de audio complementarios al conteni-
do de los artículos.

Independientemente del resultado final, la postulación ofrece 
la oportunidad de obtener una retroalimentación valiosa, 
así como también puede abrir puertas para futuras colabora-
ciones y visibilidad en la comunidad académica y profesional 
interesada en la intersección entre el arte, la ciencia y la 
tecnología.

(Fig 66 )
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Difusión 

Logotipo y su Tipografía

Liho es una fuente modular diseñada especialmente para 
el logotipo del proyecto, que se inspira en el minimalismo, 
la geometría y el modernismo. Su estilo monolineal y bajo 
contraste transmite solidez y sugiere una tipografía persuasiva 
y autoritaria. Sin embargo, se recomienda utilizarla principal-
mente en títulos grandes en lugar de textos extensos. Además, 
su diseño mono espaciado hace referencia al mundo de la 
programación y las máquinas.

Con su forma cuadrada y geométrica, Liho evoca la estructura 
y organización de las bases de datos. Su diseño ordenado y 
uniforme refleja la naturaleza sistemática de la información 
almacenada en dichas bases. Esta característica le confiere un 
aspecto moderno y tecnológico, relacionándola con la gestión 
de datos y la visualización de información digital.

Al emplear Liho en proyectos relacionados con bases de 
datos, se establece una conexión visual entre la represent-
ación tipográfica y la estructura de los datos subyacentes. 
Esto ayuda de manera intuitiva a transmitir la idea de orden, 
precisión y procesamiento de información. En conjunto con las 
herramientas de visualización de datos del proyecto Liho, esta 
fuente proporciona una experiencia coherente y visualmente 
unificada que facilita la comprensión y el análisis de la infor-
mación almacenada en las bases de datos.

La tipografía fue dearrollada en el contexto de un proyecto 
universitario, del curso Introducción a la Tipografía con el 
profesor Francisco Gálvez.

ABCDE
HIJLM
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Análisis de Resultados

El análisis de resultados en el proyecto Liho se enriqueció sig-
nificativamente gracias a la colaboración con expertos en di-
versas áreas de las ciencias. Esta interacción permitió obtener 
una perspectiva completa sobre los impactos, las iteraciones 
posibles y las proyecciones futuras del proyecto, trascendiendo 
los límites del caso de estudio inicial. Además de las reuniones 
con el Doctor Rodrigo de la Iglesia, se buscó analizar perspecti-
vas más amplias.

La participación de expertos en ciencias, como ingenieros, 
desarrolladores de software y especialistas en tecnología, 
desempeñó un papel fundamental en la comprensión de los 
aspectos técnicos y de implementación de la plataforma más 
allá del caso de estudio específico. Sus conocimientos clave 
permitieron evaluar la viabilidad y eficacia de las soluciones 
técnicas utilizadas en Liho y, al mismo tiempo, identificar 
oportunidades de mejora y optimización en el proceso de 
generación de archivos GLTF a partir de los datos CSV.

La colaboración con estos profesionales aseguró que el análisis 
de resultados fuera riguroso y completo, considerando aspec-
tos técnicos, de usabilidad y de rendimiento en la plataforma.

Objetivo: Obtener retroalimentación 
de la calidad del software tanto en sus 

proyecciones como técnica.

Reunión con Experto en ciencias 
de la computación

Objetivo: Conocer las necesidades de los 
investigadores (público objetivo).

Reunión con Ingeniero en 
hidráucica

Reunión con creador de Genovi 
(software de visualizacion de 

datos genómicos)

Objetivo: Reconocer posibles mejoras y 
recopilar ideas referentes al proyecto.

Reuniónes con Rodrigo de la 
Iglesia (Caso de Estudio)

Objetivo: Obtener retroalimentación 
directa y constante de cómo mejorar los 

prototipos.
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Reunión 
Rodrigo de la Iglesia (Usuario Caso de Estudio)

El usuario se mostró entusiasmado con los avances logrados 
en el proyecto y vislumbra un futuro prometedor para la 
plataforma Liho. Considera que esta herramienta tiene un 
impacto significativo en el campo de estudio y abre posibili-
dades para el descubrimiento y la comprensión más profunda 
de fenómenos biológicos complejos. La retroalimentación 
y el entusiasmo del biólogo motivan al equipo a continuar 
explorando nuevas aplicaciones y mejoras en Liho para seguir 
superando expectativas y brindar soluciones valiosas en el 
ámbito científico. 

Reunión 
Hernán Valdivieso (Experto en Ciencias de la Computación)

3 de Abril de 2023

El encuentro con el experto, con su experiencia en docencia y 
desarrollo de técnicas de visualización, puso de manifiesto su 
preferencia por la visualización en 2D, debido a su familiari-
dad con este enfoque en su trabajo. Como resultado, sugirió 
cambiar la visualización 3D que ofrecía la plataforma. Esta 
situación llevó a reflexionar sobre la adecuación de la platafor-
ma para satisfacer las necesidades y preferencias de todos los 
usuarios. 

Este diálogo con el experto se convirtió en un punto de 
inflexión en el desarrollo de la plataforma, ya que impulsó 
a replantear el enfoque de manera más amplia. En lugar de 
simplemente ceder ante la preferencia por la visualización 
2D, decidí justificar y potenciar la tridimensionalidad de la 
plataforma. Luego, se logra reconocer que la visualización en 
3D ofrece ventajas y oportunidades únicas para comprender y 
explorar datos complejos en una dimensión adicional.

En consecuencia, se propuso resaltar los beneficios de la 
visualización 3D y demostrar cómo puede mejorar la inter-
pretación y análisis de datos en ciertos contextos. Se presen-
taron argumentos sólidos que destacaban la capacidad de la 
visualización 3D para proporcionar una representación más 
realista y completa de fenómenos y objetos tridimensionales.

Reunión 
Vicente Bascuñán (Ingeniero en Hidráulica)

10 de Julio de 2023

El usuario pudo reconocer que el trabajo realizado es suma-
mente interesante, ya que ofrece la posibilidad de visualizar 
datos de manera amigable y ordenada. Vicente expresó que 
en la empresa en la que trabaja han enfrentado dificultades a 
lo largo del tiempo para encontrar plataformas que les permi-
tan organizar y presentar los datos de forma rápida y efectiva. 
Como se mostró en el ejemplo del proyecto, han trabajado con 
información de calidad de aguas, y en este contexto, consider-
aron que la incorporación de programación y manejo de datos 
en su industria sería de gran utilidad. Además, reconoció que 
estas soluciones pueden ser beneficiosas para diversas áreas 
del mercado. En general, el trabajo fue bien recibido y elogió 
los resultados obtenidos.

Reunión 
Roberto Durán (Creador de GenoVi, Científico )

17 de Julio de 2023

Se encontró una apreciación positiva hacia el proyecto en gen-
eral. Roberto valoró especialmente la capacidad del software 
para visualizar datos de forma amigable y ordenada, reconoci-
endo su relevancia y utilidad en el ámbito científico.

Durante el encuentro, ambos compartimos la opinión de que 
sería beneficioso ofrecer una opción más personalizada al 
usuario, para adaptar el software a sus necesidades específi-
cas. Sin embargo, también coincidimos en que lograr una 
personalización completa puede ser un desafío significativo, 
dado que se busca crear una plataforma versátil que sea útil 
para una amplia variedad de usuarios.

Roberto enfatizó la importancia del desarrollo de plataformas 
como esta, que permiten a los científicos visualizar y analizar 
datos de manera efectiva, lo que puede tener un impacto 
significativo en el avance de la investigación y la toma de 
decisiones informadas.
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Conclusiones Clave
Este proyecto consistió en diseñar una herramienta de visual-
ización tridimensional multivariable para crear y personalizar 
exploraciones de datos científicos, lo cual puede ayudar a los 
usuarios con poca experiencia en el campo de la visualización 
científica o a los no expertos a obtener una mejor compren-
sión de los datos científicos.

Tras un exhaustivo análisis de los resultados obtenidos, se 
propone LiHO como una herramienta para proporcionar una 
solución efectiva para la representación de datos científicos. 
Sin embargo, se identifica la necesidad de un mayor desarrollo 
en el campo de la visualización de datos, especialmente en la 
creación de gráficas y representaciones visuales más avanza-
das. Aunque el enfoque actual ha demostrado ser adecuado 
en algunos casos, se requiere un enriquecimiento de las her-
ramientas y técnicas utilizadas para facilitar una comprensión 
más profunda y un análisis más detallado de los datos.

Se espera que LiHO sea una gran herramienta para la comuni-
dad científica, brindando a los investigadores la capacidad de 
analizar y visualizar datos relevantes para sus estudios. Esto 
permitirá a los científicos tomar decisiones más fundamen-
tadas e informadas, así como descubrir patrones y tendencias 
ocultas en los datos. Además, la posibilidad de descargar las 
visualizaciones en formato gltf ampliará aún más las posib-
ilidades de exploración de los resultados, ya sea a través de 
plataformas de 3D interactivas o mediante la impresión en 3D 
de modelos tridimensionales.

Si bien se reconoce que el proyecto aún tiene margen de 
mejora y avance en términos de diseño y desarrollo de 
software, su funcionamiento actual demuestra su viabilidad y 
potencial como una herramienta inicial hacia nuevas formas 

de visualización de datos y creación de modelos geométricos. 
En definitiva, LiHO representa un valioso punto de partida 
para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la 
visualización científica.

Principales logros
Este proyecto ha logrado alcanzar sus objetivos propuestos y 
ha tenido un impacto significativo en la comunidad científica. 
Al proporcionar una plataforma de visualización tridimension-
al multivariable de bases de datos científicos, ha facilitado la 
comprensión y el análisis de datos complejos. Los principales 
logros de este proyecto incluyen:

Mejora en la visualización de datos: LiHO ha permitido a los 
científicos visualizar sus datos de una manera más efectiva y 
comprensible. Al utilizar representaciones tridimensionales y 
multivariables, se han superado las limitaciones de las visual-
izaciones tradicionales en dos dimensiones, lo que ha llevado 
a una comprensión más profunda de los datos.

Facilita la exploración de datos complejos: Con la plataforma 
LiHO, los investigadores pueden explorar y manipular grandes 
conjuntos de datos de manera interactiva.

Apoyo en la investigación científica: LiHO es una herramienta 
que brinda apoyo en la investigación científica al permitir a 
los científicos analizar y visualizar datos relevantes para sus 
estudios. Su capacidad para descargar visualizaciones en 
formato gltf amplía las posibilidades de exploración tridimen-
sional e incluso impresión en 3D. Esto mejora la calidad de la 
investigación y promueve el descubrimiento científico.
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Análisis FODA

Fortalezas

Plataforma open-source: LiHO se basa en un modelo de código abierto, lo que 
permite a la comunidad científica acceder de manera gratuita, fomentando la 
colaboración y el intercambio de conocimientos.

 Visualización tridimensional y multivariable: LiHO ofrece la capacidad de anali-
zar y visualizar datos científicos en un formato tridimensional, lo que permite una 
comprensión más intuitiva de los datos y la potencial identificación de patrones 
complejos.

Interfaz amigable y accesible: LiHO ha sido diseñada para ser fácil de usar, facil-
itando la manipulación y exploración de los datos científicos.

Descarga de visualizaciones: LiHO permite a los usuarios descargar las visual-
izaciones en formato gltf, lo que les brinda la posibilidad de utilizar las visual-
izaciones en otros contextos o plataformas.

Debilidades

Limitación en la diversidad de datos: LiHO puede estar limitado en términos de 
los tipos de datos que puede manejar y visualizar. Esto puede restringir su aplica-
bilidad en ciertos campos científicos.

Necesidad de educación y capacitación: Aunque LiHO se ha diseñado para ser 
accesible para usuarios sin experiencia técnica, aún puede requerir cierto nivel de 
educación y capacitación para aprovechar al máximo todas sus funcionalidades.

Dependencia de la infraestructura de servidores: El rendimiento y la disponibi-
lidad de LiHO están directamente vinculados a la infraestructura de servidores 
utilizada. Cualquier falla o limitación en los servidores puede afectar la experien-
cia del usuario.

Oportunidades

Creación de una comunidad activa: LiHO tiene el potencial de atraer a una comu-
nidad activa de usuarios y colaboradores que contribuyan al desarrollo y mejora 
continua de la plataforma.

Integración con otras herramientas y plataformas: LiHO podría buscar opor-
tunidades de integración con otras herramientas y plataformas utilizadas en la 
comunidad científica, lo que aumentaría su utilidad y alcance.

Personalización y extensibilidad: LiHO podría explorar la posibilidad de ofrecer 
opciones de personalización y extensibilidad para adaptarse a las necesidades 
específicas de diferentes campos científicos.

Amenazas

Costos asociados a la seguridad: Mantener una infraestructura de servidores 
segura puede requerir una inversión significativa en términos de recursos finan-
cieros y técnicos. Los gastos relacionados con la implementación y actualización 
de medidas de seguridad pueden ser una carga financiera para LiHO, especial-
mente si se producen amenazas de seguridad importantes.

Cambios en los estándares y tecnologías de las dependencias: El proyecto debe 
mantenerse actualizado y adaptarse a los cambios en los estándares y tecnologías 
de las dependencias utilizadas
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