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INTRODUCCION

En la actualidad

En Ecuador,

las instituciones que

interacttan con personas con
discapacidad auditiva  enfrentan
diversos desafios tecnoldgicos y
sociales.
N ’65 g 2
Barreras
I.’L".’

:Qué se espera obtener?

Clasificacion de la lengua de sefas
con retroalimentacion

LA

ecuatoriana
inmediata.

Solucion

Aplicativo Web

Bienvenido

nnnnnnnnnn

%N Realiza la siguiente sefia
ﬁ % aes- 313

alizar correctamente los nimeros del 0 al 9 con videotutoriales de personas.

B (Principiante)
Nimero 3 ([

i /
R v

@

Aprendizaje

Aprende como realizar correctamente

Ias sefias estéticas de los nimeros del

02l 9 con videotutoriales de personas.
certificadas

Comenzar

Madulos
interactivos que
evalten el
contenido de
numeros del 0 al 9
y el abecedario.
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ANTECEDENTES

| 492.969 habitantes |

Consejo Nacional para la TOTAL DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD REGISTRADAS EN EL REGISTRO
lgualdad de Discapacidades NACIONAL DE DISCAPACIDAD

TOTAL: 1.233
Tipo de Discapacidad
PROVINCIA

SANTO DOMINGO ... v -

CANTON

o [ ‘
. ° . . SANTO DOMINGO ¥ SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS y
| 11.767 algun tipo de discapacidad | 1000%

/A1 Ecuador. =

TIPO DE DISCAPACIDAD s e
AUDITIVA - P"i':' 7\ \
10,48% jo —
.. . GRADO DE DISCAPAC] -~ FISICA  INTELECT. AUDITIVA  VISUAL PSICOSOCL. LENGUAJE e "’JX e 10 SR
e Del al 2.38% de la poblacién a nivel o e - i 0 05U LN
L. . Grado de Discapacidad
de provincia, el 10.48% tiene o Género No.Registros
discapacidad auditiva. o) : et i =
PORCENTAIE
(Todo) v
1,22% 0,49%
EDAD De 30% a 49% De 50% a 74% De 75% a 84% De 85% a 100%
(Todo) v
Grupos Etarios
e La aplicacion movil ESPE-Chat,
impide la ensefianza interactiva.
0,24% 0,16% hil ik !
. e . DEOA3AHOS DE4AS5AHOS DE6A12 DE13 A 18 DE19A 35 DE 36 A 50 nEs1As4 MAS DE 65
e Se ha identificado un estudiante alos  aos alos o allos " aios

Baborado por: Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades-CONADIS

Co n disca pacidad a ud itiva Fuente: Mnisterio de Salud Piblica

Fecha Baboracién: Septiembre 2023
Corte del Registro: Septiembre 2023

Fﬂll.gw ll
Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades, 2023
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JUSTIFICACION

Inclusion
e Crear una solucion innovadora para

abordar los problemas de inclusion.

e Motivar en el aprendizaje de lengua de
sefas ecuatoriana.

e Promover una conexion mas profunda
entre individuos

« wice S Aprendizaje

Numeros

Aprende como realizar correctamente

las sefias estéticas de los niimeros del

A 0 al 9 con videotutoriales de personas
L = ] certificadas
o Comenzar
[ G v l [ o ]
Registrate Buscar
| dersoe, []

OooOoOoOo00O0 &
¥

Tecnologia

La evolucion tecnoldgica ha
impulsado el desarrollo de
tecnologias asistivas (TA).

Aprovechar la popularidad de la
inteligencia artificial y su expansion
en ambitos especificos
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar una aplicacién web para reconocimiento de lengua de senas sin movimiento usando

inteligencia artificial.
Objetivos Especificos:

e Determinar la metodologia agil para el desarrollo.
e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion.
e Determinar la arquitectura, tecnologias y herramientas de desarrollo web.

e Realizar el diseino, desarrollo, implementacion y pruebas.
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ESTADO DEL ARTE - CASOS DE ESTUDIO

Somoseldes es el principal caso de estudio y usado como referente.

TABLAI
COMPARATIVA DE APLICACIONES RELACIONADAS

Caracteristicas Sign-Speak  Sign for Deaf Spr;:::nThe Somoseldes SoGo Sign
Traducir de lenguaje de seiias / / X / 7
a texto
Aprender lenguaje de sefas. X X v v v
Retroalimentar de manera
inmediata. X v X 4 \/
Clasificar usando LSE. X X X X v
?ccefler a multiples lenguas / / 7 J X

e sefas.
Ser gratuita. X X v X v
Ser fécil de usar. v v v v v
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METODOLOGIA - DESIGN THINKING

@ Empatizar

. . . . .7 s .
e Limitaciones en la aplicacion mévil
ESPE-Chat.
7
e Através de Focus Groups.
TABLA VI
REQUISITOS FUNCIONALES
Requerimiento T o
ID A Descripcién Prioridad
funcional
Crear una cuenta ingresando de forma manual los campos requeridos
RF 1 Registrar usuario  para el usuario o sincronizando una cuenta existente de Google o Alta
GitHub.
RF2  Iniciar sesion Utilizar campos rlequvendosv, como el nombre de usuario y la Alta
contrasefia, para iniciar sesion.
Material de Generar material audiovisual para aprender las lenguas de sefias .
RF 3 L i : S5 Media
aprendlza_;e ecuatorianas sin movimiento.
Lecciones Evaluar el conocimiento de las seflas con inteligencia artificial para
RF4 . Alta
interactivas comprobar el resultado.
RES Retos por Implementar lecciones desafiantes con dinamicas clasificadas por Alta
dificultad dificultad.
REG Tab!a de y Real.lzar seguimiento de los puntos por usuario en relacién con las Media
clasificacion lecciones y retos.
RF 7 Personalizacion Modificar la informacion del usuario. Baja
de perfil
RF 8 Restablefer Modificar la contrasefia cuando no esta dentro de la plataforma. Baja
contrasena

@ Prototipar

Propuestas en prototipos tangibles
y funcionales

%

Definicién del problema y solucion

e Crear un entorno académico

inclusivo.

Barreras

Modulo

Autenticacion

Aprendizaje

Lecciones

Retos

Tabla de
Clasificacion

Perfil

Aplicativo Web adaptativo

con Inteligencia Artificial

1S2a
ECUADOR

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



METODOLOGIA - DESIGN THINKING

(@prooupr S

Pagina Web Inicio y registro

S06o Sign s s i p— - ]

oy
Aprendizajede @

Lengua de

Sefas '
e

— '

S

ONidaste tu contrasefia?

Iniciar Sesién
0

Bienvenido

G coogee

Registrate

©) it

S

Crea una cuenta

Registrar cuenta
i

Aorendolos numeros dal 0319
) Rk tiae O

Aprendizaje Aprendizaje interno

Lecciones

SECCION: Inicial
Nimeros del0al?9
@ Leccidn)

@ Leccién2

D Leccién3

@ Leccidnd

[oc N o )

Categoria: Palabras

COMENZAR ®

45EXP

Vacante

Vacante
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METODOLOGIA - DESIGN THINKING
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METODOLOGIA - KANBAN

Roles y funciones del equipo de desarrollo

TABLA VIII
ROLES ASIGNADOS AL EQUIPO DE DESARROLLO

Rol Responsable

Funcion

Propietario

Desarrollador

Mgtr. Veronica Martinez

Anthony Mauricio Goyes Diaz

Bryan Alfredo Solérzano Montero

Analista de
Calidad

Disenador UX

Bryan Alfredo Solérzano Montero

Anthony Mauricio Goyes Diaz

Asignar los requerimientos funcionales de la
aplicacion y asegurar su implementacion.

Implementar las actividades generadas en el visor de
tareas de Kanban para el frontend y backend

Verificar que los procesos cumplan con estdndares
establecidos, detectando y corrigiendo problemas para
mejorar la satisfaccion del usuario.

Evaluar y asegurar que el producto se alinee con
estandares de experiencia del usuario y mejorar la
usabilidad y la satisfaccion del usuario.

POR HACER &

Registro de usuarios
U LEMEVTASON FRONTEND
soc0-2 o

Inicio de sesién

17 LEMENTACION FRONTEND

g e o

Material de aprendizaje

M7 LEMENTACION FRONTEND
@ 906022 ®

Lecciones interactivas
PLEUENTAEON SRONTEND
B w0z ®

Levatamiento de Senvidor SMPT see
para confirmacin de correo
electrénico

i LEEION FONTEND
8 s o

Desarrollar médulo de retos
APLEMEUTACON FRONTEND
B sos02s o

Interfaz para visualizar y editar
informacién del usuario

IMPLEMENTACION FRONTEND

o ®

Producto final

P LEETASON FONTEND
8 sow-2 ®

+ Crear incidencia

Tablero Kanban

EN CURSO 4

Comparacién de los modelos
CREACIGN DEL MODELO CLASIFICATORIO

aos ®

Disefiar mockups de las
interfaces 3 utilizar

MAQUETACIGN/MOCKUPS
526010 ®
Generar flujo de comunicacién
MAQUETACIGN/MOCKUPS

© 50601 ®

Aplicacién web o landing
P LEVENTHCON FRONTEND
503 ®

wros oruesast
Seleccién de tecnologias Pruebas de funcionalidad
P LEENTACION FRONTEND
8 soc0n [

0 06045 )

Levantamiento de
requerimientos
PASOS INICIALES

1 seoss . ®

Selecci6n de tecnologias
PASOS INICIALES

@ wsew -9

Seleccidn de metologia
PASOS INICIALES

M 600 - ®

Definir arquitectura de la
aplicacién
PASOS INICIALES

3 w6025 -0

Recopilacién de datos
CREACIGN DEL MODELO CLASIFICATORIO
oo .®

Tratamiento de datos
CREACIGN DEL MODELO CLASIFICATORIO

8 sc0-s - ®

Creacién y entrenamiento de
modelos

CREACIGN DEL MODELO CLASIFICATORIO

B s .®

Tareas visuales

7 Pases moales

a S Levantamiento de requerimientos waasro. @
a Selecodn de metologia wsro. @
/] 19 Selecodn de tecncloghas s 0. @
B2 506G0-26 Definir arquitectrs de k3 aplicaodn wmusro. @
7 Maquetaddn/Mocups
a2 10 Disedar mockups de Las interfaces & ublaar TARLAS FO..
) Generar flujo de comunicaodn wunsro. ©
GO-2 Creacdn del modelo dasificatono
] Recopilaotn de datos massro. @
a 5 Tratamiento e datos s ro. @
B 50G0-4 Creaditn y entrenamiento de modelos wusro. @
) 5 Comparacdn de los modelos wrAsro. @
5 0 Implementaddn FroetEnd

a Levatamiento de Servidor SMPT para confirmacdn .. TARAs 0. @
a Registro de usuanos massro. @
8 506 Inicio de sesion wasro. ©
) Matenial de aprendzaje wasro. @
8 50G0-27 Lecaones interactivas maasro. @
g Desarrollar modulo de retos maasro. @
(V] GO-29 Interfaz para visualqar y edtar informaoon del usy.. TAREAS rO. -
B2 50G0-30 Aplicacdn web o landing vrasro. @
B8 506 Pruebas de funconahidad muasro. @
B 506 Producto final wriasro. @

7

ira
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METODOLOGIA - KANBAN

Se han completado 20 tareas, en una duracién de 111 dias, iniciando el 07/11/2023 hasta el 26/02/2024

Métricas Kanban

mAging Work items  mThroughput ®CycleTime @ Lead Time

140
Creacién y entrenamiento de modelos }

13
11
Tratamiento de datos
1
Recopilacion de datos i
13
Generar flujo de comunicacion
13

110
Diseflar mockups de las interfaces a utilizar 1 1n
18
Definir arquitectura de la aplicacidon i 1

1
1
9
1
2
9
1
&l
6
2
6

50
Seleccién de metologia lz
2
80
Seleccion de tecnologias ft ~
6
100
Levantamiento de requenmientos H 6
6
) 100 200
Valor de las métricas
< I 2
€ 11
= 1
ﬁ Aphcacion web o landing 4
=
g m
=

: 16
Comparacién de los modelos 12
16
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ARQUITECTURA DEL MODELO CLASIFICATORIO

rembg o e oy

34 clases B peprocesamiento —> n n n
> ; ; ; . o pip install rembg

for hands_name in main_df['classes’].unique():
# Importing Required Modules

plot_class(main_df , hands_name, resized_images) feom e et remete Aumento de datos data augmenta‘hon

from PIL import Image

plt.sho()

N def process_image(image_path):
= | # Leer la imagen # Define el generador de flujo de datos para entrenamiento
image = cv2.imread(image_path) data_aug = .flow_from_directory(

# Redimensionar la imagen a 128x128

image_228 = cv2.resize(image, (228, 228))

# Removing the background from the given Image
result = remove(image_228)

return result

output_dlrectory, # Directorio de las imagenes aumentadas
target_size=(128, 128), # Tamafo de destino de las imagenes
batch_size=32,

class_mode="categorical”, # Modo de clasificacion categorica
shuffle=True,

—

Model: "sequential"
54 ° Layer (type) Output Shape Param # Found 9854 images belonging to 34 classes. ~ 290
conv2d (Conv2D) (None, 148, 148, 32) 320 Mediapipe Model Maker
max_pooling2d (MaxPooling2D (None, 74, 74, 32) e
) ¥ [11] data =|gesture_r‘ecognize:l.Dataset.fr'om_folder‘(
> s 0, .
dropout (Dropout) (None, 74, 74, 32) o min dirname=dataset_path, 80% entrenamiento
hparams=gesture_recognizer.HandDataPreprocessingParams() 10% pruebas
conv2d_1 (Conv2D) (None, 72, 72, 64) 18496 ) ® . ..
: ; 10 % validacién
_ i o 7 oy p " train_data, rest_data = data.split(e.8)
mex_pooling2d_1 (MaxPooling (None, 36, 36, 64) [] _ i .
20) validation_data, test_data = rest_data.split(e.5)
=
I:: dropout_1 {Dropout) (None, 36, 36, 64) ] Downloading https://storage.googleapis.com/mediapipe-assets/palm_detection full.tflite
Downloading https://storage.googleapis.com/mediapipe-assets/hand_landmark full.tflite t
conv2d_2 (Conv2D) (None, 34, 34, 128) 73858 Downloading https://storage.googleapis.com/mediapipe-assets/gesture_embedder.tar.gz to
max_pooling2d_2 (MaxPooling (None, 17, 17, 128) e

2D)
existing ML model

dropout_2 (Dropout) (None, 17, 17, 128) 2 - l Sosooooocoooooooy v

classification layers

flatten (Flatten) (None, 36992) 2] Apl’endizaje por input data rebuilt layers
dense (Dense) (None, 512) 18940416 tranSferenCia
cat

dropout_3 (Dropout) (None, 512) [} dog
gl
dense_1 (Dense) (None, 25) 12825 paro

Total params: 19,045,913 .H5 “ ........

Trezinable params: 19,045,913

Non-trainable params: @ .taSk
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ARQUITECTURA DE LA APLICACION

ARQUITECTURA
DE 3 CAPAS

=

Usuarios ServidorTiZTAplicativo

(({

me=xn
=]
=

Servidor del BackEnd

* models
repository

¢ routers

= schemas
services

@ utils

| no®de Ahd |
‘I\E‘(T » | SWR |

@) {REST API}

£
= tailwindcss ozustand O sowT P @ il Tv'ejdﬁ:::?;e
o

L @ FastAPI
SQLAlchemy

.

TIPO DE FICHERO

Src

app
(metadata)
(play)

challenge
leam
lesson
profile
layout.tsx

a auth

page.tsx

’ EDT

ayout.tsx

oading.tsx

not-found.tsx

1t components
5 Css

@ emails

# helpers

» lib

store

@ utilities

& validators

middleware.ts

@ESPE
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DISENO DE LA BASE DE DATOS

E® provider 8 user £B state 5 section EB category| | B difficulty E8 challenges_customized
13id 13Hid 1%Hid Hid oo &Hid 13id 13Hid
a8 provider_name ABC ysername A5C name ABC name ABC name ABE name 123 id_user
aec provider_id aec email Aec description Y ™. |23bonus . |123id_category
123 yser_id “ase password 123 category_id ‘ ® 123id_difficulty
aec token P 123 bonus
f5C image e ]123 points
[ active @ g gl123end_points
[ verified 8 challenges 123 minutes_max
aec recovery_password [ 13 id 123 seconds_max
@ creation ' 123 number 123 minutes
9 update fBC name 123seconds
4 123 category_id 123 lives
s BB reach_challenges o diﬁia_m)_l‘id fféils :
B iesson E _’ o = fABe defcrlptlon . t!me_creatlon
35id : EB user_lesson o« S ROy Snoupdate
id_user 123 minutes_max
APt name ‘Hid 123id_challenge 123 seconds_max
123 section_id 123jd_user 123 points {123 fa“S_ma; F’ostgre SQL
Aec description 123id_lesson 123 bonus [ random
i content o 123 state_id 123 end_points [ operation
123 points 123 points_reached 123 minutes ¥ spelled
[V random 123 |ast_points_reached 123seconds ¥ supplement
123 state_id 123 fails 123 fails [ state
123 max_time i detail_fails 123 streak 3 content
@ time_creation @ time_creation ABC state

@ time_update

@ time_update

@ time_creation

@ time_creation
@ time_update

@ESPE
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NAVEGACION EN EL APLICATIVO

CONTENIDO DEL

APLICATIVO
Médulo de Autenticacién ModulgeRprandizale 2 Merulosisleeeiones CONTACTAR E MA' I=
Registrar : = ~ : CONTACTAR WHATSAPP
2 “ol E
Verificar Z —
cuenta // APRENDIZAJE
\ g LECCIONES

Médulo

Tabla de Clasificacion E
ﬁ Z

Médulo” — 5 RETOS (PALABRAS)
Perfil de Usuario . 'E
: 2
o
=2

RETOS (NUMEROS)

RETOS
(PERSONALIZADOS)

PERFIL DE USUARIO

®ESPE
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https://drive.google.com/file/d/1ZhTqwztu0z5FobagHoBl8d9UaPZaeYFB/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/15-6lAm4YtMZjGEARmBglC58OYeUqkl2u/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1mTsQJv1nUthByg3WID6hMiBjeD_iRisv/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Jvzh7LEsDXvoBK5Q8e8yJUsQH8MRU0nK/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1d-Pn3UfHsnGoRePjnJsAY8GfD5jPsjJz/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/17Do1Wc1EC7zmFv3twtLqeRkjeDmawAvC/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Cldpi47NKQ7Nh2idCToK43hijOXq1T61/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Cldpi47NKQ7Nh2idCToK43hijOXq1T61/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1RK9DwpodBsBVqdrVwbOMZxJ7gWx-6LIm/view?usp=drive_link

RESULTADOS OBTENIDOS - PRUEBAS DE ACEPTACION

Resultados de Clasificacion del Modelo de Letras

Crecimiento en el criterio de validacion del
aplicativo por cada médulo y en los

X

resultados generales. .

v

Criterio Deficiente Regular Satisfactorio Bueno Excelente U

Clasificaciones'del ~% -% 20,00 % ~% 80.00 % T

modelo

Estructura —-% —% —~% 20.00 % 80,00 %
Aprendizaje —-% —% —% 20,00 % 80,00 %

Resultados de Clasificacion del Modelo de Numeros

3 100,00% |
3 90,00%
7 100,00% H
6 100,00% 6
5 100,00% F
4 60,00% £
3 90,00%
2 70,00% b
1 100,00% c
1] 90,00% B
0% 25% 50% 75% 100% A

b) 0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

ESPE
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RESULTADOS OBTENIDOS - PRUEBAS DE RENDIMIENTO

authentication-fastapi, Mar 06, 2024 15:00:27 (#8) 2 Share

CONFIGURACION

Summary Errors
Total requests sent @ Requests/second @ Avg. response time @ Error rate @ H
4,247 33.09 231ms 0.00 % Ij Herramlenta
Postman
Filter by requests ™ Avg. response ™ .
A 20 usuarios
90 600 .
- [d 2 minutos
500
70 M
= = (1 8 End Points
50 M
00 d  Apisde
30 200 . L4
- prediccion,
10 100 . .
; . perfil, lecciones
14:56:39 14:56:52 14:57:05 14:57:18 14:57:31 14:57:44 14:57:57 14:58:10 14:58:23 14:58:36
== Avg.response = Errorrate Virtual users y retos
Performance details for total duration
Request | Total requests Requests/s Resp. time (Avg. ms) Min (ms) Max (ms) 90th (ms) Error %
RESULTADOS lessons 535 419 896 n7 2,110 1576 0.00
GET Start 523 4.09 44 n 423 80 0.00
M M GET Me 535 419 495 8 1,705 1,212 0.00
A Latencia considerada
normal GET Me 530 415 51 1" 913 84 0.00
o GET All 535 419 183 9 1,756 666 0.00
A 0,00% de Errores
GET Al 535 419 78 8 1,301 101 0.00
' Promedio de 535 s W o 5 om

peticiones por cada APl 20 a7 %

FESPE
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TRABAJOS FUTUROS

Se consideraron varios puntos interesantes abordados por los expertos y por parte de este
equipo de desarrollo, los cuales, por diversas cuestiones como el tiempo y la complejidad de
la observacién, no procedieron en este proyecto pero que pueden ser de gran utilidad e
impacto. A continuacion, se enlistan las actividades generadas por los usuarios expertos que
aplican como trabajo futuro:

Vision por computadora (computer vision)
Recuperacién de senas errdneas en las lecciones
Extender el contenido de aprendizaje

Crear una comunidad

Sistema de puntos por temporada

Incorporar elementos en un contexto no ludico

Sistema de recompensas (insignias, logros, entre otras cosas)

© N O v~ DR

Sistema de recompensas diarias
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CONCLUSIONES

1. La metodologia de Design Thinking se mostré altamente efectiva, evidenciada por mejoras
cuantificables en la aceptacion del usuario: incrementos notables en diversos médulos, como
autenticacion (80%), aprendizaje (90%), lecciones (80%), retos (80%) y tabla de clasificaciéon
(70%), con tendencia al criterio “Excelente”, en escala de Likert.

2. Laaplicacion exitosa de la metodologia Kanban reflejé un promedio de tiempo de ejecucion
(Lead Time) de 111 dias y un tiempo de ciclo (Cycle Time) de 17 dias, se logré un desarrollo
eficiente. El rendimiento (Throughput) de aproximadamente una tarea por dia indicé una gestion
constante y efectiva,

3. Laaplicaciéon usa el modelo MediaPipe Gesture Recognition, donde los resultados mostraron una
precision del 97,52% para el modelo de los numeros del 0 al 9y 91,14% para el abecedario. Las
pruebas de clasificacion realizadas, en un entorno real para los modelos generados, obtuvieron
un 90% para los nimeros y 87,92% para el abecedario.

4. Las pruebas de rendimiento se puede concluir que hubo un total de 33,09 peticiones por
segundo, un tiempo de respuesta promedio de 231 milisegundos y una tasa de error del 0%.
Estos hallazgos respaldan la afirmacion de que la aplicacién esta preparada para soportar la
carga de usuarios estimada, de 3.699 personas.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PAR

®ESPE

VERSION: 1.0



RECOMENDACIONES

1. Serecomienda dirigir los esfuerzos hacia el desarrollo de una segunda versiéon
orientada a una experiencia mas ladica y educativa. Se sugiere enfocarse en un
diseno innovador que refuerce la tematica gamificada y atraiga a una audiencia
diversa en términos de edades y niveles de habilidad.

2.  Se recomienda implementar un modelo de reconocimiento de senas en movimiento,
utilizando modelos de aprendizaje profundo. Algunas opciones son las redes
neuronales convolucionales (CNN) y redes neuronales recurrentes (RNN), o una
combinacion de ambas, conocidas como redes neuronales convolucionales
recurrentes (CRNN)

3. Con lalimitacién actual en la asignacion de direcciones IP privadas a contenedores
ofrecidos a los estudiantes, se sugiere evaluar la posibilidad de proporcionar
opciones de configuracion adicionales para entornos que requieren integracién con
proveedores de autenticacion, como Next-Auth para NextJS.
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