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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto de la investigacion

World Wide Web, conocido también como triple ‘w’ (www), es un conjunto de proto-
colos, estandares y tecnologias basadas en Internet, y que fueron disenadas para consultas
de manera remota de archivos de hipertexto. Por su parte, una pagina Web es un do-
cumento electréonico adaptado a la web, la cual es disenada para su visualizacion desde
algiin navegador web, obtenida a partir de un servidor de aplicaciones web.

Las paginas Web contienen enlaces a otras paginas y pueden tener en su interior con-
tenido multimedia. El protocolo de comunicacion utilizado es HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), el cual permite la transmision de documentos hipermedia entre los navegadores
y los servidores web. Estas paginas a su vez se identifican con un nombre tinico, conocido
como URL (Uniform Resource Locator). En la actualidad, las paginas Web son de gran
utilidad, proporcionando diversos tipos de aplicaciones, algunos de propésito general y
otros de naturaleza especializada (Sintes-Marco, 2022).

Esto conduce indudablemente al Front-End, el cual es la aplicacion del lado del usua-
rio, que forma parte clave de una pagina Web. Esta parte del desarrollo se enfoca en el
elemento visual de la aplicacion Web. En este apartado se puede encontrar la eleccién de
colores, fondos, tamanos de las letras, imagenes, animaciones y efectos en general. Por lo
que, el Front-End es una parte fundamental de la aplicacion Web con la que el usuario
interactiia y lo que el navegador muestra.

Para el desarrollarlo del Front-End se necesita herramientas de maquetacion, que
permiten definir la estructura y estilos de la pagina Web. Por lo que, para definir la logica
de la pagina Web se necesita conocer algtiin lenguaje de programacion, como es el caso
de Javascript. Ademas, la combinacion de lenguajes de maquetados y de programacion
proporcionan desarrollos dindmicos por medio de los conocidos como frameworks. Los
frameworks son entornos de trabajo que facilitan el desarrollo de aplicaciones mediante
un conjunto de paquetes, herramientas y utilidades. Dentro de los frameworks actuales
destacan React, Vue, Bootstrap, Sass, entre otros (Berenger, 2023).

Por otro lado, la experiencia de usuario (UX) toma también relevancia debido a que es
el como percibe el usuario una aplicaciéon Web, y permite también deducir si la aplicacion
en funcional, eficiente, segura y aceptada por el usuario final. Si se hace una retrospeccion



de las empresas como Google, Apple o Facebook, estas no desarrollaron el producto
desde cero, sino fueron mejorando la experiencia del usuario para sus productos. Esto
demuestra la relevancia que la experiencia de usuario debe tener en nuevos desarrollos,
no solo orientada al producto, sino también al usuario final (Yuste-Torregrosa, 2023).

Otro aspecto significativo es el color, el cual es fundamental en el desarrollo de las
aplicaciones Web. No obstante, en la actualidad, atin es considerado algo intrinseco, que
solo se toma en cuenta cuando se decide un logo o una gama de colores a utilizar en el
Front-End, pero no se suele analizar a fondo. Por lo que, la relevancia del color para el
diseno de una aplicaciéon Web se relaciona con otros campos de conocimiento, como la
psicologia y el marketing.

1.2. Problema de investigacion

El manejo de diferentes tonalidades de color pueden influenciar en el usuario final,
que es quien finalmente utiliza la aplicacion Web. Esto hace que se incorporen otras
areas de conocimiento, como la psicologia del color, la cual puede incluirse como un
factor clave para mejorar la experiencia del usuario. No obstante, el problema radica en
que en ocasiones el color no es tomado en cuenta como un factor clave, sino como algo
secundario, esto es, en segundo plano. Mientras que otros componentes son ampliamente

estudiados para mejorar la experiencia del usuario, conforme a su utilidad y aceptacion
(Heller, [2008]).

Por lo tanto, el proposito de este trabajo de investigacion es la integracion de la
psicologia del color, como un elemento més en el proceso de desarrollo de las aplicaciones
Web, especificamente del lado del cliente (Front-end). Se busca su incorporacién para
mejorar la experiencia de usuario, acorde a una paleta de colores, que denota su eleccion
con base en la percepcion del observador (Moreno-Mora, 2012). Se propone utilizar como
caso de estudio React en el desarrollo de una aplicacion Web atractiva y dindmica, para
esto se utilizara de ejemplo la pagina de la Facultad de Ingenieria.



1.3. Objetivo General

Integrar la psicologia del color como un componente més en el diseno de interfaces
graficas de usuario, especificamente en aplicaciones Web. Para este propoésito se utili-
zard como herramienta de desarrollo de codigo abierto React usando como base cuatro
ejemplos, entre ellos uno sera de la pagina de la Facultad de Ingenieria.

1.4. Objetivo particular

= Analizar las diferentes lecturas sobre psicologia del color para entender las posibles
reacciones que se producirian en el usuario ante un color.

= Disenar y aplicar encuestas que permitan detectar la aceptacion y el rechazo del
usuario a diversos colores.

1.5. Justificacion

La experiencia del usuario y la psicologia del color estan ampliamente relacionadas
en el desarrollo de aplicaciones Web. Por lo que, la participacion del usuario final es
fundamental, dado que la elecciéon del color busca comunicar y despertar las emociones
en el usuario (Lane, 2021). Motivo por el cual, se necesita incorporar la psicologia del color
como parte fundamental en el diseno y desarrollo de aplicaciones Web, dada la rapida
evolucion y necesidades de los usuarios finales de los diversos campos de conocimiento
de hoy en dia. Ademas, la psicologia del color es aplicable en muchos ambitos y esta
necesidad de su incorporaciéon aumenta cuando se busca llegar a piiblicos objetivos.

1.6. Organizacién del documento de tesis

El documento de tesis esta dividido en cinco capitulos. En este primer capitulo se
describe el contexto de la investigacion, se incluye una descripcion del problema; y se
especifican los objetivos y la justificacion de la investigacion. Dando lugar al desarrollo
de este trabajo de investigacion, cuyos resultados se presentan en los capitulos siguientes.

En el Capitulo 2 se presentan los fundamentos de la psicologia y teoria del color.
Asimismo, se exponen los fundamentos de las aplicaciones web y se destacan sus tipos
y las técnicas basicas existentes para lograr una aplicaciéon web funcional. Ademas, se
dan a conocer los fundamentos de HTML, CSS, y React, que basa su funcionamiento en
la abstraccion de vistas mediante el uso de componentes. Se presenta también informa-
cion relacionada con la experiencia del usuario y su importancia, puesto que son temas
relevantes para este trabajo de investigacion.



El Capitulo 3 describe la propuesta del método de soluciéon, mediante el cual se cumple
con el objetivo de este trabajo de investigacion, el cual fue incorporar la psicologia del color
como un componente mas en el disenio de interfaces graficas de usuario, especificamente
en aplicaciones web. Para esto, se definieron tres etapas de trabajo: i) encuesta inicial,
ii) encuesta especifica, y iii) prototipado. El resultado fue la creacion de un prototipo en
React, lo que permitio el desarrollo de la interfaz grafica de usuario con una programacion
front-end minima desde cero, lo que facilitdé que las pruebas e iteraciones sean rapidas.

El Capitulo 4 muestra los resultados obtenidos, relacionados con el caso de estudio,
esto es, la incorporacion de la psicologia del color como un componente més en el diseno
de interfaces graficas de usuario, especificamente en la pagina web de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. Para este proposito se utilizo
React como herramienta de desarrollo de cédigo abierto.

El Capitulo 5 presenta las conclusiones generales y particulares del trabajo de inves-
tigacion realizado, y se establecen los trabajos futuros que se pretenden desarrollar con
base en los resultados obtenidos.



Capitulo 2

Marco Teérico y Estado del Arte

La teoria del color esta presente en diversos campos de conocimiento del mundo actual,
como la psicologia, marketing, educacion, desarrollo de aplicaciones, entre otros. Por lo
que, el color no tiene un uso exclusivo con lo estético o emocional, sino que se usa también
para comunicar una idea o concepto (Hassan-Montero, 2015). Sin embargo, si el color se
usa de manera incorrecta, este puede ocasionar problemas de usabilidad. Por lo que,
para tomar en cuenta un buen diseno gréafico, se deben tener tres elementos bésicos:
disefio, comunicacion y atractivo visual (Busto, 2012). Esta tendencia del minimalismo
pretende reducir lo innecesario, dejando solo la parte fundamental del mensaje que se
desea transmitir.

Por otra parte, la tendencia de la ‘psicologia del color’ puede conducir a la reacciéon
de diversas emociones, por ejemplo, el rojo puede pasar del erotismo a la brutalidad;
el verde puede verse como saludable o venenoso (segtn el caso); el amarillo puede ser
radiante o hiriente, y esto dependera de los elementos que lo rodean. Esta combinacion
puede conducir a percepciones diferentes, por ejemplo, cuando se combina el verde con
el azul, en comparacion del verde con el negro (Heller, 2008). Tan es asi que, el poder del
color influye en el consumidor al ser un fuerte elemento visual persuasivo (Cuervo, 2012).



2.1. Psicologia del color

La psicologia del color estudia y trata de explicar como los colores son asociados por el
ser humano de manera subconsciente, los cuales se vinculan a las emociones (Rivas Yuste,
. Por lo que, se busca catalogar a los colores con base en el efecto que estos causan
en el observador (usuario). La siguiente grafica muestra los resultados de una encuesta
realizada por Heller (2008) a mas de dos mil personas, donde resaltan los colores maés
apreciados, como el azul, rojo y verde; y también aquellos apreciados, pero en menor
medida, como violeta, amarillo, naranja y otros.

Figura 2.1
Colores mds apreciados.

W Azul (45%)
0 Verde (15 %)
B Rojo (12%)
H Negro (10 %)
O Amarillo (6 %)
B Violeta (3%)
I Naranja (3 %)
O Blanco (2 %)
0 Rosa (2%)

B Marron (1 %)
O Oro (1%)

Adaptado de (Heller, .

Por otro lado, en la siguiente figura, se observo que los colores menos apreciados fueron
el marrén, gris, asi como el rosa, el cual es considerado por un amplio sector masculino
como un color con tendencia feminista.



Figura 2.2
Colores menos apreciados.

B Marron (20 %)
0 Rosa (18 %)

W Gris (15 %)

B Violeta (11 %)
I Naranja (9 %)
O Amarillo (7 %)
W Negro (7%)
O Verde (7 %)

O Oro (3%)

| Plata (1%)

O Blanco (1%)
W Azul (1%)

Adaptado de (Heller, .

Otro de los estudios emanados de la psicologia del color engloba una descripcion, a
manera de significado de los colores, dependiendo de la regiéon o ubicaciéon geografica
(Heller, ; tal como se observa en las Tablas 2.1 y 2.2. El significado de un color
puede variar de un pais y continente a otro, en este caso, por ejemplo, entre Europa y
América del Norte, y Asia y Oceania (Formacion, [2019).



Tabla 2.1

Significado de los colores de acuerdo a una determinada region geogrdfica.

Color Europa y América del Norte Asia y Oceania
Rojo Positivo: amor, energia, Prosperidad, se llega a usar en bodas.
Negativo: pasion, peligro.
Verde Positivo: naturaleza, suerte. Esperanza, fertilidad.
Negativo: celos.
Azul Positivo: paz, tranquilidad, confianza, | Inmortalidad.
lealtad, pureza y verdad.
Negativo: tristeza, depresion.
Naranja | Positivo: energia, creatividad, hambre, | Iluminacion, espiritualidad, perfeccion.
alegria.
Amarillo | Positivo: alegria, optimismo. Positivo: sol, luz, humildad, riqueza, co-
Negativo: envidia. raje, valentia (Japon).
Negativo: pornografia (China).
Violeta | Positivo: riqueza, inspiracion, espiritua- | Riqueza, abundancia, serenidad.
lidad. Se le asocia a la realeza.
Blanco Positivo: paz, pureza, limpieza, moral, | Positivo: pureza.
formalidad. Negativo: muerte.
Negativo: soledad, frialdad.
Negro Positivo: elegancia, poder, misterio. Positivo: formalidad, elegancia, sofistica-
Negativo: muerte, miedo, magia, inmo- | cién.
ral. Negativo: desgracia, muerte.

Larazon de esta tabla radica en el ambito cultural, donde los colores estan relacionados
con mensajes tanto positivos como negativos, y si no se tienen en cuenta estos factores,
una mala eleccion de ellos podria llevar al fracaso de una herramienta.




Tabla 2.2

Colores utilizados para el luto, como expresion de duelo, segin la region geogrdfica.

Color Europa y América del Norte Asia y Oceania
Negro Es el mas aceptado en paises occiden- | En culturas orientales, se usan en fu-
tales, América y Europa. nerales de China, India y Japon, repre-
senta la pureza.

Blanco No es usual para el luto. En China, Japon, India, Tailandia, Co-
rea representando el respeto a los falle-
cidos.

Rojo No es usual para el luto. Utilizado en Siria, donde tratan de re-
presentar el cielo.

Azul No es usual para el luto. Utilizado en Tailandia, donde se trata
de representar la espiritualidad.

Violeta | En algunas festividades religiosas (Es- | Tailandia para la realeza, Filipinas e In-

pana, Italia, y Portugal). donesia.

Los colores relacionados de manera directa con la muerte, suelen generar sensaciones
de ansiedad, miedo o rechazo, por ello, se tiene que anadir esta variable a la hora de
utilizar un color que pueda afectar a la identidad de una interfaz.
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2.2. Teoria del color

La teoria del color es ampliamente estudiado en dominios como la psicologia, el diseno
y el desarrollo de software, mediante la cual se busca ir mas alla de los colores primarios,
que forman parte importante dentro de la computacion, sobre todo en aplicaciones y
desarrollos en el que se utilizan graficos. Por lo que, a partir de los tres colores prima-
rios (azul, magenta y amarillo) partiendo del modelo CMYK, se pueden formar colores
secundarios que surgen de la mezcla de los primarios, resultando verde, naranja, y otros.
Se tiene también el uso de colores terciarios, que se forman de un color primario y de uno

secundario adyacente, por ejemplo, el rojo anaranjado o el amarillo verdoso (Colorearte,
2017).

Por otro lado, es importante destacar que existen ocho colores elementales: dos acro-
maticos, que son el blanco y el negro; y seis colores cromaticos, que son el rojo, amarillo,
verde, cian, azul y magenta. Es asi que, con base en estos colores, se tiene una amplia
gama de variaciones que resultan de sus combinaciones (Campmany, 2020).

No obstante, existen dos formas principales para clasificar los colores, lo que gene-
ra variaciones en la eleccion de los colores primarios y, en consecuencia, en la de los
secundarios. La clasificacion se queda de la siguiente forma:

» Aditivo (RGB): Su nombre corresponde a los colores en ingles: rojo, verde y azul,
se utiliza en dispositivos que emiten luz, como pantallas.

» Sustractivo (RYB o CMYK): El modelo de RYB es conocido asi por las siglas
de los colores, que utiliza, siendo rojo, amarillo y azul, se usa para los pigmentos
aplicados directamente sobre una superficie, como el 6leo. En el caso del CMYK
debe su nombre a los colores en inglés, siendo el cian, magenta y amarillo, se usa
en los métodos de impresion o digital.
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En la siguiente figura se muestra el circulo cromatico para posibles variaciones de color,
para analizar bien los colores, se necesita tener en cuenta la clasificacion mencionada.

Figura 2.3
Clirculo cromdtico.

Fuente: (Pirela Sojo, [2024).

La siguiente figura muestra de manera mas clara los colores de los que depende cada
modelo mencionado, como son CMYK, RGB y RYB, con esto se puede notar las pequenas

diferencias de cada uno.
RGB RYB

Figura 2.4
Modelo cromdtico.

CMYK

Fuente (Pirela Sojo, 2024).
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Existe una estrecha conexiéon entre la psicologia del color y la teoria del color, la cual
da significado a los colores, lo que dirige la mirada hacia términos como: tono, brillo,
saturacion y otros; los cuales dirigen la atencién a conceptos como colores calidos, que
son aquellos asociados al fuego; mientras que los colores frios son aquellos asociados al
agua (Figura 2.5).

Figura 2.5
Colores cdlidos y frios.

Frios

En general, estos colores son componentes visuales que se utilizan en diferentes areas.
No solo se emplean en el desarrollo de aplicaciones web, sino también en aplicaciones
moviles, donde los colores calidos son comtnmente utilizados en las relacionadas con la
comida.
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2.3. Aplicaciones Web

El desarrollo de aplicaciones web comprende el uso de tecnologias con las que el usuario
interacttia directamente. Estas aplicaciones incluyen interfaces graficas de usuario (GUI,
por sus siglas en inglés), que buscan mejorar la experiencia de uso y funcionalidad por
parte del usuario final. Por lo que, una aplicacién web es un software que se ejecuta en
el navegador web a través de dos servicios: front-end y back-end. Ambos servicios son
componentes clave de cualquier aplicacion. El front-end es aquello que ven los usuarios
e incluye elementos visuales, como botones, graficos y mensajes de texto. Esto permite
a los usuarios interactuar con la aplicacion. Mientras que el back-end son los datos y la
infraestructura, que permiten que la aplicacion funcione, esto es, almacena y procesa los
datos de las aplicaciones para los usuarios (Platzi, .

Existen tecnologias especializadas que se utilizan en el desarrollo de aplicaciones web,
entre las que destacan: a) HTML, que define la estructura del front-end y los diferentes
elementos de la interfaz grafica de usuario; b) las hojas de estilo en cascada (CSS), que
definen el estilo de una aplicaciéon web, incluido el diseno, las fuentes, los colores y el
estilo visual; y ¢) JavaScript, que agrega una capa de funcionalidad dindmica mediante
la manipulacion de la interfaz grafica de usuario (Pérez I, .

Esto significa que el front-end puede gestionar las interacciones o solicitudes de los
usuarios, como comprobar si el usuario ha ingresado una direccion valida de correo electro-
nico y sus datos personales. En resumen, el front-end transmite las solicitudes al back-end
y este las procesa. Si esto no se hace de manera correcta, puede llevar al fracaso de la
experiencia de usuario (Autentia, s.f)).

En el desarrollo de aplicaciones web, el diseno responsivo utiliza CSS Media Queries
para presentar layouts, dependiendo del tamano o tipo de pantalla (Figura 2.6), este
enfoque se preocupa por desarrollar y disenar sitios web que se puedan ajustar a cualquier
resolucion, adaptando la fuente e imagenes a cualquier dispositivo, tratando también que
el usuario tenga una agradable experiencia. Los motivos para usar un diseno responsivo
varian desde el mejoramiento de la experiencia de usuario hasta el acceso al contenido
desde el celular.

Figura 2.6
Proporciones para un diseno fluido de una aplicacion Web.
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Es importante destacar que existen técnicas basicas para lograr una aplicaciéon web
funcional, entre los que destacan: i) tomar en cuenta el tamafio de la caja, ii) establecer
atributos de escala, iii) hacer uso de CSS Layout para la creacion de disenos flexibles,
iv) usar imégenes vectoriales, y v) empaquetar objetos en un contenedor. Ademés, en la
actualidad existen ciertos tipos de aplicaciones web, entre las que destacan:

= Aplicacién web estatica. Recomendada cuando se necesita una aplicacion web sen-
cilla. Por ejemplo, su uso podria ser una pagina web de presentaciéon para una
empresa.

= Aplicacion web dinamica. Su complejidad técnica es mayor, ya que necesita bases
de datos y permite implementar funcionalidades acordes a las necesidades de los
usuarios. Suele disponer de un panel de administrador para realizar cambios.

» Comercio electronico. El desarrollo de este tipo de aplicaciones tiene también cierta
complejidad técnica, debido a que debe incluir gestion de pagos, asi como la gestion
de stock, pedidos y envios.

= Portal web app. Este tipo de aplicaciones permite, desde una pégina principal,
acceder a secciones variadas, como foros, buscadores, zona para usuarios registrados,
entre otras funcionalidades.

= Aplicacién web con gestor de contenidos. Son las més adecuadas cuando el contenido
debe ser actualizado con frecuencia, como en un blog.
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2.3.1. HTML

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje para la creacion de documentos
de hipertexto, es decir, permite definir el contenido de una aplicacién web. Utiliza un
conjunto de etiquetas que funcionan para definir el texto y otros elementos que componen
una pagina, como imagenes, listas, videos, entre otros. El archivo donde esta contenido
el codigo HTML es un archivo de texto, que tiene la extension .html. El lenguaje consta
de etiquetas que suelen ir entre simbolos “<” y “>" | consta también de una apertura y
un cierre, tal como se muestra a continuacion:

e Apertura: <ejemplo>
e Cierre: </ ejemplo >

Hipertexto hace referencia a enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea dentro
de una pagina web o entre distintos sitios web. Los enlaces son fundamentales en la web,
dado que al cargar contenido en Internet, los vinculos se convierten en un participante
activo en la World Wide Web. Los enlaces y las partes de un documento HTML son
delimitados por etiquetas <html>y < /html>, y dentro de estas etiquetas deben ir los
diferentes componentes de la pagina web. En cada desarrollo de una pagina web se utiliza
una estructura general, tal como se muestra en el codigo siguiente (Mozilla, |s.f.)):

<! >
< >
< >
< >Titulo de la pagina</ >
</ >
< >
</ >
</ >

Con base al codigo mostrado, entre los elementos destacan:

= IDOCTYPE html. Esta etiqueta se coloca para especificar la version de HTML que
se utilizo.

» head. Se usa para la cabecera del documento, en la que se incluyen metadatos como:
keyword, autor, descripcion, titulo, entre otros.

= body. Es el cuerpo del documento, en el que incluyen etiquetas.

Hay otros elementos que son utilizados dentro de un documento HTML, como las
listas, que tienen como caracteristica de funcionamiento: no ordenadas y ordenadas, tal
como se muestra en la Tabla 2.3.



Tabla 2.3

Formas de las listas en aplicaciones web.

Lista no ordenada

Lista ordenada

Sintaxis:
<ul>

Sintaxis:
<ol>

<1i> Item 1</1i> <1i> Item 1</1i>
<1i> Item 2</1i> <1i> Item 2</1i>
</ul> </ol>
Resultado: Resultado:
n [tem 1 1. Item 1
s [tem 2 2. Ttem 2
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Existe un amplio niumero de etiquetas que se pueden usar en HTML, algunas de las

més utilizadas son:

= Para enlace en HTML: <a href= " enlace de destino" nombre que se mues-
tra </a>, en este caso existen diferente tipos de enlaces, se puede encontrar

internos (aquellos que mandan a una parte de la pagina), locales (los que dirigen a

otras paginas de la misma pagina), remotos (los que dirigen a otras paginas), correo

y archivos.

= Para imégenes: <img src=" direccion de la imagen" | la direccién de la imagen
puede ser externa o interna. Esta etiqueta suele contener varios atributos como: alt,

height, width, border, entre otros.

» Para niveles de titulos: <hl></hl1>...<h6></h6>, esto indican los niveles
de mayor a menor de los titulos.

» Para definir un parrafo: <p></p>

» Para escribir en un campo: <input>< /input>

» Para crear un area de texto: <textarea>< /textarea>

» Para crear un botéon: <button>< /button>

» Para crear un menu desplegable: <select></select™>, esta etiqueta contiene op-

ciones <option>< /option>.
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Sin duda, HTML representa la parte elemental de cualquier aplicacion web. A partir
de este se integran otros los lenguajes de programacion y elementos multimedia que
conforman la pagina web. Por esta razon, a pesar de que HT'ML contiene tantas etiquetas,
tiene limitantes cuando se necesita aplicar estilos a un documento, ya que fue creado para
definir la estructura de un documento.

2.3.2. CSS

CSS (Cascading Style Sheets), u hojas de estilo en cascadas, es un lenguaje de hojas
de estilo creado para determinar el aspecto con el que se visualiza el contenido de una
péagina web. Esto se logra por elementos como el color, estilos de letra, imagenes, posicion
de cada elemento, entre otros, y el c6digo se conjuga con el coédigo que se genera en HTML
para crear paginas completas (UCM, [2012)). Son los navegadores web que se encargan de
interpretar tanto el codigo HTML como el CSS para mostrar las paginas web.

El mecanismo CSS se basa en reglas predeterminadas que permiten dar formato a los
distintos elementos del lenguaje HTML. Sus componentes son:

= Selector. Identifica donde se aplicaran los cambios y tiene el mismo nombre que en
el codigo HTML. Después de indicarlo, el resto de elementos va dentro de corchetes.

» Propiedad. Se refiere al atributo que se va a modificar. Por ejemplo, si el selector
especifica que se trata de un titulo, la propiedad puede ser el color o el tipo de
fuente de dicho titulo.

= Valor. Es la caracteristica de la propiedad. Por ejemplo, Arial como tipo de fuente,
o el color verde, tal como se muestra en el codigo siguiente.

hi
{

color: green;

by

En CSS existe un gran nimero de propiedades que son ampliamente utilizadas, ya sea
en cuanto al tamano de las paginas, bordes, espaciado, contenido y otros (Figuras 2.7 y
2.8). Es importante tener en cuenta la disposicion de los espacios y las posiciones, esto
permite una mejor visualizacion del contenido en la pagina web.
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Las ventajas que inciden, en mayor o menor medida, sobre la programacion y el
resultado de CSS son:

» Facilita la creacion de la pagina web, pues las configuraciones de aspecto se pueden
manejar aparte de las de contenido.

= Ahorra tiempo al permitir juntar el cédigo de disenio en un solo archivo y aplicarlo
a todas las paginas sin tener que hacerlo de forma individual.

= Se pueden manejar distintas hojas de estilo de acuerdo con el dispositivo en que se
va a visualizar la web.

= Los archivos son ligeros y consumen poco ancho de banda, por lo que la carga de

la pagina es rapida.

Figura 2.7
Espaciado y posiciones.

MARGLMN

BORDER
PADDING

CONTENIDO

En CSS, es necesario conocer los margenes, bordes y relleno que se tiene para poder
posicionar un elemento, ademas de conocer las diversas posiciones que puede tomar dicho
elemento.
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Figura 2.8
Madrgenes de los elementos.
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2.4. React

Los frameworks, de manera general, hace posible una reutilizacion de componentes
presentes en la estructura y proporcionan elementos donde se pueden acoplar funciona-
lidades adicionales. Por lo tanto, son como una colecciéon de patrones de diseno y clases
trabajando en conjunto, y tienen como fin resolver un determinado problema o funciona-
lidad (Vepséldinen & Exposito, s.f.).

React es una libreria de Javascript, creada por Facebook (Meta), que basa su funcio-
namiento en la abstraccion de las vistas mediante el uso de componentes. Un componente
puede ser un formulario, botén o cualquier otro elemento de la interfaz de usuario. React
ayuda a crear interfaces de usuario interactivas, que al contrario de otros frameworks, se
puede utilizar para desarrollar aplicaciones moviles (Jimenez, 2016)).

Para utilizar React es necesario incorporar librerias adicionales, ya que React se enfoca
tnicamente en la vista, ofreciendo mayor flexibilidad en comparacion con frameworks més
completos. React facilita la actualizacion y renderizado eficiente de componentes cuando
los datos cambian (Vepséldinen & Exposito, s.1.).

En React emplea 'react-dom’ para el renderizado del lado del cliente y del servidor,
permitiendo también un renderizado universal donde el servidor envia datos al cliente.
Ademas, con React Native, React no solo permite renderizar interfaces sino que también
potencia aplicaciones méviles. Entre los elementos destacados de React estan:

» React Native: framework para el desarrollo de plataformas moviles.
= gl-react: permite soporte para WebGL y shaders.

= react-canvas, que permite el soporte para gestionar elementos Canvas.
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Las ventajas de usar React son las siguientes (solbyte, 2022):

» Sintaxis facil de aprender y usar.
= Flexibilidad y capacidad de respuesta.

= DOM virtual con estructuras en arbol de carga rapida, donde los cambios en los
elementos hijo no afectan a los padres.

» Actualizacion continua.

= Migracion sencilla entre versiones, facilitada por los ‘codemods’ que automatizan
cambios de coédigo.

2.5. Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (User Experience, UX) se refiere a la forma en que una
persona se siente al interactuar con un producto, servicio o plataforma digital. Esta
experiencia abarca aspectos de interaccion, desde la navegacion y la apariencia visual,
hasta la facilidad de uso y la satisfaccion del usuario. Esto es, se trata de como se siente
un usuario al usar una aplicacién web, una aplicacion mévil o cualquier otro producto
digital.

En un inicio, lo importante de un producto tecnolbgico era la utilidad y la facilidad
del uso, pero esto fue evolucionando con el paso de los anos, y surgiendo planteamientos
en donde se empezaba a hablar sobre la calidad de la experiencia de usuario, donde se
considera que las emociones y las experiencias estéticas son valores que determinan la
calidad de un producto, bien o servicio (Torregrosa, 2023)).

La UX pretende en la medida de lo posible la inclusion del usuario en el proceso
de diseno y evaluacion del producto, llegando a analizar la experiencia de la persona
al interactuar con un producto. La percepcion positiva o negativa de un usuario sobre
un producto depende de diferentes factores de diseno, el estado interno del usuario, las
caracteristicas del sistema, y el proceso de interaccion. Entre los elementos que intervienen
en la UX son:

» Usabilidad: Se requiere un producto intuitivo, donde se evite la confusion en la
navegacion.

= Diseno: Se necesita un disenio responsivo y una estructura coherente con etiquetas
eficientes para encontrar facilmente la informacién deseada.

= Accesibilidad: Es la capacidad de ser usado por la mayor cantidad de personas,
aunque tenga alguna dificultad visual o auditiva, también debe accederse a pesar
del dispositivo.
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Una buena experiencia de usuario fomenta la retencion de estos. Cuando los usuarios
tienen una experiencia positiva, estos regresan y contintian utilizando un producto o
servicio. Por ejemplo, las redes sociales como Facebook e Instagram han perfeccionado
su UX para mantener a los usuarios conectados y vuelvan una y otra vez. Ademas, una
UX efectiva puede atraer nuevos usuarios. Por ejemplo, el sitio de comercio electronico
Amazon se ha destacado por su UX, atrayendo a millones de compradores en linea.

2.6. Importancia del color en la UX

Hay areas que han utilizado la psicologia del color como una parte fundamental para
mejorar la experiencia del usuario. Una de estas areas es marketing, donde se estudia la
forma de satisfacer las necesidades de un grupo social con beneficios para una empresa. La
relevancia de satisfacer al consumidor hace evidente la necesidad de la psicologia del color,
que sirve de base para entender mejor a los posibles usuarios o compradores potenciales
(Lane, 2021), esto se relaciona con la usabilidad, segin este concepto se necesita que
el producto tenga eficiencia, efectividad, facilidad, memorabilidad, tolerancia al error y
satisfaccion.

Cuando se realiza la creacién de un producto, se debe tener estudiado al comprador
potencial y también analizar como puede repercutir dicho producto en la medida de lo
posible (Melero Garceés, 2019))(Facultad de Ingenieria (UNAM), 2024)). Segtn el Institute
for Color Research, los consumidores forman una opinién de un producto en menos de 90
segundos, y entre el 62 y 90 % esta inclinaciéon depende del color. Otras investigaciones
aseguran que el color puede influenciar en los siguientes aspectos (Ascanio Rivera, 2013):

» Mejorar el reconocimiento de una marca en un 80 %.
= Los anuncios de colores son leidos un 42 % mas que los que carecen de estos.

= Un 85 % de los consumidores afirman que la razon principal para elegir un producto,
cuando hacen una comparativa, es el color.

» Los consumidores se sienten atraidos por la apariencia visual en un 93 %, la textura
enun 6% y 1% el olor.

El color es una manera de atraer al usuario; por ejemplo, en el caso del marketing,
es una manera de inducir a la compra. Los colores negro y azul atraen a compradores
impulsivos y funcionan bien en ofertas. El azul facilita llegar a un piblico més estable.
En las tiendas de ropa, por ejemplo, las tonalidades claras del azul, el rosa y el amarillo
se venden més. La Tabla 2.4 ejemplifica no solo las sensaciones que producen los colores
de algunas marcas conocidas, sino que se observan los logos de empresas que han tenido
éxito en el uso de los colores.



Tabla 2.4

Los colores y las sensaciones que producen en algunas marcas.
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Rojo Urgencia. Util en la comida rapida. En
combinaciéon con el amarillo genera ape-
: McDonald’s
tito.
Verde Salud y naturaleza. Plantean la comodi-
dad del cliente. Por ejemplo, plantea la
relajacion mientras se consume un café. Starbucks
Morado Sabiduria. Util en enfoques creativos o re-
lacionados a la belleza.
Yahoo!
yahoo/
Azul Confianza, tranquilidad, paz. La marca
trata de transmitir la confiabilidad en sus |
compradores. Se usa en aplicaciones rela- Honda!
cionadas con la comunicacion.
HONDA
Amarillo Optimismo. El amarillo pretende atraer al
publico joven.
Snapchat
Negro Poder, estabilidad y confianza. Nike hace
uso de los blancos y negros para generar )
contraste y dar la sensacion de estabilidad. Nike




Gris

Estabilidad. Aunque Apple maneja otras
tonalidades, este también esta en su gama
de colores, y trata de invitar a la reflexion.

Apple
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En resumen, la psicologia del color es aplicable en muchos ambitos de la actividad
humana y esta necesidad aumenta cuando se necesita tratar con el publico (usuarios).
Cada vez es mayor su uso en areas como el diseno de interiores, educacion, diseno grafico,
desarrollo de software, entre otros; donde tienen una gran influencia debido a su basta

potencialidad (Lane, 2021).
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Capitulo 3

Método de solucion

En el capitulo anterior se presentaron los fundamentos de la psicologia del color, que
estudia y trata de explicar como los colores son asociados por el ser humano de manera
subconsciente y como se vinculan con las emociones. Ademas, se present6 la teoria del
color, que es ampliamente estudiada en dominios de la psicologia, el diseno y el desarrollo
de software. Se destacaron las caracteristicas de las aplicaciones web, HTML, CSS y React:
esta ultima es una libreria de Javascript que basa su funcionamiento en la abstraccion de
las vistas mediante el uso de componentes en el desarrollo de aplicaciones web. Por otra
parte, se destacaron también las principales caracteristicas de la experiencia de usuario,
que se refiere a la forma en que una persona se siente al interactuar con un producto,
servicio o plataforma digital.

En este capitulo se presenta el método utilizado como propuesta de solucién sobre la
incorporacion de la psicologia del color como un componente mas en el diseno de interfaces
graficas de usuario, especificamente en aplicaciones web.

En el area de la pedagogia, se ha incursionado en la psicologia del color para el
usuario, existen investigaciones que destacan el uso estratégico del color como un factor
condicionante en la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes, reforzando
asi la influencia del color en el disenio grafico de entornos educativos.(Canté Garcia, 2017)

En la misma referencia anterior perteneciente al articulo de (Canté Garcia, 2017)),
se asegura que el color esta estrechamente ligado al aprendizaje, ademas de asegurar
como los colores funcionan como desencadenantes psicoldgicos que ayudan a los usuarios
a aprender cuando se le modifica su percepcién, evocando con esto emociones.

Para este proposito se utilizo React como herramienta de desarrollo de codigo abierto.
Como parte del método de investigacion, se definieron tres etapas de trabajo:

a) encuesta inicial
b) encuesta especifica

c) prototipado

Las cuales fueron de tipo exploratoria dado el hecho de que la psicologia del color es
una disciplina emergente en el desarrollo de software, y aplicada debido a que hace un
diseno a manera de prototipo, el cual se apoya de conocimientos especificos.
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Para este desarrollo, se cuenta con los estudiantes de la Facultad de Ingenieria como
poblacién, ante la imposibilidad de alcanzar a todos los estudiantes, se selecciona una
muestra, es decir, un subconjunto de elementos que pertenecen a esa poblacion.

La muestra se puede extraer de formas distintas, teniendo en cuenta(Gamarra As-
tuhuaman et al., 2015):

= Las caracteristicas de la poblacion.

= El objetivo y la naturaleza del trabajo de investigacion en este caso se selecciona
estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

= Los recursos disponibles.

Diversos estudios demuestran que la representatividad de la muestra no esta directa-
mente ligada al tamano, particularmente en el area de la experiencia de usuario, incluso en
muestras grandes se puede tener vicios, ya que lo mas importante es la representatividad
de la misma (Gamarra Astuhuaman et al., 2015).

Otro factor que respalda la validez de la muestra recabada es la identificacion de
patrones similares a los reportados en la encuesta inicial y en investigaciones previas,
como las realizadas por Heller (2008) en su libro Psicologia del color . En este trabajo, se
retoman planteamientos y preguntas similares, que han demostrado ser relevantes en el
analisis de la influencia del color en las emociones y percepciones humanas, permitiendo
as{ una mayor coherencia metodologica.

Teniendo en cuenta que se realizara una muestra no probabilistica o dirigida, algo muy
utilizado en investigaciones experimentales y que no por su ntmero de usuarios pierda
validez (Wenbo Zhang, 2023), ya que su limitante es debido a la complicacion de alcanzar
grupos grandes ademaés de los recursos (Hernandez Sampieri et al., 2006]).



26

3.1. Encuesta inicial

Como primera etapa de la solucion, se hicieron encuestas iniciales a una poblacién
objetivo. En este caso, estudiantes universitarios de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional Autéonoma de México. Esta encuesta preliminar sirvié para tener un
punto de referencia sobre los colores més agradables, asi como los menos agradables para
un grupo de estudiantes que hacen uso de una determinada pagina web, en este caso el
sitio web institucional de la Facultad de Ingenieria. Esta pagina web sirvié como caso de
uso para evaluar el impacto de la psicologia del color en el disefio de interfaces graficas
de usuario a través del framework React.

La cantidad de encuestados en esta primera fase fue de 143 estudiantes, a quienes
se les aplicd una encuesta basada en la eleccién de ciertos colores que les producen una
mayor aceptaciéon que otros. Es importante mencionar que la eleccion de colores, con
respecto de una determinada gama, depende del propésito o proyecto a desarrollar. En
este sentido, en la Figura 3.1 se muestra el resultado de la encuesta basada por el género
de las encuestadas y encuestados, donde se observa una ligera mayoria del sexo masculino
(54.5%), con respecto al sexo femenino (43.4 %).

Figura 3.1
Género de los encuestados en la Facultad de Ingenieria.

B Masculino (54.5 %)

B Femenino (43.4 %)

[ Prefiero no decir (1.4 %)
I Otro (0.7%)
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Partiendo de la eleccion de colores, con base en las preferencias de los usuarios, se
observo que el azul fue el color de mayor aceptacion. Esto se observa en la Figura 3.2,
donde alrededor del 29.4 % prefieren como color de la pagina web institucional el azul,
seguido del rojo con 14 % que iguala con el negro en 14 % y en violeta con 15.4%. Por
otro lado, con respecto a los colores de menor aceptacion, se observo (Figura 3.3) que
el marron (café) es el color con mayor desagrado por parte de la comunidad encuestada,
donde el 30.8% de no aceptacion. Por lo que, a partir de los resultados obtenidos en las
encuestas, se establecieron las siguientes hipotesis:

e Hipoétesis 1: El azul agrada més al usuario con respecto a los demés colores.

e Hipotesis 2: El marron desagrada més al usuario con respecto a los demés colores.

Figura 3.2
Colores con mayor aceptacion por los usuarios en la Facultad de Ingenieria.

W Azul (29.4%)
O Verde (11.2%)
H Rojo (14.7%)
B Negro (14 %)

O Amarillo (2.1 %)
B Violeta (15.4 %)
I Naranja (2.8 %)
[0 Blanco (2%)

W Rosa (6.3%)

O Dorado (1.4 %)
O Gris (2.8%)
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Figura 3.3
Colores con menor aceptacion por los usuarios en la Facultad de Ingenieria.

O Dorado (9.1 %)
[0 Verde (8.4 %)

Bl Rojo (2.8%)

W Negro (2.8%)

O Amarillo (16.1 %)
W Violeta (3.5 %)
@ Naranja (10.5 %)
[0 Blanco (2.8 %)
W Rosa (7%)

| Gris (4.9 %)

H Azul (1.4 %)

B Marron (30.8 %)

La primera hipoétesis confirma la tendencia actual que se sigue en la aceptacion de
los colores primarios, en este caso fue el azul el de mayor aceptacion por los usuarios
encuestados. Mientras que en la segunda hipoétesis se confirma uno de los colores con
menor aceptacion por la poblacion encuestada, que ademés coincide con lo establecido
por una de las autoras de la psicologia del color (Heller, , donde se asegura que el
marrén es el de menor agrado por una amplia poblacion.

3.2. Encuesta especifica

En una segunda etapa se hicieron encuestas subsecuentes a la poblacion objetivo.
Esta encuesta se hizo sobre los colores utilizados en la pégina web institucional de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. A manera de
referencia, la Figura 3.4 muestra una captura de pantalla de la pagina web de la Facultad
de Ingenieria. A partir de esta pagina se busco identificar posibles mejoras en la pagina
institucional.
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Figura 3.4
Pdgina web institucional de la Facultad de Ingenieria, UNAM.

s
% Facultad de _ Secretaria de
S~} Ingenieria Servicios Académicos .

Inicio Nosotros = Comunidad » Programas académicos v Colaboracion y Vinculacion = Directorio

% | Nosotros | Mision-vision
Mision y Vision

Mision

Crear un ambiente propicio para que el estudiante canalice todos sus esfuerzos a su formacidn académica, ofreciendo con calidad y eficiencia los servicios
de apoyo academico-administrative en materia de inscripciones. tramites escolares, practica deportiva, bolsa de trabajo, publicaciones y actividades de
formacion integral, fortaleciendo asi su sentido de pertenecia a la Facultad y a la Universidad

Vision

La Secretaria de Servicios Académicos es reconocida por la calidad de los servicios que brinda a la comunidad estudiantil de la Facultad, distinguiéndose
por su trato cordial, cooperativo, digno, eficaz y eficiente, asi como por su esquema de mejora continua. Como organo concentrador de informacion y de
consulta estadistica confiable en lo relativo a registros escolares, es referente importante de la planeaciéon académica de la Facultad

Cuenta con sistemas de inscripcién escolar y trémites escolares sélidamente estructurados, trasparentes y eficientes: procedimientos agiles para la
administracion y asignacion de los recintos académicos a su cargo; servicios de imprenta que responden con calidad a la creciente demanda de solicitudes;
una bolsa de trabajo que ofrece miiltiples opciones de desarrollo profesional a nuestros estudiantes y egresados a través de medios de comunicacisn
modamos; un programa deportivo plenamente consolidado que constituye un factor importante en la formacién integral de los estudiantes, ademds de una
sdlida estructura de agrupaciones estudiantiles

Facultad de

Facullad de Ingenienia / UNAM
Esie es ol s VWeb de la Secretaria de Senicos Académicos de la Faculad de ingenieria de la UNAM. Feede ser reproduccda con fes no lucrmiaos, siempn ¥ cuands no se mulile, 58 cie & fuenie complet y su dieccisn

Es importante mencionar que la institucionalizacion que existe en las organizaciones, y
de manera especifica en la academia, puede ser un factor clave que impide que se realicen
cambios de imagen. Por lo que, la actualizacién puede quedar relegada o pasar a segundo
plano ante el hecho de perder su identidad. Sin embargo, al tener una referencia, basada
en la satisfaccion de los usuarios, las organizaciones pueden ser receptivas al cambio. Ante
esto, la Figura 3.5 muestra el resultado de la satisfaccion del usuario con respecto a la
pregunta de si se cambiaria algin color actual utilizado de la pagina web de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM.
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Figura 3.5
Conformidad sobre los colores utilizados en la web.

W No (23.8%)
W Si (76.2%)

En esta primera encuesta se muestra lo esperado respecto a los colores,ya que al ser
una pagina institucional, los usuarios se muestran reacios al cambio, ya que inconsciente-
mente esperan formalidad y continuidad, desarrollando cierta familiaridad con el disefio
y los colores, es decir, con la forma en la que se presenta, al grado de impedirle aceptar
inicialmente cambios que se detecten facilmente.

En el caso de los usuarios que contestaron afirmativamente, también se les pregunté
si cambiarian algun color, a lo que solo un 32.6 % estaba de acuerdo en un cambio. En
esta rama de la encuesta, el color rojo y el gris coinciden en el porcentaje con un 43.3 %,
seguida por un 10% con el blanco y un 3.3% con el negro. En el caso de contestar
negativamente, se plantea el cambio de colores, que se muestra la siguiente figura.



31

Figura 3.6
Colores a cambiar en la pdgina web de la Facultad de Ingenieria (UNAM).

48.2% O Gris (48.2%)
Bl Rojo (21.4%)
Bl Negro (8.9%)
O Blanco (12.5%)
8.9% O Todos (8.9 %)

Se observo, basado en las encuestas, que el color con mayor sugerencia de cambio por
los usuarios evaluados fue el gris, con un 48.2 %; seguido del rojo con 21.4 % y el blanco
con 12.5 %, respectivamente.

Posteriormente se haré que los usuarios vean los colores adaptados a una web diferen-
te, esto con la intencion de que el usuario muestre mayor inclinacién al cambio ademas
de comprobar que los resultados generales de encuestas realizadas en investigaciones an-
teriores como las de (Heller, y la encuesta inicial se mantiene.
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3.3. Prototipado

A continuacion, se hizo un prototipado, basado en colores, con el proposito de explorar
posibles mejoras acerca del diseno de la pagina web, objeto de estudio. La eleccién de
hacer el prototipado se debe fundamentalmente a que este proceso tiene las siguientes
cualidades:

= Es tecnoldgicamente independiente, esto se adectia a cualquier cambio tanto tecno-
l6gico como de interaccion.

= Es aplicable a todo tipo de proyectos, independientemente de su clase y extension.
= Se adapta a los diferentes disenos de equipos multidisciplinares.

= Fomenta el desarrollo de sistemas iterativos e incrementales.

= Integra los fundamentos de ingenieria de software y usabilidad.

= Integra la accesibilidad como fundamento de todo el proceso.

Otra caracteristica del prototipado es su flexibilidad, puesto que no es lineal ni res-
trictivo, sino que permite su integraciéon para explorar mejoras en el diseno del desarrollo
de software. La herramienta utilizada para el prototipado fue React, la cual es util para
la rapida creacion de prototipos, similar en la que se utilizan bibliotecas de componentes
para crear un producto minimo viable (MVP). El uso de una biblioteca React permite
desarrollar interfaces de usuario con una programacion front-end minima desde cero, lo
que facilita las pruebas e iteraciones més rapidas.

En este sentido, se utiliz6 React para elaborar una colecciéon de patrones de diseno,
a manera de maquetado, de la pagina web objeto de estudio. Las Figuras 3.7, 3.8 y
3.9 muestran las capturas de pantalla del codigo utilizado en React, donde destacan los
componentes de diseno utilizados en el desarrollo de la aplicacion web, como: inicio,
carrusel, footer, header y navbar (Figuras 3.7 y 3.8), que es donde se tienen los enlaces
que el usuario necesita para moverse dentro de la web. Mientras que el archivo App.js
(Figura 3.9) centraliza los diferentes componentes utilizados en la aplicacion.



Figura 3.7

Componentes utilizados en el desarrollo de la aplicacion web.
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Figura 3.8
Componente navbar en React.
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Los componentes en React son bloques reutilizables de interfaz de usuario que repre-
sentan partes de la aplicacion. Estos pueden ser de tipo funcional o de clase y permiten
manejar datos y eventos de forma modular, facilitando la actualizacion y organizacion de
la interfaz.
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Figura 3.9
Componente App.js en React.
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El componente App.js es el principal de la aplicaciéon sirve como contenedor para
integrar y mostrar otros componentes. En este archivo, usualmente se gestiona el estado
global, se configuran las rutas y se organiza la logica esencial de la aplicacion.

Aclarado lo anterior, se disenaron tres variantes de la aplicacion web con colores
diferentes, basadas en el resultado de las encuestas previas. De esta manera, se busco
darle a los usuarios una referencia para que puedan evaluar los colores en la pagina web.
Las Figuras 3.9, 3.10 y 3.11 corresponden a los prototipos de la aplicacion web que se
disenaron, con React y Bootstrap, con base en los colores de mayor preferencia por los
usuarios conforme la encuesta inicial, estos son: azul, violeta y rojo, respectivamente.
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e Prototipo 1: Azul

Figura 3.10
Aplicacion web a manera de prototipo en azul.
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e Prototipo 2: Violeta

Figura 3.11
Aplicacion web a manera de prototipo en violeta.
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e Prototipo 3: Rojo

Figura 3.12
Aplicacion web a manera de prototipo en rojo.
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Es importante senalar que el prototipado es una actividad clave que aporta informa-
cién atil para modelar el producto final. Algunos aspectos relevantes son la funcionalidad
de la interfaz, la validacion de la navegacion, asi como la calidad del contenido. Algunos
tipos de prototipos son:
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a) En papel, el cual contienen dibujos acerca de la representacion del producto final
con el propoésito de conocer lo que quiere o no el usuario.

b) Mockups, que son modelos a escala del producto final, que permiten la demostracion
y evaluacion del diseno, proporcionando al menos una parte de la funcionalidad del
sistema.

c¢) Prototipos funcionales, que representan versiones incompletas de la aplicacién con
el fin de que el usuario pueda realizar pruebas con partes del producto final.

3.4. Mejorar Diseno en base a la Armonia del Color

En este punto, la duda que surge es ;qué hacer con estos resultados? En primer lugar,
se comprueba que el color azul es el mas aceptado de manera general; no obstante, no
es el anico color existente. Entonces, jse puede establecer qué colores funcionan mejor
juntos para futuros proyectos? Es importante recordar que los colores elegidos para una
interfaz estan profundamente relacionados con lo que se desea transmitir.

Esta investigacion ademéas de comprobar los colores con mayor y menor aceptacion
para el usuario, muestra como obtener un buen disenio, en base a algo ya existente, y es la
armonia del color, cuando se tiene la rueda cromatica esta se ordena de forma secuencial
respecto a la progresion del color en el espectro visible, por lo que va desde el rojo hasta
el violeta. El concepto de armonizar, es simplemente coordinar los diferentes valores que
el color puede tomar en una composicion (Hugosoy, 2024)).

Para mantener la armonia se tienen combinaciones en las que se usan modulaciones
de un mismo o diferente matiz, pero que mantienen una relacién en los colores seleccio-
nados.(de los Santos, |2010) Existen diferentes tipos de armonias como son:

= Armonia Complementaria.

= Armonia de Adyacentes.

= Armonia Anéloga.

= Armonia en Triadas.

= Armonia Monocromatica.

= Armonia Tetradica o doble complementaria.

= Armonia de Colores Divididos Complementarios.

En esta lista se distinguen los cinco primeros elementos como los mas utilizados o
conocidos. Por ello, se optara por no entrar en detalles sobre los dos tltimos, ya que su
utilizacion requiere una gama mas amplia de colores y una mayor complejidad al aplicarlos
en comparacion con las opciones seleccionadas.
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3.4.1. Armonia Complementaria.

Este tipo de armonia se localiza ubicando el centro de la rueda, una vez elegido un
color se obtiene cada 180° su complementario. Los colores relacionados resultantes se
refuerzan entre ellos, dandole méas fuerza e intensidad cuando un color se asocia a su
complementario. Este tipo de armonia es ideal para llamar la atencion (de los Santos,

2010).

Figura 3.13
Armonia en Complementarios.
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Fuente (de los Santos, |2010).
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Figura 3.14
Ejemplos de Armonia en Complementarios.
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3.4.2. Armonia de Adyacentes.

Para la utilizacion de esta armonia, se toma un color de base y siguiendo la rueda se
toman otros dos que equidisten del complementario del primero, se pueden usar el tri6
de colores o solamente dos de ellos (de los Santos, 2010).

Figura 3.15
Armonia de Adyacentes.
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Fuente: (de los Santos, [2010)).
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3.4.3. Armonia Analoga.

Este tipo de armonia utiliza la proximidad dentro del circulo cromatico para localizar
los colores anélogos, es un tipo de combinacion frecuente en la naturaleza (de los Santos,
2010)).

Figura 3.16
Armonia Andloga.
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Fuente: (de los Santos, [2010).

Figura 3.17
Ejemplos de Armonia Andloga.
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3.4.4. Armonia en Triadas.

Esta armonia se obtiene a partir de tres colores equidistantes en la rueda cromatica,
que forman un tridngulo, con angulos de 120° entre cada color (de los Santos, [2010)).

Figura 3.18
Armonia en Triadas.

Fuente: (de los Santos, 2010)).
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Figura 3.19
Ejemplos de Armonia en Triadas.
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3.4.5. Armonia Monocromaéatica.

Este tipo de armonia se basa en el uso de un solo color, variando entre sus diferen-
tes tonalidades, matices y saturaciones, esta armonia se caracteriza por ser sencilla y

coherente, evitando conflictos visuales (Tollens, 2024)).

Figura 3.20
Armonia Monocromdtica.

Fuente (Prieto, [2023).

Por tanto, sabiendo los colores mas favorables y con las armonias descritas, la selec-
cién de colores para una aplicacion web o interfaz gréafica se puede optimizar el diseno,
basandose en este tipo de analisis. Es fundamental considerar lo que se desea transmitir
y el objetivo principal de la comunicaciéon visual.

Las armonias que se dejaron fuera de la descripcién corresponden a combinaciones
més complejas, como las que forman un cuadrado o un pentagono en la rueda cromatica.
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Capitulo 4

Resultados

Como se mostro en el capitulo anterior, se realiz6 la propuesta de solucién sobre la
incorporacion de la psicologia del color como un componente clave en el diseno de inter-
faces graficas de usuario, especificamente en la pagina web de la Facultad de Ingenieria.
Para este proposito se utiliz6 React como herramienta de desarrollo de codigo abierto.
Como parte del método de investigacion, se definieron tres etapas de trabajo: a) encuesta
inicial, b) encuesta especifica, y ¢) prototipado.

En este capitulo se presentan los resultados relacionados con el caso de estudio, esto
es, la incorporacion de la psicologia del color como un componente més en el diseno
de interfaces graficas de usuario, especificamente en la pagina web de la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México.

4.1. Resultados del prototipado

Como parte de los resultados del prototipado, se evaluaron los tres disenos mostrados
en el capitulo anterior, con base en la opinién de la poblaciéon encuestada. Esta evaluacion
permitié obtener informacion ttil sobre la calidad del diseno, como: los patrones de diseno,
colores, pruebas, integracion, usabilidad, entre otras. Ademas, se buscé la aprobacion de
los usuarios, esto es, validacion y aceptacion del usuario final.

Para la evaluacion participaron 125 alumnos de la Facultad de Ingenieria, quienes a
la fecha estan cursando diferentes carreras profesionales. De los cuales, el 57 % fueron del
sexo masculino, mientras que el 41 % fueron del sexo femenino (ver Figura 4.1).



Figura 4.1
Género de la poblacion evaluada.
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Il Masculino (56.8 %)

W Femenino (41.6 %)

O Prefiero no decir (0.8 %)
@ Otro (0.8%)

Ademas, se observo que los estudiantes que participaron en la seleccion del diseno
fueron en su mayoria estudiantes de Ingenierfa en Computacion (74 %), seguido de In-
genieria Eléctrica Electronica (18 %) e Ingenieria Civil (6 %), tal como se muestra en la

Figura 4.2.

Figura 4.2
Carreras que estan cursando la poblacion evaluada.
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Eléctrica Electronica (6.4 %)
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Geomético (0.8 %)
Ambiental (0 %)

Geofisica (1.6 %)

Geologica (2.4 %)

Petrolera (0.8 %)

Minas y Metalurgista (0 %)
Telecomunicaciones (0 %)
Mecénica (2.4 %)

Industrial (3.2 %)
Mecatronica (0.8 %)
Sistemas Biomédicos (0.8 %)

En este sentido, de los prototipos evaluados se observo (ver Figura 4.3) que la interfaz
grafica de usuario, a manera de maqueta, que tuvo mayor aceptacion por los participantes
fue el prototipo 1 (azul) con 47.2 %, seguido del prototipo 2 (morado) con 29.6 %, y
finalmente el prototipo 3 (rojo) con 23.2 %. Ademas, previo al inicio de las pruebas, se
entregd a los participantes un cuestionario con el fin de recolectar informacién sobre su
experiencia de uso de la pagina web de la Facultad de Ingenieria.



47

Figura 4.3
Prototipos de mayor agrado.

O Prototipo 1 (47.2%)
[ Prototipo 2 (29.6 %)
| Prototipo 3 (23.2%)

Una vez mas, se observa la tendencia habitual, el azul sigue siendo el color preferido por
los usuarios. La siguiente grafica presenta los prototipos que resultaron menos agradables
para los encuestados, reflejando una tendencia consistente con los resultados de encuestas
previas sobre las preferencias cromaticas.

Figura 4.4
Prototipos de menor agrado.

I Prototipo 1 (20 %)
I Prototipo 2 (28.8 %)
Bl Prototipo 3 (51.2 %)
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En consecuencia, en la Figura 4.5 se muestra la pagina web oficial de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, cuya tendencia es el manejo de los colores gris y rojo. Es
importante destacar que el exceso de un color, en la percepcion del usuario final, como
es el caso del rojo, puede causar rechazo si se asocia con el peligro, por lo que, no es de
extranar que cuando se es mas consciente de su existencia, y el usuario pasa mas tiempo
navegando por diferentes front-ends, encuentre el color un tanto agresivo. Esto motiva a
presentar, en la Figura 4.5, una version actualizada de la pagina web con los colores y
disposicion de los elementos aceptados por los usuarios finales, en este caso la poblacion
estudiantil de la Facultad de Ingenieria.

Figura 4.5
Colores originales de la pdgina web de la Facultad de Ingenieria.
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Para que el cambio no fuera radical y teniendo en cuenta la opinién de la poblacion
evaluada, sobre si se deben o no mantener los colores, y que el gris es, junto con el rojo,
el que menos convence, se opté por usar variantes con los colores negro, blanco y rojo,
creando asi cierta armonia de contrastes. Se debe notar que el rojo estd planteado para
destacar en momentos puntuales, debido a que en exceso produce aprension del usuario,
como se ha notado a través de las encuestas realizadas.

En la Figura 4.5 se proporciona el nuevo prototipo de la pagina web de la Facultad
de Ingenieria. Como se observa que el cambio de la pagina web se basa en tener orden en
el uso de los colores, puesto que la pagina original se usa incluso colores azulados en sus
botones que se sittan encima del footer, esto visualmente causa confusioén en el usuario,
ya que no tiene cohesion con los demés colores utilizados.
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Figura 4.6

Colores propuestos en la pdgina web de la Facultad de Ingenieria.

o TS T Ay p———

Ingenieria Inicio

Noticias

i b d Ingeniecin

Para validar la propuesta de mejoras en la pagina web, objeto de estudio, se reforzaron
las encuestas previas mediante una votacion adicional, donde se pregunt6é al usuario
si estaria dispuesto a ver la propuesta de colores en la pagina web de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM.

Anteriormente cuando se habia sugerido cambios a los colores de la pégina institucio-
nal, los usuarios eran muy reacios a ello como podemos observar en la Figura 3.5, donde
un 76.2 % de los encuestados estaba satisfecho con los colores utilizados, pero después
de los prototipos que se hicieron a lo largo del tiempo, los usuarios fueron viendo otros
colores y dejando atrés el miedo al cambio.

Esta tltima votacién se hizo a la misma poblacién evaluada en etapas anteriores de
esta investigacion. Asi, con base en las respuestas, la Figura 4.7 muestra que el 97 % de
la poblacion evaluada considerd la opcion de ver la nueva combinacion de colores en la
péagina institucional de la Facultad de Ingenieria. Esto muestra que uno de los usuarios
finales de la aplicacion, que son los estudiantes, esta abierto al cambio en cuanto a los
colores institucionales, lo que es positivo para mejorar el diseno de la aplicacion web.
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Figura 4.7
Disposicion para ver otra combinacion de colores en la pagina web de la FI.

W Si (97 %)
W No (3%)

En cuanto a la propuesta de colores que se presentd, hubo una aceptacion de los
usuarios del 79 % para aplicar los cambios de colores (ver Figura 4.7). Lo que confirma la
importancia de elegir los colores de manera estratégica para que el usuario final se sienta
comodo accediendo a las funcionalidades de la aplicacion web. Sin duda, la experiencia
de usuario (UX) esté estrechamente ligada con este aspecto, dado que las mejoras dentro
de una pagina web ayudan a incrementar la satisfaccion de uso de sus usuarios finales,
como es el caso de la armonia en los colores.
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Figura 4.7
Aplicar la propuesta de cambio de colores en la pdgina web de la FI.
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A manera de cierre de esta seccion de resultados, se determina que la psicologia del
color puede influir en las emociones y comportamientos de maneras sutiles pero significati-
vas. En la actualidad, una de las areas de la computacion que juega un papel fundamental
en la investigacion de estos efectos es la inteligencia artificial, puesto que ha dado nue-
vas perspectivas y datos sobre como los colores pueden estar relacionados con diversos
aspectos de la personalidad y la inteligencia.

4.2. Consultar resultados de encuestas.

En este documento se han utilizado encuestas para recoger los datos relevantes para
el tema central del trabajo, por ello se coloca los accesos correspondientes. El

= Enlace para la encuesta inicial.

= Enlace para la encuesta Especifica.

» Enlace para los resultados.

El acceso a las encuestas también se encuentra en las referencias para facilitar su consulta (Santana

Sanchez, [2025).


https://github.com/YSantanas/TesisEncuestas/blob/main/EncuestaI.pdf
https://github.com/YSantanas/TesisEncuestas/blob/main/EncuestaE.pdf
https://github.com/YSantanas/TesisEncuestas/blob/main/ResultadosC.pdf
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Conclusiones generales

La psicologia del color es un campo que estudia como las diferentes tonalidades afectan
las emociones, comportamientos y percepciones de las personas. Por ejemplo, el azul
se asocia cominmente con la calma y la confianza, mientras que el rojo puede evocar
sentimientos de urgencia o peligro, sin embargo, la relacion entre los colores y el desarrollo
de aplicaciones web es un érea menos explorada.

La psicologia de color es un elemento clave que debe incorporarse en el diseno web,
dado que puede influir en las emociones de los usuarios y en sus decisiones. Elegir la
paleta de colores adecuada va mas alla de la estética; es una poderosa herramienta para
comunicar la identidad de la marca y mejorar la experiencia del usuario, una ayuda
significativa en dicha elecciéon son las armonias pero sin dejar de lado la psicologia del
color y lo que se desea transmitir.

Inevitablemente, con la psicologia del color, la tendencia de como se mueve el mercado
y el desarrollo de aplicaciones web, lleva a entender su potencial del lado del cliente (front-
end) con el proposito de lograr una mayor satisfaccion en el usuario. Otro punto relevante
es que menos es mas, cuanto mas intuitivo y facil para el usuario, mejor seré la experiencia
de usuario, teniendo a los colores como un punto clave que ayudan en esto.
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5.2. Conclusiones particulares

De manera concreta, la psicologia del color se convierte en un lenguaje silencioso. Cada
tono comunica mensajes subconscientes al usuario. Desde colores calidos que generan
emociones intensas hasta tonos frios que transmiten calma, esta teoria se convierte en
una herramienta estratégica para disenadores y desarrolladores de aplicaciones web que
desean lograr el éxito en las funcionalidades y satisfaccion del usuario final.

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones web es una disciplina que abarca diversas
areas y una de las mas importantes es la eleccion de colores. La seleccion de colores puede
tener un gran impacto en la percepcion y comportamiento del usuario y en la forma en
que se relaciona con la interfaz.

En este trabajo se cumplié con el objetivo de la investigacion, el cual fue mostrar
la psicologia del color como un componente mas en el diseno de interfaces graficas de
usuario, en este caso, en aplicaciones web. Para este propoésito se utiliz6 como herramienta
de desarrollo de codigo abierto React. Sin embargo, es importante notar, que es viable
ampliar las encuestas a una escala mayor para tener una perspectiva mas amplia de como
afecta la psicologia del color en el usuario final.

Se observo que el azul fue el color mas aceptado por la mayoria, en gran parte debido
a que transmite confianza y tranquilidad. Un caso curioso es precisamente el rojo, que
a pesar de estar entre los favoritos en las encuestas iniciales, este si se usa en demasia
produce rechazo, por lo que, es conveniente medir su uso e incluso plantearse si es una
buena eleccion.

Finalmente, la eleccion de los colores en el diseno de aplicaciones web es una decision
importante que puede afectar a la percepcion del usuario final. Al utilizar la psicologia
del color en el diseno web unido a las armonias, se puede crear una experiencia de usuario
efectiva y agradable. Por esta razon, es clave prestar la debida atencion a los colores que se
eligen, ya sea porque son parte de la identidad de la marca, o tienen ciertas caracteristicas
especiales. Los colores son una forma de entrar en la mente del usuario y conectar con
este.
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5.3. Trabajo futuro

Si bien los resultados obtenidos fueron favorables, el avance tecnoldgico deja abierta
futuras lineas de investigacion, sobre todo por el impacto que tiene la psicologia del color
en el desarrollo de aplicaciones web. Entre los trabajos futuros destacan:

= Ampliar el trabajo de investigacion hasta la implementacion de una aplicacion web
funcional para la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. El proposito es pasar del prototipado alcanzado hasta su puesta en marcha.
Ademas, se busca expandir el desarrollo a aplicaciones moviles, donde se mantenga
la funcionalidad y satisfaccion del usuario final.

= Extender el trabajo con la implementacion de otras aplicaciones web y moéviles en
el que se incluya, aparte de la psicologia del color, el rango de edades del publico al
que van dirigidos las aplicaciones, dado que los colores no solo son una cuestion de
estética; sino que son herramientas poderosas que tienen su propio nicho.
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