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Resumen

Este trabajo de fin de master analiza el impacto de las herramientas de inteligencia
artificial en los procesos creativos del disefio digital y la publicidad, con especial
atencion a ComfyUl, una plataforma de generacion de imagenes basada en nodos que
permite trabajar con modelos como Stable Diffusion, LoORA y ControlNet. El objetivo
principal es ofrecer una guia practica que facilite la comprension y aplicacion de
ComfyUI, especialmente para usuarios sin experiencia técnica.

La metodologia combina una revision tedrica sobre los fundamentos de la inteligencia
artificial en el ambito creativo con el desarrollo de una serie de casos practicos que
exploran distintos flujos de trabajo desde la generacién de iméagenes a partir de texto,
hasta la utilizacion de modelos personalizados y técnicas de control avanzado como
poses, profundidad o estilos gréaficos. Para ello, se emplean modelos oficiales como
SD1.5, SDXL, SDXL Turbo, Epic Realism y se documentan los procedimientos de
instalacion, configuracion y uso de la herramienta.

Como resultado, se presenta un conjunto de casos de uso accesibles y reproducibles, que
demuestran el potencial de ComfyUI para la creacién visual mediante IA. Este trabajo
pretende servir de puente entre las capacidades técnicas de estas herramientas y su
aplicacion practica en procesos creativos, proporcionando un recurso Util tanto para
profesionales interesados en la adopcion de la IA en el sector creativo.
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Abstract

This master’s thesis analyzes the impact of artificial intelligence tools on creative
processes in digital design and advertising, with a particular focus on ComfyUI a node-
based image generation platform that enables the use of models such as Stable
Diffusion, LoRA, and ControlNet. The main objective is to provide a practical guide that
facilitates the understanding and application of ComfyU]I, especially for users without a
technical background.

The methodology combines a theoretical review of the fundamentals of artificial
intelligence in creative fields with the development of practical case studies that explore
various workflows, from text-to-image generation to the use of custom models and
advanced control techniques such as pose, depth, or graphic styles. Official models such
as SD1.5, SDXL, SDXL Turbo, and Epic Realism are used, and detailed procedures for
the installation, configuration, and use of the tool are documented.

As aresult, a set of accessible and reproducible use cases is presented, demonstrating the
potential of ComfyUI for Al-driven visual creation. This work aims to bridge the gap
between the technical capabilities of these tools and their practical application in
creative processes, providing a valuable resource for professionals interested in adopting
Al in the creative sector.
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1. INTRODUCCION

En la era digital, la inteligencia artificial (IA) ha adquirido un papel fundamental en
diversos sectores, transformando la manera en que se crean, gestionan y optimizan
procesos. Desde la automatizacion industrial hasta la personalizacion del contenido en
plataformas digitales, la TA ha demostrado ser una tecnologia clave para mejorar la
eficiencia y la creatividad en multiples disciplinas. En particular, el ambito del disefio
digital y la publicidad ha experimentado una evolucién significativa con la
incorporacion de herramientas impulsadas por IA, que permiten generar imagenes,
optimizar composiciones visuales y mejorar la personalizacion del contenido de manera
automatizada.

El desarrollo de herramientas impulsadas por IA ha transformado la manera en que
los profesionales del disefio y la publicidad crean contenido. Antes, la generacion de
material visual dependia principalmente del talento, la experiencia y el uso de software
de edicion manual. Ahora, gracias a modelos avanzados de generacion de imagenes y
analisis de datos, estos procesos pueden agilizarse sin sacrificar la calidad ni la
creatividad. Para sacar el maximo provecho de estas tecnologias, los profesionales
especialmente en los sectores de innovaciéon y disefio deben comprender su
funcionamiento, y aprender a utilizarlas de manera efectiva para potenciar su
creatividad y mejorar sus procesos de trabajo.

Dentro de este contexto, el presente proyecto se enfoca en analizar herramientas
especificas que aplican inteligencia artificial en el disefio digital, con un énfasis
particular en ComfyUI. Esta plataforma permite crear, modificar y mejorar imagenes
mediante redes neuronales, y destaca por su enfoque intuitivo basado en nodos, lo que
facilita su uso incluso para personas con poca experiencia técnica.

A través de este trabajo, se busca ofrecer una vision tedrica y practica sobre el
impacto de estas herramientas en el ambito del disefio y la publicidad, proporcionando
tanto una guia aplicada para su uso como una comprension mas profunda de su
funcionamiento y potencial creativo.
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1.1. Motivacion

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una herramienta clave
en diversos sectores, transformando la manera en que se gestionan y ejecutan procesos
creativos y productivos. En este contexto, las herramientas de IA aplicadas al disefio
digital y la publicidad estan revolucionando el panorama de la creatividad, permitiendo
a los profesionales generar contenido de manera mas eficiente, innovadora y
personalizada.

A medida que estas herramientas siguen evolucionando, se hace imprescindible
entender como funcionan y como se pueden implementar en los flujos de trabajo
actuales. Esto no solo contribuye a optimizar los procesos, sino que también abre
nuevas posibilidades en términos de personalizacion, lo que lleva a una mejora continua
en los resultados.

Este trabajo tiene como objetivo principal estudiar el funcionamiento de ComfyUI
dentro del ambito del disefo digital y la publicidad, desde su instalacion, configuracion,
funcionalidades y caracteristicas, ademas de ejecutar una demostracién practica de la
herramienta. Ademas, se realizard una comparacion con otras herramientas similares
disponibles en el mercado, con el fin de evaluar las ventajas y limitaciones de cada una
de ellas. También se exploraran los antecedentes técnicos relacionados con los
conceptos que fundamentan estas herramientas de IA, tales como las redes neuronales,
el aprendizaje automatico y otros modelos avanzados que hacen posible la creacion de
contenido mediante IA.

La motivacion detrds de este trabajo surge de mi interés por comprender como la
inteligencia artificial esta transformando el sector del disefio y la publicidad. Como
estudiante de un master en Gestion y Tecnologias de Procesos de Negocio, considero
fundamental explorar no solo las capacidades técnicas de estas herramientas, sino
también su impacto en la creatividad, la toma de decisiones y la forma en que los
profesionales deben adaptarse para mantenerse competitivos. En un entorno donde la
innovacion avanza rapidamente, resulta crucial no solo adoptar nuevas tecnologias, sino
también entenderlas a fondo para utilizarlas de manera efectiva.

Con base en los conocimientos adquiridos durante el master y la creciente tendencia
hacia la adopcion de IA en la industria, este trabajo tiene como objetivo no solo
comprender el potencial de estas herramientas, sino también proporcionar un recurso
practico que sea util tanto para estudiantes como para profesionales que deseen
aplicarlas en el disefio y la publicidad. A través de este proyecto, espero contribuir con
un enfoque que ayude a los profesionales a integrar estas herramientas de forma
consciente y efectiva en sus procesos creativos.
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1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo de fin de master es:

Analizar y evaluar las capacidades de las herramientas de inteligencia artificial en el
disefio digital y la publicidad, con énfasis en ComfyUI, mediante una guia practica que
facilite su comprension, explorando su funcionamiento, configuracién y aplicacion en
distintos flujos de trabajo creativos.

Para alcanzar este objetivo general, se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Describir el contexto actual y la evolucion de la inteligencia artificial aplicada al
disefio digital y la publicidad, identificando los principales avances tecnologicos y
su relevancia en el sector.

e Explorar y comparar las principales herramientas de IA disponibles en el mercado
para la generacion y edicion de imagenes en disefio digital, centrandose en sus
funcionalidades clave.

e Documentar en profundidad el uso de ComfyUl, incluyendo su instalacion,
configuracion, estructura basada en nodos, integracion con diferentes modelos,
comparacion de parametros de control y ejemplos de flujos de trabajo aplicados a
distintos contextos creativos.

1.3. Estructura de la memoria

El presente proyecto consta de siete capitulos, tal y como se describen a continuacion:
Capitulo 1: Introduccion, Motivacion y Objetivos

En el primer capitulo se establece el contexto general del trabajo y la relevancia de la
inteligencia artificial en el disefio digital y la publicidad. Se presenta la motivacion
detrds del trabajo, destacando la importancia de comprender herramientas como
ComfyUI y su impacto en la actualidad. Se expone la motivacion que llevo a desarrollar
este estudio, asi como los objetivos generales y especificos que se buscan alcanzar.

Capitulo 2: Estado del arte

En el segundo capitulo se analizan antecedentes y trabajos relacionados sobre la
aplicaciéon de inteligencia artificial en contextos creativos, estableciendo la base
investigadora y académica del proyecto.

Estudio de Herramientas de Inteligencia Artificial para Disefo Digital y Publicidad @ 3



Capitulo 3: Fundamentos de la inteligencia artificial y aprendizaje profundo

En el tercer capitulo se presenta los fundamentos tedricos necesarios para entender
cémo funcionan las herramientas de generacion de contenido mediante inteligencia
artificial. Se explican conceptos esenciales como la inteligencia artificial (IA), el
aprendizaje automdtico (machine learning), las redes neuronales artificiales y el
aprendizaje profundo (deep learning). También se introduce el papel de las redes
neuronales convolucionales (CNN) en el procesamiento de imagenes, asi como el
funcionamiento de los modelos de lenguaje.

Capitulo 4: Modelos de difusion y ecosistema tecnoldgico

En el cuarto capitulo se detallan los modelos de difusion, con especial énfasis en Stable
Diffusion y sus variantes mas recientes, como SDXL y SDXL Turbo. Se explica su
funcionamiento, arquitectura modular y principales pardmetros de control. Ademas, se
analizan tecnologias complementarias como LoRA (Low-Rank Adaptation), ControlNet
y también se profundiza en el disefio de interfaces basadas en nodos, lo cual resulta
clave para el uso préctico de herramientas como ComfyUIL.

Capitulo 5: Analisis de herramientas del mercado

En el quinto capitulo se realiza una exploracion y comparacion de diferentes
herramientas de IA utilizadas en el disefio digital y la publicidad. Se presentan sus
caracteristicas principales y se incluyen tanto herramientas open-source como
propietarias, para evaluar su funcionalidad, facilidad de uso y personalizacion.

Capitulo 6: Analisis de ComfyUI

En el sexto capitulo se desarrolla una exploracion practica de ComfyUI, centrada en su
instalacion, configuracion inicial y uso funcional. A través de casos practicos se prueban
flujos de trabajo que permiten evaluar diferentes funcionalidades como generacion de
imagenes, transformacion de estilos, uso de ControlNet y LoRA, destacando su
potencial para proyectos creativos que requieren un alto grado de control técnico.
Ademéds, se realiza un andlisis detallado de parametros clave como Sampler, Steps,
CFG, Seed y Denoise, evaluando su impacto en la generacion de imagenes para
distintos productos, lo que aporta una guia practica para optimizar resultados segin
objetivos creativos especificos.

Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras de trabajo

En el capitulo final se presentan las conclusiones del trabajo con base en los objetivos
planteados. Se analizan los hallazgos més relevantes, asi como las principales ventajas y
limitaciones observadas en el uso de ComfyUI. Por ultimo, se proponen posibles
mejoras y lineas de investigacion futuras que podrian complementar o extender el
trabajo realizado.
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2. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

2.1. Antecedentes/ Trabajos relacionados

En este capitulo se presentara como antecedentes las diversas investigaciones de
proyectos similares que han sido desarrollados en temas relacionados a la presente
investigacion.

Herencia Campaiia (2024), titulado en Multimedia por la Universitat Politécnica de
Catalunya, realiz6 un trabajo titulado La IA en la profesion del creativo, con el objetivo
de desarrollar una guia practica para que los disefiadores graficos y web utilicen
herramientas de inteligencia artificial (IA) como DALL-E, Stable Diffusion y
Midjourney de manera efectiva en la generacion de imagenes. El estudio buscé evaluar
las ventajas y limitaciones de estas herramientas, asi como identificar las mejores
practicas para la creacion de prompts que optimicen los resultados.

Como metodologia, se emple6 un enfoque 4gil e iterativo, realizando pruebas
comparativas con las herramientas mencionadas para analizar su capacidad de
interpretar descripciones textuales y generar imagenes de calidad. Se evaluaron aspectos
como la precision, el realismo, la creatividad y la coherencia con los prompts.

Los resultados demostraron que Midjourney destaca por su alta calidad visual y detalle
artistico, mientras que Stable Diffusion sobresale en realismo y DALL-E en versatilidad
creativa. Sin embargo, todas las herramientas presentaron limitaciones en la generacion
de textos dentro de las imdgenes. La guia desarrollada proporciona instrucciones
detalladas para la creacion de prompts efectivos, incluyendo ejemplos y estrategias para
cada herramienta.

Finalmente, se concluyd que la IA puede transformar el proceso creativo, liberando a
los disefiadores de tareas repetitivas y permitiéndoles enfocarse en aspectos mas
estratégicos. Se recomendd actualizar periddicamente la guia debido a la rapida
evolucion de estas tecnologias y explorar su integracion en otras areas del disefio.

Ji Wang (2023), graduada en Publicidad y Relaciones Publicas por la Facultad de
Ciencias Sociales, Juridicas y de la Comunicacidon, presentd un Trabajo de Fin de Grado
titulado “La inteligencia artificial en la industria publicitaria”, con el objetivo de
investigar el impacto de la inteligencia artificial (IA) en el sector publicitario y explorar
las formas practicas de aplicar sus herramientas en el contexto actual. El estudio
también analizd la evolucion historica de la IA y su influencia en la vida cotidiana,
abordando aspectos como la ética, la educacién, la representacion audiovisual en los
medios, la aparicion de influencers digitales, el metaverso, la creatividad artificial y el
futuro de esta tecnologia.
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Como metodologia, se empled un estudio documental cualitativo basado en la revision
de fuentes secundarias, como articulos académicos, libros y sitios web especializados,
contrastando la hipdtesis inicial: "La aplicacion de la inteligencia artificial en la
industria publicitaria tiene el potencial de optimizar y mejorar las actividades y
camparnas, aunque su implementacion plantea una serie de dificultades que deben ser
tenidas en cuenta para gestionarlas de forma responsable”.

Entre los resultados destacados se encontré que la IA ofrece beneficios significativos,
como la personalizacion de campaiias, el analisis de grandes volumenes de datos para
predecir comportamientos del consumidor y la automatizacion de tareas repetitivas. Sin
embargo, también se identificaron desafios éticos, como la privacidad de los datos, la
discriminaciéon algoritmica y el uso malintencionado de herramientas como
los deepfakes. Ademads, se analizaron casos practicos de herramientas como GPT-4,
DALL-E 2 y influencers virtuales, que demuestran como la IA estd transformando la
creatividad y la interaccion con las audiencias.

Finalmente, se confirmé la hipoétesis inicial, evidenciando que la IA optimiza procesos
publicitarios pero requiere un enfoque responsable para mitigar riesgos. Como
conclusion, se destacd la necesidad de equilibrar la innovacién tecnoldgica con la
transparencia, la educacién en competencias digitales y la adaptacion continua de los
profesionales del sector. Ademds, se proyectdé un futuro donde la IA seguird
evolucionando, ofreciendo oportunidades para la industria publicitaria, siempre que se
gestionen sus implicaciones éticas y sociales de manera adecuada.

Muiioz Murillo (2023), titulada en Ingenieria de Sonido e Imagen, realiz6 una tesis
titulada “Inteligencia Artificial aplicada al Anélisis de Imagenes”, con el objetivo de
evaluar el rendimiento de herramientas de [IA generativa (Playground Al, Clipdrop y
Lexica) en la creacion de imagenes mediante técnicas de prompting, asi como
desarrollar modelos de clasificacion de imagenes médicas mediante redes neuronales
convolucionales.

En el ambito de la generacion de imagenes, el estudio analizd como diferentes
estructuras de prompts afectaban la calidad y coherencia de los resultados. Se comprobd
que los prompts organizados por categorias especificas (estilo visual, género,
iluminacién) mejoraban significativamente la precision de las imagenes generadas. Sin
embargo, también se identificaron limitaciones importantes, particularmente en
escenarios complejos que requerian composiciones detalladas o perspectivas no
convencionales.

Los resultados demostraron que, mientras las herramientas basadas en prompting
tradicional son ftiles para generacion bdsica, presentan carencias criticas para
aplicaciones profesionales como la falta de control granular sobre los parametros de
generacion, incapacidad para integrar multiples modelos especializados, y rigidez para
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automatizar flujos de trabajo complejos. Estas limitaciones subrayan la necesidad de
interfaces mas avanzadas y personalizables.

Finalmente, el estudio estableci6 una metodologia cuantitativa para evaluar
herramientas generativas, sentando las bases para futuras investigaciones sobre sistemas
mas sofisticados, ademas la autora propuso como linea futura la exploracién de
interfaces avanzadas basadas en nodos para superar las limitaciones identificadas en
herramientas de prompting tradicionales.

Lara Artolazabal (2023), titulado en Ingenieria Informatica en Tecnologias de la
Informacion por la Universidad Miguel Herndndez de Elche, realizé un trabajo fin de
grado titulado: “Generacion de imagenes con Inteligencia Artificial: revision de la
situacioén actual y aplicaciones practicas”, con el objetivo de analizar y comparar los
modelos més relevantes de generacion de imdgenes mediante IA, evaluando sus
ventajas, limitaciones y aplicaciones practicas.

Como metodologia, se llevo a cabo un estudio exhaustivo de los modelos DALL-E,
Midjourney y Stable Diffusion, utilizando pruebas comparativas con los mismos
prompts para evaluar la calidad, coherencia y detalle de las imdgenes generadas.
Ademéds, se exploraron herramientas complementarias de Stable Diffusion, como
ControlNet y Dreambooth, para entrenar modelos personalizados y mejorar el control
sobre los resultados.

Los resultados demostraron que Midjourney destaca por generar imagenes mas artisticas
y detalladas, mientras que DALL-E ofrece una interfaz mas intuitiva y funciones
avanzadas de edicion. Stable Diffusion, aunque menos preciso en prompts complejos,
sobresale por su naturaleza de codigo abierto y la flexibilidad que brinda a los usuarios
para personalizar y ampliar sus capacidades. La implementacion de Dreambooth
permitio entrenar el modelo con imagenes propias, logrando resultados personalizados,
y ControlNet facilité un mayor control en la generacion de imagenes mediante guias
estructurales.

Finalmente, se concluy6 que la generacion de imagenes con IA es un campo en rapido
avance, con herramientas cada vez mds accesibles y potentes. Se sugirid explorar
futuras aplicaciones, como la generacion de videos y modelos 3D, asi como mejorar la
usabilidad para acercar estas tecnologias al publico general. Ademas, se destaco la
importancia de considerar los aspectos éticos y legales derivados del uso de estas
herramientas en el &mbito creativo.

Gil Viiaras (2023), titulado en Filosofia por la Universidad de Zaragoza, realizd un
trabajo de fin de grado titulado “Acercamiento filosofico a las imagenes generadas por
inteligencia artificial. Anélisis y experimentacion técnica de imagenes con el programa
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Midjourney”, cuyo objetivo principal fue analizar desde una perspectiva filosofica y
experimental las imagenes generadas por inteligencia artificial (IA), especificamente
utilizando el programa Midjourney. El trabajo se propuso demostrar que las imagenes
creadas por TA presentan sesgos, reproducen una realidad estadistica cargada de
elementos comunes y clichés, y pueden apropiarse de imagenes culturales preexistentes
para generar otras “nuevas”. Ademas, el autor plante6 la necesidad de desarrollar un
Test de Turing adaptado a las imagenes generadas por IA, para distinguir sus
caracteristicas frente a la creacion humana.

Como metodologia, Gil Vinaras combind una revision bibliografica interdisciplinar
(centrada en aspectos técnicos de la IA, discursos sobre la imagen y el cruce entre arte y
tecnologia) con experimentos practicos generando imagenes mediante prompts en
Midjourney. A través del andlisis y comparacion de los resultados, se buscaron
tendencias y se formularon hipdtesis sobre el tipo de expresion y los limites de la
creatividad de la IA.

Los resultados obtenidos confirmaron en términos generales las hipdtesis iniciales: las
imagenes generadas por IA tienden a reproducir patrones estadisticos, reflejando sesgos
y lugares comunes que las alejan de la capacidad humana de generar lo verdaderamente
novedoso y concreto. El trabajo destaca la diferencia sustancial entre la mirada
estadistica de la IA y la mirada humana, capaz de introducir diferencia y movimiento en
la historia de las imagenes. Esta diferencia es considerada esencialmente humana y de
suma importancia para el desarrollo cultural.

Finalmente, el autor concluye que es necesario plantear un Test de Turing especifico
para imagenes generadas por IA, que permita identificar sus limitaciones y carencias,
especialmente en lo relativo a la expresion de caracteristicas humanas. Se sugiere que
futuras investigaciones amplien la recogida de datos empiricos y exploren la aplicacion
de estos analisis en otros contextos culturales y tecnologicos.

Amate Bonachera (2024), doctor en el Grupo de Investigacion Genius de la
Universidad de Diseno, Tecnologia e Innovacion (UDIT), realizd un trabajo
titulado “La IA generativa en el disefio grafico y la publicidad: Herramientas y
estrategias emergentes”, cuyo objetivo principal fue examinar el impacto transformador
de la inteligencia artificial generativa en los sectores del disefio grafico y la publicidad,
asi como identificar los beneficios, desafios éticos y ambientales, y proponer estrategias
para su integracion sostenible.

Como metodologia, el autor combin6 una revision exhaustiva de la literatura académica
sobre modelos avanzados de TA (como GANs, modelos de difusion y transformadores)
con el analisis de casos practicos de campafias publicitarias recientes, como la linea
Teen de Mango y el anuncio navidefio de Coca-Cola, ambos realizados con [A
generativa. Ademas, se integré un enfoque interdisciplinar que abarca el diseno, la ética
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tecnolodgica y el analisis de datos, permitiendo un marco tedrico-practico para evaluar
las oportunidades y riesgos de estas tecnologias.

Los resultados del estudio muestran que herramientas como MidJourney, DALL-E y
Adobe Firefly estan democratizando el acceso a procesos creativos, permitiendo a
profesionales y creativos independientes generar contenido visual hiperrealista y
personalizado a una velocidad sin precedentes. Esto ha redefinido conceptos como la
autoria y la originalidad, ya que los disefiadores y publicistas pasan a ser curadores y
colaboradores, mas que creadores exclusivos. Sin embargo, el trabajo también identifica
riesgos importantes, como la sobresaturacion de contenido genérico, la dependencia
excesiva de algoritmos, el refuerzo de sesgos culturales y los desafios en torno a la
propiedad intelectual y el impacto ambiental.

Finalmente, el autor concluye que la IA generativa puede enriquecer la creatividad y
transformar las industrias creativas si se utiliza de manera responsable y ética. Se
recomienda la implementacion de normativas claras, estrategias sostenibles para mitigar
el impacto ambiental y una colaboracion interdisciplinar entre disefiadores, tecnélogos y
expertos en é€tica, asegurando que la innovacion se alinee con valores fundamentales
como la autenticidad, la equidad y la sostenibilidad.
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3. FUNDAMENTOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
APRENDIZAIJE PROFUNDO

Dado que este proyecto se centra en analizar el impacto de herramientas como ComfyUI
en el disefio digital y la publicidad, es fundamental comprender primero los conceptos
clave que las sustentan. En este capitulo se explican las bases de la inteligencia
artificial, el aprendizaje profundo y otros términos relacionados, que nos ayudaran a
entender como funcionan estas tecnologias y por qué estan revolucionando el proceso
creativo.

3.1. Conceptos basicos de IA y aprendizaje automatico

3.1.1. Inteligencia Artificial (1A)

La inteligencia artificial (Al) es un subcampo de la informatica dedicada a la creacion
de algoritmos capaces de simular el comportamiento humano cognitivo, como el
aprendizaje, el razonamiento logico y la toma de decisiones (Russell & Norvig, 2016).
Desde su inicio, la IA ha tratado de proporcionar a las maquinas la capacidad de realizar
tareas que tradicionalmente necesitaban inteligencia humana, como el reconocimiento
de patrones, el reconocimiento del lenguaje natural y la solucién de problemas dificiles
(Cardenas, 2023). El término inteligencia artificial fue creado en 1956, y desde
entonces, su alcance se ha ampliado para incluir desde la simulacion de comportamiento
inteligente hasta el desarrollo de agentes racionales con la capacidad de alcanzar el
resultado mas alto posible (DataSciencetest, s. f.).

El aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo se destacan entre los subcampos
actuales de IA. El aprendizaje automatico permite a las maquinas aprender de los datos
y mejorar sus resultados sin una programacion explicita para cada tarea, mientras que el
aprendizaje profundo utiliza redes neuronales artificiales con multiples capas para
procesar grandes volumenes de datos y extraer informacién compleja de datos de
entrada (Cabanelas Omil, 2019). Estas tecnologias han permitido aplicaciones
avanzadas como el procesamiento del lenguaje natural, la visién por computadora y la
generacion de contenido original, que han dafiado los campos como la medicina, la
industria y la educacién (Mayol, 2024).

A pesar de los avances, la IA plantea cuestiones €éticas, socioecondmicas y de seguridad
ligados con la transparencia del algoritmo, el sesgo en los datos y la toma de decisiones
humanas como lo han sefialado diversos autores (Cardenas, 2023; Cabanelas Omil,
2019). Segin Russell y Norvig (2016) la investigacion actual no solo se centra en
mejorar las capacidades técnicas de la IA, sino también en crear nuevos marcos
normativos y €ticos para que su integracion en la sociedad se haga responsablemente.
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3.1.2. Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

El aprendizaje automatico (ML) es un subcampo de la inteligencia artificial que se
enfoca en el desarrollo de algoritmos y modelos estadisticos que permiten a las
computadoras aprender y mejorar su desempeiio en tareas especificas a partir de datos,
sin ser programadas explicitamente para cada funcion (Russell & Norvig, 2016;
Céardenas, 2023). Esta capacidad de aprendizaje autonomo se basa en la identificacion y
generalizacion de patrones en grandes volimenes de datos, lo que permite la toma de
decisiones y el prondstico con un alto grado de certeza (Uc Castillo et al., 2025).

El aprendizaje automatico ha experimentado un crecimiento exponencial desde que el
término se introdujo en 1959, debido a los avances en la capacidad computacional y la
disponibilidad de datos de masa, asi como la mejora de los algoritmos y técnicas (Uc
Castillo et al., 2025; Mayol, 2024). Los principales enfoques incluyen el aprendizaje
supervisado, no supervisado y por refuerzo, cada uno con aplicaciones especificas segun
la naturaleza de los datos y objetivos del problema (DataScientest, 2022; Russell &
Norvig, 2016).

El aprendizaje supervisado utiliza conjuntos de datos etiquetados para entrenar modelos
que puedan clasificar o predecir resultados sobre datos nuevos, mientras que el
aprendizaje no supervisado busca descubrir estructuras ocultas o agrupamientos en
datos no etiquetados. Por su parte, el aprendizaje por refuerzo se basa en la interaccion
con un entorno para maximizar una recompensa acumulada mediante prueba y error (Uc
Castillo et al., 2025; DataScientest, 2022).

Entre las técnicas mas utilizadas en ML se encuentran los arboles de decision, maquinas
de vectores de soporte (SVM), redes neuronales artificiales y métodos de agrupamiento
(clustering), que se aplican en varios campos como la vision artificial, el procesamiento
del lenguaje natural y la medicina (Angra & Ahuja, 2017). En particular, el aprendizaje
profundo (deep learning), que emplea redes neuronales con multiples capas, ha
revolucionado la capacidad de los sistemas para procesar datos complejos y no
estructurados, como imagenes y texto (Russell & Norvig, 2016; Uc Castillo et al.,
2025).

Estas técnicas permiten automatizar procesos, mejorar la precision en diagnosticos
médicos, optimizar sistemas financieros y personalizar experiencias en plataformas
digitales, entre otras aplicaciones (Mayol, 2024). Podemos decir entonces que el
aprendizaje automadtico se ha consolidado como una herramienta fundamental para
impulsar la innovacién tecnoldgica y cientifica del siglo, transformando sectores clave y
abriendo nuevas posibilidades en el andlisis de datos, la automatizacion y el desarrollo
de soluciones inteligentes

3.1.3. Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales (RNA) son redes informaticas inspiradas en la estructur
a'y operacion del cerebro humano, y estan disefiadas para procesar datos utilizando una
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red de unidades interconectadas llamadas neuronas artificiales. Estas neuronas reciben
entradas ponderadas, las transforman a través de funciones de activacion y transmiten
sefiales a otras neuronas, permitiendo la identificacion y generalizacion de patrones
complejos en los datos (Arnal, 2018; Tirado Picado, 2024). Las RNA se caracterizan
por su capacidad de aprendizaje a partir de datos, adaptandose y mejorando su
desempefio en tareas especificas sin necesidad de programacion explicita para cada caso
(Aggarwal, 2018).

El desarrollo historico de las RNA se inicia con el modelo matemético propuesto por
McCulloch y Pitts en 1943, que representaba neuronas mediante funciones logicas
binarias. Posteriormente, en 1958, Rosenblatt introdujo el perceptrén, la primera red
neuronal capaz de aprender mediante ajuste de pesos sindpticos. La Figura 1 muestra la
estructura de un perceptréon simple, donde se observan las entradas, los pesos sinapticos,
el sesgo, la funcidn de activacion y la salida resultante. Con el tiempo, la incorporacion
de arquitecturas multicapa y algoritmos como la retropropagacion permitié a las RNA
resolver problemas no lineales y manejar datos de alta dimensionalidad, lo que impulso
su aplicacion en diversos campos (Campos Wright & Trujillo Casafiola, 2021; Tirado
Picado, 2024).

z = XOR(x, y)

Figura 1. Esquema de un perceptron simple. Fuente: Wikimedia Commons. (2004)

Las RNA se clasifican en varios tipos segin su arquitectura y funcion. Las redes
feedforward son las mas bésicas, con flujo unidireccional de informacion desde la capa
de entrada hasta la de salida, utilizadas comUnmente en tareas de clasificacion y
regresion. Las redes recurrentes incorporan conexiones ciclicas que les permiten
procesar datos secuenciales o temporales, como series de tiempo o lenguaje natural.
Ademas, las redes convolucionales estan especializadas en el procesamiento de datos
con estructura espacial, como imagenes, siendo fundamentales en el aprendizaje
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profundo (Aggarwal, 2018; Tirado Picado, 2024).

Actualmente, las RNA forman la base del aprendizaje profundo (deep learning), que
utiliza redes con multiples capas ocultas para extraer representaciones jerarquicas de
datos complejos. Esta capacidad ha revolucionado la inteligencia artificial, permitiendo
avances significativos en automatizacion, personalizacion y toma de decisiones
inteligentes en sectores tan diversos como la salud, las finanzas y la tecnologia
(Aggarwal, 2018; Tirado Picado, 2024).

3.1.4. Deep Learning

El aprendizaje profundo, o deep learning, es una rama del aprendizaje automatico que
utiliza redes neuronales artificiales con varias capas para abordar problemas complejos,
especialmente cuando se trata de datos no estructurados como imégenes, texto o audio
(Goodfellow et al., 2016; Chollet, 2018).

A diferencia de los métodos tradicionales, que suelen depender mucho de que un
experto disefie manualmente las caracteristicas importantes, el deep learning permite
que los propios modelos aprendan representaciones jerarquicas y abstractas a medida
que procesan la informacion a través de sus multiples capas.

El crecimiento y popularidad del deep learning se deben a varios factores: la
disponibilidad de grandes conjuntos de datos, algoritmos mas eficientes para entrenar
redes como la retropropagacion y el uso de hardware especializado, como las GPU, que
facilitan el manejo de modelos con millones de parametros (Goodfellow et al., 2016).

Gracias a estas condiciones, han surgido arquitecturas muy avanzadas que pueden
resolver tareas que antes se consideraban demasiado dificiles para la inteligencia
artificial. Entre las arquitecturas mas destacadas estan:

e Redes neuronales profundas (DNN): Modelos genéricos formados por muchas
capas.

e Redes convolucionales (CNN): Disefiadas para trabajar con datos que tienen
estructura espacial, como imagenes y videos.

e Redes recurrentes (RNN): incluyendo variantes como LSTM y GRU: Pensadas
para secuencias y datos temporales, como el lenguaje o series de tiempo.

o Redes generativas adversariales (GAN): Que se usan para crear datos
sintéticos muy realistas.

e Transformers: La arquitectura mas avanzada en generacion de texto y
comprension del lenguaje, que ha demostrado un rendimiento superior frente a
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modelos previos en tareas como la traduccion y el andlisis semantico
(Goodfellow et al., 2016; Chollet, 2018).

Una gran ventaja del deep learning es su habilidad para descubrir patrones complejos y
relaciones no lineales en grandes volimenes de datos, logrando en muchos casos
resultados igual o mejores que los humanos en areas como reconocimiento de imagenes,
traduccion automatica y diagnostico médico basado en imagenes (Chollet, 2018). Por
eso, hoy en dia es la base de sistemas inteligentes en campos como la vision por
computadora, el procesamiento del lenguaje, la robdtica y las recomendaciones
personalizadas.

El deep learning ha revolucionado el campo de la inteligencia artificial, permitiendo
soluciones cada vez mas sofisticadas para problemas complejos y el manejo eficiente de
grandes cantidades de datos. Su capacidad para generalizar y adaptarse, junto con la
evolucion constante de sus arquitecturas, aseguran que seguird siendo clave en la
innovacién tecnologica y cientifica en los proximos afos (Goodfellow et al., 2016;
Chollet, 2018).

3.1.5. Redes Neuronales Convolucionales (CNN)

Las redes neuronales convolucionales (CNN) son una de las arquitecturas mas
importantes dentro del aprendizaje profundo, especialmente disefiadas para trabajar con
datos que tienen una estructura espacial, como imdagenes o sefiales en varias
dimensiones. Lo que las hace tan poderosas es su capacidad para aprender
automaticamente diferentes niveles de representacion de los datos mediante filtros
convolucionales.

Estos filtros identifican caracteristicas tanto locales como globales a lo largo de varias
capas, lo que permite a las CNN reconocer patrones complejos sin necesidad de que un
experto seleccione manualmente qué caracteristicas analizar (Krichen, 2023). En cuanto
a su estructura, una CNN tipica estd compuesta principalmente por tres tipos de capas:

e Capas convolucionales: Aplican filtros que detectan caracteristicas importantes
como bordes y texturas en la imagen, capturando patrones locales esenciales.

e Capas de agrupamiento (pooling): Reducen la cantidad de datos al resumir
regiones cercanas, lo que facilita el procesamiento y mejora la capacidad del
modelo para generalizar.

e Capas totalmente conectadas: Combinan toda la informacion extraida para
realizar tareas especificas, como clasificar imagenes o detectar objetos,
transformando las caracteristicas en resultados concretos.

Estas capas trabajan de forma conjunta para transformar la informacion inicial en
representaciones cada vez mas abstractas, facilitando que el modelo realice la tarea
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deseada. Como se muestra en la Figura 2, se presenta una ilustraciéon simplificada de
una red neuronal convolucional (CNN) utilizada para la clasificacién de imagenes.

Se muestra el flujo de datos desde la imagen de entrada, que es procesada inicialmente
por la capa de entrada, pasando por varias capas ocultas donde se aplican filtros que
extraen caracteristicas especificas como bordes y texturas. Estas capas sucesivas
permiten detectar caracteristicas de mayor nivel hasta llegar a la capa de salida, que
genera una distribucion de probabilidad sobre las posibles clases por ejemplo, coche,
autobus o avion.

Ademas el aprendizaje de una CNN se basa en la retropropagacion, un algoritmo que
calcula los gradientes del error a través de la red y ajusta los pesos de los filtros
utilizando técnicas de optimizacion como el descenso de gradiente, con el objetivo de
minimizar la diferencia entre la prediccion y el valor real (Krichen, 2023).

Input Layer Hidden Layers Output Layer

Pixels of the input
image

@

Figura 2. [lustracion simplificada de una red neuronal convolucional (CNN) para clasificacion de imagenes. Fuente:
Krichen (2023)

Hoy en dia, las CNN son fundamentales en muchos campos, especialmente en vision
por computadora, donde se utilizan para tareas como reconocimiento y clasificacion de
imagenes, deteccion y segmentacion de objetos, andlisis de video e incluso en
diagnodsticos médicos asistidos por imagenes. Su éxito radica en que pueden aprender
directamente de los datos y adaptarse a problemas complejos, llegando en muchos casos
a igualar o superar el rendimiento de expertos humanos (Krichen, 2023).

3.2. Modelos de Lenguaje y Generacion de Contenido

3.2.1. Modelos de Lenguaje de Gran Tamafio (LLM)

En los tltimos afios, los Modelos de Lenguaje de Gran Tamafo (LLM, por sus siglas en
inglés) se han posicionado como una de las innovaciones mas influyentes dentro del
procesamiento del lenguaje natural (PLN) y de la inteligencia artificial. Gracias a su
entrenamiento con enormes volumenes de texto, estos modelos pueden comprender,
generar y analizar lenguaje humano de manera contextualizada y coherente. Esta
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capacidad los convierte en herramientas sumamente versatiles para tareas que van desde
la generacion de texto automatico y la traduccidn, hasta la respuesta a preguntas, la
sintesis de informacion y la programacion asistida (Luo et al., 2025; Atkinson-Abutridy,
2024).

La base tecnoldgica que permite el funcionamiento de estos modelos es la arquitectura
transformer, presentada por Vaswani et al. en 2017. Este enfoque marco un antes y un
después al dejar atras las redes neuronales recurrentes y convolucionales, apostando por
un mecanismo de autoatencion que facilita la comprension de relaciones complejas y de
largo alcance dentro de un texto. Gracias a ello, los modelos pueden procesar grandes
cantidades de informacién de manera simultanea y eficiente (Devlin et al., 2019;
Atkinson-Abutridy, 2024). A partir de esta arquitectura, han surgido modelos
ampliamente conocidos como BERT, GPT, LLaMA y PalLM, que no solo mejoraron el
rendimiento en tareas de PLN, sino que también permitieron el desarrollo de
aplicaciones como asistentes conversacionales y generadores de codigo (Devlin et al.,
2019; Luo et al., 2025).

El entrenamiento de un LLM suele dividirse en dos fases: el preentrenamiento y el
ajuste fino (fine-tuning). En la primera etapa, el modelo aprende de manera general a
partir de grandes corpus de texto sin etiquetar, con tareas como predecir la siguiente
palabra o completar oraciones incompletas. Luego, en la segunda fase, se afina el
modelo con datos mdas especificos, lo que le permite adaptarse mejor a contextos
particulares o tareas concretas (Atkinson-Abutridy, 2024; Luo et al., 2025).

Una de las principales caracteristicas de los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM)
es su magnitud, ya que cuentan con miles de millones e incluso billones de parametros.
Esta gran capacidad les otorga la habilidad de realizar tareas complejas, como el
razonamiento y la transferencia de conocimientos entre diferentes dominios (Luo et al.,
2025; Bommasani et al., 2021). No obstante, dicha escala también genera retos
significativos, tanto en el &mbito técnico como en el ético. Entre ellos se encuentran el
alto consumo energético, la presencia de sesgos en los datos de entrenamiento, y la
dificultad para comprender como toman decisiones los modelos (Bommasani et al.,
2021; Atkinson-Abutridy, 2024).

3.2.2. Generacion de Imagenes con IA

La generacion de imagenes mediante inteligencia artificial ha revolucionado la creacion
de contenido digital, permitiendo la sintesis autonoma de iméagenes, musica y texto, y
transformando tanto el ambito creativo como el cientifico (Goodfellow et al., 2014;
Kingma & Welling, 2014; Gao et al., 2024). Este progreso se debe a la evolucion de
modelos generativos como las Redes Generativas Antagénicas (GANSs), los
Autocodificadores Variacionales (VAEs) y, mas recientemente, los modelos de
difusion. Cada uno de estos enfoques ha aportado soluciones particulares a los desafios
de la sintesis de imagenes, como la mejora de la calidad visual, la diversidad y la
estabilidad del entrenamiento.
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Las GANs, introducidas por Goodfellow et al. (2014), emplean una estructura de
competencia entre un generador y un discriminador para producir imagenes realistas,
mientras que los VAEs, propuestos por Kingma y Welling (2014), adoptan un enfoque
probabilistico que facilita la manipulacion del espacio latente y la interpolacion de
atributos visuales. Sin embargo, los modelos de difusion han emergido como una de las
técnicas mas vanguardistas en la generacion de imdgenes, permitiendo la creacion de
imagenes realistas y variadas a través de procesos estocasticos iterativos (Ho et al.,
2020; Gao et al., 2024). Estos modelos funcionan refinando progresivamente ruido
aleatorio hasta formar imagenes coherentes, lo que les otorga una notable capacidad
para abordar problemas complejos de manipulacion y edicion de imagenes.

Figura 3. Ejemplos de imagenes generadas con IA

Gao et al. (2024) destacan que los modelos de difusion no solo han alcanzado el estado
del arte en calidad visual, sino que también han ampliado el espectro de aplicaciones
posibles, desde la generacién creativa hasta la resolucion de problemas reales en
manipulacion de imagenes. Ademads, se subraya la importancia de las arquitecturas
especificas y las técnicas desarrolladas para optimizar estos modelos, lo que ha
permitido su rapida adopcidn en la industria y la investigacion. Asi, la IA generativa,
especialmente a través de los modelos de difusion, se consolida como una herramienta
esencial para la innovacion en sectores como el arte, la medicina, la educacion y la
ciencia.
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3.2.3. IA generativa

La inteligencia artificial generativa (IAG) es una rama emergente dentro del campo de
la inteligencia artificial que se enfoca en la creacion automatica de contenido original
como textos, imagenes, audio o video a partir de datos previos o instrucciones
especificas. A diferencia de otros enfoques mas tradicionales, centrados en clasificar
informaciéon o hacer predicciones, la IAG se basa en aprender patrones complejos
dentro de los datos y generar resultados nuevos que se alineen con esos patrones.
Gracias a esta capacidad, ha transformado la forma en que se produce y consume
contenido, automatizando procesos creativos y adaptando materiales a las necesidades
de distintos sectores (Cortés Hernandez et al., 2024).

En sus inicios, los sistemas generativos se apoyaban en reglas fijas y plantillas, pero el
desarrollo de nuevas arquitecturas basadas en redes neuronales profundas permitié un
salto cualitativo. Modelos como las redes generativas antagénicas (GANSs), los
autocodificadores variacionales (VAEs) y los modelos de difusion han logrado generar
contenido con altos niveles de realismo y variedad. Con la llegada de modelos basados
en transformadores, como GPT o DALL-E, se ampli6 ain mas el alcance de la IAG,
haciendo posible la generacion de contenido que combina diferentes tipos de datos
(texto, imagen, audio), y llevandola a una escala mucho mas amplia (Gao et al., 2024).

Segun el tipo de datos que procesan y su arquitectura, existen distintas clases de
modelos generativos. Las GANs, por ejemplo, son especialmente eficaces para crear
imagenes o sonidos que parecen reales. Los VAEs permiten explorar y modificar
caracteristicas internas de los datos, lo que abre posibilidades creativas interesantes. Por
su parte, los modelos de difusion han destacado recientemente por su capacidad de
generar imagenes de altisima calidad, superando en algunos casos la estabilidad y el
control de las GANs (Gao et al., 2024).

Actualmente, la inteligencia artificial generativa es considerada una tecnologia clave en
la transformacion digital, con potencial para democratizar el acceso a herramientas
creativas, optimizar procesos industriales y potenciar la innovacién en multiples
disciplinas. Sin embargo, su adopcion también plantea desafios éticos y sociales, como
la veracidad de los contenidos generados, el sesgo algoritmico y la proteccion de los
derechos de autor, lo que requiere marcos regulatorios y reflexion ética sobre los limites
y oportunidades de la creacion automatizada (Cortés Hernandez et al., 2024; Gao et al.,
2024).
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4. MODELOS DE DIFUSION Y ECOSISTEMA TECNOLOGICO

Los modelos de difusion han transformado la manera en que se generan iméagenes con
inteligencia artificial, haciendo posible convertir simples descripciones en resultados
visuales sorprendentes. En este capitulo se explora como funcionan estos modelos, con
especial atencion a Stable Diffusion y sus distintas versiones. También se presentan
herramientas y tecnologias complementarias, como LoRA y ControlNet, que permiten
ampliar las posibilidades creativas y técnicas. Todo ello forma parte de un ecosistema
cada vez mas accesible para artistas, disefiadores y desarrolladores.

4.1. Modelos de difusion: teoria y variantes

4.1.1. Modelos de Difusidn y Stable Diffusion

Los modelos de difusion han surgido como una de las aproximaciones mas innovadoras
y efectivas en la generacion de imagenes mediante inteligencia artificial. Estos modelos,
introducidos formalmente por Ho, Jain y Abbeel (2020), se inspiran en procesos
termodindmicos, donde una imagen se degrada progresivamente afiadiendo ruido
gaussiano en multiples pasos, y luego una red neuronal aprende a invertir este proceso,
eliminando el ruido paso a paso hasta reconstruir una imagen coherente y de alta
calidad. Esta metodologia, denominada Denoising Diffusion Probabilistic Models
(DDPM), ha demostrado una capacidad sobresaliente para generar imagenes realistas,
superando a arquitecturas previas como las redes generativas antagénicas (GANs) en
términos de estabilidad y diversidad de muestras generadas.

La arquitectura de los modelos de difusion se basa en dos fases principales: la fase de
difusion, en la que se anade ruido a los datos originales hasta obtener una distribucioén
completamente aleatoria, y la fase de denoising, en la que el modelo, entrenado
mediante aprendizaje profundo, aprende a revertir este proceso de manera progresiva.
Ho et al. (2020) demostraron que, al optimizar una funcidon de costo basada en una cota
variacional y emplear técnicas de score matching, los modelos de difusion pueden
alcanzar resultados de sintesis de imagenes comparables o superiores a los mejores
modelos GAN de su €poca, tanto en calidad visual como en métricas objetivas como
FID e Inception Score.

Sobre esta base tedrica, Rombach et al. (2022) propusieron una extension
denominada Latent Diffusion Models (LDM), que optimiza la eficiencia computacional
realizando el proceso de difusion no en el espacio de las iméagenes originales, sino en un
espacio latente comprimido aprendido por un autoencoder. Esta innovacion permitid el
desarrollo de Stable Diffusion, un modelo capaz de generar imagenes de alta resolucion
a partir de descripciones textuales de forma rdpida y con menores requerimientos de
hardware. Stable Diffusion ha democratizado el acceso a la IA generativa avanzada,
permitiendo su integracion en aplicaciones creativas, cientificas e industriales, y
facilitando la personalizacion y el control sobre el contenido generado.
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En la actualidad, los modelos de difusion y sus variantes latentes, como Stable
Diffusion, han transformado el panorama de la inteligencia artificial generativa. Su
capacidad para producir imagenes realistas, diversas y controlables ha impulsado su
adopcion en campos tan variados como el arte digital, la medicina, la investigacion
cientifica y la industria del entretenimiento. Ademas, la naturaleza modular y abierta de
modelos como Stable Diffusion ha fomentado una rapida evolucion y adaptacion a
nuevas tareas, consolidandolos como una herramienta clave en la automatizacion
creativa y la innovacion tecnoldgica.

4.1.2. Arquitectura Modular en Modelos de Difusién

Los modelos de difusion modernos, como Stable Diffusion, estan disefiados con una
arquitectura modular que permite flexibilidad y personalizacion en la generacion de
imagenes. Los componentes principales incluyen:

e Tokenizer: Convierte el texto del prompt en tokens numéricos, que son la
entrada para el modelo de lenguaje (Hugging Face, s.f.).

e Text Encoder: Transforma los tokens en vectores de embeddings que capturan
el significado semantico del texto, utilizando modelos como CLIP (Hugging
Face, s.f.; OpenVINO™ Documentation, 2023a).

e UNet: Red neuronal convolucional que realiza el proceso de denoising,
eliminando el ruido de las representaciones latentes para generar imagenes
coherentes (Hugging Face, s.f.).

e VAE (Variational Autoencoder): Transforma las imagenes a un formato
comprimido conocido como espacio latente, y luego las reconstruye a partir de
esa representacion. Esto hace que el proceso de generacion sea mas eficiente y
que se puedan controlar mejor ciertos aspectos visuales (Hugging Face, s.f.;
OpenVINO™ Documentation, 2023a).

Esta arquitectura modular permite ajustar y reemplazar componentes individuales para
modificar el comportamiento del modelo sin necesidad de reentrenar todo el sistema
(Hugging Face, s.1.).

4.1.3. Parametros de Control

Los modelos de difusion permiten modificar varios parametros que afectan directamente
el resultado de la imagen, ofreciendo al usuario mas control sobre el proceso creativo.

e Steps (numero de pasos): Determina cuantas iteraciones de eliminacion de
ruido o denoising se realizan. Més pasos suelen mejorar la calidad de la imagen
pero aumentan el tiempo de cémputo (Hugging Face, s.f.; OpenVINO™
Documentation, 2023b).
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Sampler (scheduler): Son algoritmos numéricos que determinan cémo se
elimina el ruido en cada paso del proceso de generacion de imagenes. Estos
algoritmos implementan un método numérico distinto para resolver el proceso
de eliminacion de ruido, lo que afecta la velocidad y la calidad de la imagen
generada.

Entre los mas utilizados se encuentran DDIM (Denoising Diffusion Implicit
Models), Euler, LMS (Linear Multistep), PLMS (Pseudo Linear Multistep),
DPM++, PNDM y UniPC. La eleccion del sampler puede influir en el resultado
final y depende de las preferencias y necesidades del usuario (Hugging Face,
s.f.; Aiarty, 2024).

CFG Scale (Classifier-Free Guidance Scale): Controla la adherencia de la
imagen generada al prompt textual. Si se configuran valores mas altos se
refuerza la fidelidad al texto, mientras que valores mas bajos permiten mayor
creatividad (Hugging Face, s.f.).

Seed (semilla): Es un valor numérico que define el punto de partida del ruido
aleatorio en la generacion de imagenes. Al reutilizar la misma semilla junto con
los mismos pardmetros y el mismo prompt, es posible obtener exactamente la
misma imagen cada vez. Esto permite repetir resultados de forma precisa y
controlar las variaciones que pueden surgir en el proceso (Hugging Face, s.f.;
OpenVINO™ Documentation, 2023b).

4.1.4. Stable Diffusion 1.5

Stable Diffusion 1.5 (SD 1.5) es un modelo de difusion latente de codigo abierto
disefiado para generar imdgenes realistas a partir de descripciones textuales.
Desarrollado por Stability Al y la comunidad académica (Rombach et al., 2022),
representa una evolucion significativa en la generacion de imagenes mediante
inteligencia artificial, equilibrando accesibilidad computacional y calidad visual.

SD 1.5 democratizo el acceso a la generacion de imagenes mediante 1A, sirviendo como
base para investigaciones en mejora de resolucion, control composicional y mitigacion
de sesgos. Su arquitectura modular y eficiente ha inspirado desarrollos posteriores,
como Stable Diffusion XL (SDXL), que amplian sus capacidades (Stability Al, 2022).

A continuacion, se detallan sus aspectos clave:

Arquitectura y Funcionamiento

SD 1.5 se basa en tres componentes principales:

Autoencoder (VAE):

El VAE se encarga de transformar iméagenes de alta resolucion como las de
512x512 pixeles en wuna representacion latente mucho mas compacta
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generalmente de 64x64x4, lo que permite disminuir significativamente la
cantidad de datos a manejar y la carga computacional (Rombach et al., 2022;
Stability Al, 2022).

e En la fase de generacion, el VAE decodifica la representacion latente final y la
transforma de nuevo en una imagen en el espacio de pixeles, asegurando que los
detalles visuales sean preservados en la reconstruccion (Rombach et al., 2022;
Stability Al, 2022).

U-Net:

e U-Net es la red neuronal principal encargada de llevar a cabo el proceso iterativo
de eliminacion de ruido, también llamado denoising, dentro del espacio latente.

e Opera mediante una arquitectura de codificador-decodificador con conexiones
de salto, lo que le permite captar tanto informacion global como detalles locales
en la imagen latente.

e Utiliza mecanismos de atencion cruzada (cross-attention) para integrar la
informacion textual proveniente del codificador de texto, guiando asi el proceso
de generacion para que la imagen resultante sea coherente con el prompt
proporcionado (Rombach et al., 2022; Stability Al, 2022)

Codificador de texto (CLIP ViT-L/14):

e El codificador de texto, basado en la arquitectura CLIP, transforma el prompt
textual en una representacion semantica numérica (embedding).

e Estos embeddings se utilizan para condicionar el proceso de denoising,
permitiendo que la U-Net genere imagenes que reflejen fielmente la descripcion
textual dada (Rombach et al., 2022; Stability Al 2022).

Entrenamiento

Segun Rombach et al. (2022), el entrenamiento de Stable Diffusion se sustenta en una
funcion de pérdida orientada a la reconstruccion. En este proceso, la red U-Net aprende
a estimar el ruido que se ha incorporado a la representacion latente de la imagen en cada
etapa del proceso de difusion, y el modelo se optimiza minimizando la diferencia entre
el ruido real afiadido y el ruido que el modelo predijo que se mide con una funcion
llamada error cuadratico medio. Este enfoque permite que el modelo aprenda a revertir
el proceso de adicion de ruido y a generar imagenes coherentes a partir de ruido
aleatorio, guiado por informacion textual (Rombach et al., 2022).

Proceso de generacion

En el articulo de Rombach et al. (2022), se describe que en cada paso del proceso de
generacion, el modelo predice el ruido presente en la representacion latente y utiliza un
scheduler (programador de pasos) para actualizar su estado, acercandolo
progresivamente a la imagen final. Este proceso se basa en la prediccion del ruido

22 | Estudio de Herramientas de Inteligencia Artificial para Disefio Digital y Publicidad



realizada por la red U-Net y en la aplicacion de una funcioén de actualizacion que varia
segun el scheduler elegido, como DDIM o PLMS, entre otros. El modelo opera
mediante un proceso iterativo de denoising, en el que parte de ruido aleatorio y lo va
refinando paso a paso hasta obtener una imagen coherente con el texto de entrada. De
este modo, el modelo aprende a reconstruir imagenes guiado por la informacion textual
proporcionada como condicion.

En la Figura 4 se representa la arquitectura de un Modelo de Difusion Latente (LDM),
base de Stable Diffusion 1.5. La imagen original se codifica en un espacio latente
comprimido, donde se aplica el proceso de difusion para eliminar progresivamente el
ruido. Una red U-Net, guiada por mecanismos de atencioén cruzada, permite condicionar
la generacion con texto u otras entradas. Finalmente, la imagen se decodifica
nuevamente al espacio de pixeles y es asi, que esta arquitectura permite generar
imagenes de alta calidad de manera mas eficiente.
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Figura 4. Arquitectura general de un Modelo de Difusion Latente (LDM), que opera en un espacio latente
comprimido y utiliza atencion cruzada para condicionar la generacion de imagenes a partir de texto u otras
representaciones. Fuente: Rombach et al. (2022)

Mejoras en Stable Diffusion 1.5
SD 1.5 introduce avances respecto a versiones anteriores:
Entrenamiento en alta resolucion:

SD 1.5 fue ajustado (fine-tuned) durante 595,000 pasos adicionales a una resolucion
de 512x512 pixeles, utilizando el dataset LAION-Aesthetics v2 5+. Este conjunto de
datos fue filtrado especificamente para priorizar imagenes estéticamente atractivas y
con baja probabilidad de contener marcas de agua, lo que contribuye a una mayor
calidad visual en las imdgenes generadas.
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Dropout de condicionamiento textual:

Durante el entrenamiento, se omitié intencionadamente el 10% de los textos de
entrada (text-conditioning dropout). Esta técnica mejora la capacidad del modelo
para generar imagenes incluso cuando el prompt textual no esta presente, facilitando
el uso de classifier-free guidance y permitiendo un mayor control sobre la generacion
de imagenes.

Eficiencia computacional:

Al operar en el espacio latente, SD 1.5 reduce significativamente el consumo de
memoria y los requisitos computacionales, lo que permite su ejecucion en hardware
convencional, como GPUs con 4 GB de VRAM. Esta eficiencia es una de las razones
principales por las que Stable Diffusion se ha popularizado para aplicaciones
personales y de investigacion.

Limitaciones

Stable Diffusion 1.5 presenta diversas limitaciones inherentes a su disefio y datos de
entrenamiento. El modelo no logra fotorealismo perfecto, tiene dificultades para generar
texto legible en las imagenes y puede fallar en tareas de composicion compleja o en la
representacion precisa de rostros y personas.

Ademas, su rendimiento es Optimo principalmente con descripciones en inglés, y el
proceso de compresion latente implica cierta pérdida de informacion visual. Finalmente,
el modelo refleja sesgos culturales y lingiiisticos presentes en su dataset, lo que puede
limitar la diversidad de los resultados (Stability Al, 2022).

4.1.5. Stable Diffusion XL (SDXL)

SDXL (Stable Diffusion XL) desarrollado por la empresa Stability Al, es una evolucion
de los modelos de difusion latente, y fue desarrollada con el objetivo de generar
imagenes de alta resolucion de hasta 1024x1024 pixeles. Esta capacidad se logra gracias
a una arquitectura optimizada y al uso de técnicas de condicionamiento innovadoras. Es
un modelo de codigo abierto, accesible para la comunidad a través de plataformas como
Hugging Face.

En su articulo publicado en 2023 en donde se presenta SDXL, Podell et al. explican
cémo el modelo fue creado y como esta nueva version incorpora cinco innovaciones
clave que le permiten crear imagenes mas realistas, detalladas y versatiles que las
versiones anteriores.
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Mejoras en Stable Diffusion XL
Arquitectura y Funcionamiento

A diferencia de versiones anteriores de Stable Diffusion, SDXL utiliza una version de la
arquitectura U-Net con una capacidad de procesamiento tres veces mayor, lo que le
permite procesar informacion visual de forma mas avanzada y detallada.

Para lograr una comprension mas precisa del texto, SDXL integra dos modelos
distintos: OpenCLIP ViT-bigG, que destaca por captar matices textuales mas sutiles, y
CLIP ViT-L, enfocado en interpretar el significado general del contenido. Esta
combinacion le permite interpretar las descripciones de forma més profunda y precisa,
enriqueciendo asi el resultado final.

Otra gran novedad es su enfoque en dos etapas: primero se genera una imagen inicial
basada en el texto, y luego un modelo refinador la mejora, corrige imperfecciones y
afiade mas detalle. Gracias a esta estrategia, SDXL puede producir imagenes muy
nitidas y coherentes, incluso en resoluciones de hasta 1024x1024 pixeles, superando
ampliamente las limitaciones técnicas del pasado (Podell et al., 2023).
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Figura 5. Comparacion entre las preferencias de usuario para SDXL y versiones anteriores (Stable Diffusion 1.5 y
2.1). A la derecha, visualizacion del pipeline en dos etapas utilizado por SDXL. Fuente: Podell et al. (2023)

Micro-Conditioning

Uno de los problemas clasicos en los modelos anteriores era su dificultad para ajustarse
a distintos tamafios o composiciones de imagen. También ocurrian recortes indeseados
en los objetos generados, producto de los recortes aleatorios durante el entrenamiento.

Para resolver estos problemas, SDXL introduce dos innovaciones clave:
1. Size-Conditioning (Condicionamiento por tamaiio):

Consiste en informar al modelo del tamafio original de cada imagen durante el
entrenamiento. Cada valor es codificado por separado usando funciones de
Fourier. Luego, estas codificaciones se concatenan en un Unico vector y este
vector se suma a la codificacion del tiempo de difusion (timestep embedding) en
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el modelo. Asi, el modelo aprende a generar imagenes en distintas resoluciones
sin perder calidad.

Los resultados mostraron que esta técnica mejora tanto la calidad como la
variedad de las imégenes generadas. (Podell et al., 2023).

2. Crop-Conditioning (Condicionamiento por recorte):

Consiste en indicar al modelo desde donde se recortd la imagen original.
Durante la generacion, se puede fijar el recorte en (0,0) para centrar el objeto
principal y evitar recortes artificiales, como cabezas cortadas o elementos
incompletos. Esto permite generar imagenes mas completas y centradas. (Podell
et al., 2023).

SDXL también recibe informacion sobre el punto exacto desde el cual se recortd
cada imagen (coordenadas de la esquina superior izquierda). Esto reduce los
efectos negativos de los recortes aleatorios utilizados como aumento de datos,
permitiendo mayor control sobre la posicion de los elementos visuales. Durante
la generacion, se puede fijar el recorte en (0,0) para centrar el objeto principal y
evitar recortes artificiales, como cabezas cortadas o elementos incompletos
(Podell et al., 2023).

Entrenamiento Multi-Aspecto

A diferencia de versiones anteriores que solo trabajaban con imégenes cuadradas,
SDXL fue entrenado con imagenes de distintas formas: cuadradas, verticales,
horizontales, etc. Durante el entrenamiento, las imdgenes se agrupan por su
proporcion, lo que le permite al modelo aprender a generar imagenes en todos estos
formatos.

Este enfoque no solo amplia su utilidad, desde ilustraciones hasta portadas o
banners, sino que también evita esas distorsiones incomodas que solian aparecer
cuando los modelos anteriores intentaban forzar imagenes en formatos que no
conocian (Podell et al., 2023).

Autoencoder Mejorado

El autoencoder es la parte del modelo que comprime y luego reconstruye las
imagenes para facilitar el proceso de generacion. En SDXL, este componente de tipo
VAE: Variational Autoencoder ha sido redisefiado desde cero y reentrenado con
técnicas mas avanzadas y una mayor cantidad de datos.

El resultado son imagenes con mds nitidez, texturas mejor conservadas y una
fidelidad visual mucho mayor. Aunque pasen por un proceso de compresion, las
imagenes mantienen su calidad y responden mejor a lo que el usuario tenia en mente
(Podell et al., 2023).
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Integracion de Componentes

SDXL integra los elementos anteriores en un flujo de generacion dividido en dos
fases.

1. Generacion Inicial: El modelo base produce una imagen latente a partir del
texto, utilizando el micro-conditioning para interpretar con precision cada
componente del prompt. La imagen generada contiene la estructura general,
colores base y disposicion de elementos.

2. Refinamiento: Una de las principales innovaciones de SDXL es la
incorporacion de un pipeline de refinamiento post-hoc, que utiliza un modelo
especializado para mejorar la fidelidad visual de las iméagenes generadas.
Para ello, se afiade una cantidad controlada de ruido gaussiano a la imagen
latente generada, lo que permite que el modelo refinador tenga margen para
mejorar detalles sin alterar la composicion general. El modelo refinador es
un U-Net optimizado especificamente para aumentar la calidad visual en
regiones de alta frecuencia espacial, enfociandose en bordes, texturas y
detalles finos. Este refinador fue entrenado para corregir artefactos y mejorar
la coherencia visual local, particularmente en areas complejas como rostros,
manos o fondos (Podell et al., 2023).

En la Figura 6. se observa una comparacion entre los resultados obtenidos con el
pipeline de una sola etapa de SDXL y aquellos generados con el pipeline de dos
etapas que incluye el modelo de refinamiento. Las diferencias se evidencian
especialmente en los detalles ampliados, donde el modelo refinado presenta mayor
nitidez, coherencia y calidad. Esto reafirma la utilidad del modelo de refinamiento

como parte clave de la arquitectura de SDXL.

Figura 6. Comparacion adicional entre el pipeline de una y dos etapas de SDXL. A la izquierda, imagenes generadas
solo con SDXL; a la derecha, las mismas imagenes mejoradas mediante el modelo de refinamiento. Fuente: Podell et
al. (2023).
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Esta arquitectura modular permite que SDXL produzca imagenes con alta fidelidad al
prompt, manteniendo coherencia estructural y mejorando significativamente el realismo
y la riqueza de detalles respecto a versiones anteriores. A continuacion, muestra una
comparacion directa entre SDXL y versiones anteriores de Stable Diffusion (1.5 y 2.1),
generando tres muestras aleatorias por modelo a partir de los mismos prompts y
configuraciones de muestreo. Esta comparacion permite observar de forma clara las
mejoras visuales de SDXL, tanto en calidad de imagen como en coherencia de

..y
composicion.
'Cute adorable little goat, unreal engine, "A portrait photo of a kangaroo wearing an orange hoodie
cozy interior lighting, art station, detailed’ and blue sunglasses standing on the grass in front of the Sydney
digital painting, cinematic, octane rendering.’ Opera House holding a sign on the chest that says "SDXL"!.’

SD1-5

SD 2-1

SDXL

Figura 7 Comparacion de los resultados generados por SDXL y versiones anteriores de Stable Diffusion. Fuente:
Podell et al. (2023).

Limitaciones

A pesar de los avances introducidos por SDXL en la generacion de iméagenes de alta
resolucion y mayor fidelidad visual, el modelo sigue presentando limitaciones.

Entre ellas destacan las dificultades para interpretar prompts complejos o con multiples
objetos, la incapacidad para generar texto legible dentro de las imdgenes y la
persistencia de ciertos sesgos culturales y lingliisticos derivados de los datos de
entrenamiento.

Ademas, la generacion de detalles anatdmicos precisos y la representacion de rostros
humanos pueden seguir mostrando errores, y el uso de SDXL requiere mayores recursos
computacionales respecto a versiones anteriores (Podell et al., 2023).

4.1.6. Stable Diffusion XL Turbo (SDXL Turbo)

SDXL Turbo es un modelo generativo de texto a imagen desarrollado por Stability Al 'y
presentado por Sauer et al. (2023). Se basa en la arquitectura SDXL 1.0, pero presenta
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la innovacién principal un método de entrenamiento llamado Adversarial Diffusion
Distillation (ADD). Este método permite sintetizar imagenes de alta calidad en tan solo
uno a cuatro pasos de inferencia, una mejora significativa respecto a los modelos de
difusion tradicionales, que requieren decenas o cientos de pasos para lograr resultados
comparables.

Arquitectura y Funcionamiento

La base técnica de SDXL Turbo se sustenta en el método conocido como Adversarial
Diffusion Distillation (ADD), el cual fusiona dos enfoques clave: la destilacion de
modelos de difusion y el aprendizaje adversarial. Esta combinacion permite un proceso
de entrenamiento optimizado que prioriza la generacion de imagenes con alta calidad
visual (Sauer et al., 2023).

Durante el entrenamiento, intervienen tres componentes principales:

¢ El modelo maestro (teacher): un modelo de difusién avanzado con pesos congelados,
cuya funcidn es proporcionar predicciones precisas como referencia.

¢ El modelo estudiante (student): basado en una red U-Net preentrenada, aprende a
generar imagenes rapidamente imitando al maestro.

e El discriminador: una red entrenable que evaltia si las imagenes generadas son
realistas, incentivando al estudiante a mejorar sus resultados.

En conjunto, el estudiante aprende a generar imagenes partiendo de ruido, guiado tanto
por las predicciones del maestro como por las evaluaciones del discriminador. Gracias a
este funcionamiento, SDXL Turbo permite generar imagenes coherentes y visualmente
detalladas en solo 1 a 4 pasos de inferencia, superando ampliamente a anteriores
modelos en velocidad y sin sacrificar calidad (Sauer et al., 2023; Stability Al, 2023).

Entrenamiento

El entrenamiento de SDXL Turbo se basa en dos tipos de funciones de pérdida
complementarias:

o Pérdida de destilacion de puntuaciones (Score Distillation Loss):
Permite transferir el conocimiento del modelo maestro al estudiante. Las
predicciones del maestro, creadas durante el proceso de denoising tambien
conocido como eliminacion de ruido, son una referencia directa para el modelo
estudiante. Esta técnica permite que el estudiante adquiera la capacidad de
generar imagenes con estructura y coherencia semantica similares al modelo
maestro, pero en muchos menos pasos (Sauer et al., 2023).

o Pérdida adversarial (Adversarial Loss):
El discriminador, que evalua si una imagen parece real o generada, esta
condicionado tanto por el texto como por las caracteristicas visuales. Esto
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incentiva al modelo estudiante a producir imagenes que no solo reflejen
adecuadamente el texto, sino que ademas sean indistinguibles de una imagen
real (Sauer et al., 2023).

En la Figura 8. observamos que el proceso de entrenamiento de SDXL Turbo combina
un modelo estudiante, un modelo maestro congelado y un discriminador. Se observa
que el estudiante aprende a reconstruir imagenes a partir de versiones ruidosas, guiado
por la comparacion con las salidas del maestro y la evaluacion del discriminador,
optimizando simultdneamente una pérdida de destilacion y una pérdida adversarial.
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Figura 8. Arquitectura del entrenamiento en SDXL Turbo mediante Adversarial Diffusion Distillation (ADD).
Fuente: Sauer et al. (2023).

Proceso de Generacion

Una vez entrenado, SDXL Turbo se destaca por su eficiencia en el momento de
generacion o inferencia. Gracias al uso del método ADD, el modelo es capaz de generar
imagenes en tan solo 1 a 4 pasos, lo que representa una mejora radical frente a los
modelos de difusion anteriores, que requerian decenas de pasos para obtener resultados
similares (Sauer et al., 2023).

Durante la inferencia:
e Se parte de una representacion latente, generada a partir del texto y ruido inicial.

e El modelo utiliza un proceso de denoising muy reducido, ajustado con precision
durante el entrenamiento.
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e En un solo paso (o unos pocos), se obtiene una imagen final que mantiene una
alta calidad visual, detalle y coherencia.

Este enfoque permite aplicaciones de generaciéon en tiempo real, como interfaces
interactivas, herramientas creativas y animacion, que antes eran inviables con modelos
de difusion estandar (Sauer et al., 2023; Stability Al 2023).

Mejoras en Stable Diffusion XL Turbo

La fusion de la destilacion de puntuaciones (score distillation) y la pérdida adversarial
es la clave del avance de SDXL Turbo. Este enfoque permite que el modelo sintetice
imagenes fotorrealistas a partir de texto en solo un paso, manteniendo la calidad y la
fidelidad al prompt.

Ademas, la arquitectura permite condicionar tanto en texto como en imagen, facilitando
tareas de texto a imagen y de imagen a imagen. Estudios de preferencia con usuarios
muestran que SDXL Turbo supera a otros modelos de generacion rapida en calidad
visual y alineacion con el texto, especialmente cuando se utilizan varios pasos de
muestreo (Sauer et al., 2023).

En la Figura 9. podemos observar que aunque ADD-XL realiza la generaciéon en tan
solo 4 pasos, en contraste con los 50 pasos de SDXL Base, mantiene una alta calidad
visual, incluso superando en ciertos aspectos el realismo de su modelo maestro.

A photograph of the inside of a subway train. There are frogs
sitting on the seats. One of them is reading a newspaper. The
A cinematic shot of a little pig priest wearing sunglasses. window shows the river in the background.

ADD-XL
(4 steps)

SDXL-Base
(50 steps)

A photo of an astronaut riding a horse in the forest. There is a
river in front of them with water lilies. A photo of a cute mouse wearing a crown.

ADD-XL
(4 steps)

SDXL-Base
(50 steps)

Figura 9. Comparacion cualitativa entre SDXL Base (modelo maestro) y ADD-XL (modelo estudiante). Fuente:
Sauer et al. (2023).
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Limitaciones

A pesar de su eficiencia, SDXL Turbo presenta limitaciones. El modelo estd optimizado
para una resolucion fija de 512x512 pixeles y puede tener dificultades para generar
texto legible o detalles anatomicos precisos en las imagenes.

Ademas, no utiliza parametros de control como guidance scale o negative prompts
durante la generacion, y la compresion latente puede provocar pérdida de detalles
visuales. Por ultimo, como otros modelos generativos, puede reflejar sesgos presentes
en los datos de entrenamiento y no esta disefiado para tareas que requieran precision
factual o representacion fiel de personas reales (Stability Al, 2023).

4.2. Herramientas, tecnologias y frameworks complementarios

4.2.1. Flux y Flux.1 Kontext

FLUX es una familia de modelos generativos desarrollada por Black Forest Labs,
disefiada para unificar la generacion y edicion de imagenes en un solo sistema. A
diferencia de modelos anteriores que requerian herramientas separadas para diferentes
tareas visuales, FLUX permite tanto la creacion de imagenes desde texto como la
edicion iterativa de imagenes existentes mediante instrucciones en lenguaje natural
(Black Forest Labs, 2024a). Su variante mas avanzada que se anuncidé en mayo 2025,
FLUX.1 Kontext, representa un salto cualitativo en la consistencia visual y la velocidad
de generacion, superando limitaciones de modelos como DALL-E 3 y Stable Diffusion
3 (Black Forest Labs, 2025a).

Arquitectura y Funcionamiento
La arquitectura de FLUX se fundamenta en tres componentes técnicos principales:
* Autoencoder convolucional:

El autoencoder de FLUX comprime las imégenes en un espacio latente de 16 canales
logrando reconstrucciones de imagen con mayor fidelidad visual que otros modelos
populares y mejorando significativamente la reconstruccion visual ya que las
imagenes generadas se ven mas nitidas y detalladas, acercandose mejor a su version
original. (Black Forest Labs, 2024b).

*  Transformer de difusion con flow matching:

A diferencia de los modelos de difusion tradicionales que predicen ruido, FLUX
utiliza flow matching, una técnica que aprende directamente la trayectoria Optima
desde el ruido hasta la imagen final. Esto permite una convergencia mas rapida y
estable durante el entrenamiento (Black Forest Labs, 2024a).

* Bloques de atencion hibridos:
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FLUX implementa una combinacion de bloques de atencion "doble stream los cuales
procesan simultaneamente tokens de imagen y texto y bloques "single stream" que
refinan exclusivamente la representacion visual. Esta estructura se optimiza mediante
embeddings posicionales rotatorios tridimensionales, que codifican tanto la posicion
espacial como la temporal de cada token (Black Forest Labs, 2024b).

Cada bloque de atencion incluye capas fusionadas que mejoran la eficiencia
computacional, permitiendo escalar el modelo hasta 12 mil millones de parametros sin
comprometer el rendimiento en hardware convencional (Black Forest Labs, 2024b).

Entrenamiento

El proceso de entrenamiento de FLUX.1 Kontext combina varias estrategias
innovadoras:

Concatenacion de secuencias:

En FLUX.1 Kontext la imagen de referencia y la imagen que se quiere generar
se convierten en tokens latentes, piezas de informacion compacta que
representan el contenido visual de cada imagen, mediante un codificador
automatico.

Lo innovador del modelo consiste en unir en una misma secuencia los tokens de
la imagen de entrada, los de la imagen objetivo y la instruccién textual
correspondiente. Esta estructura permite al modelo aprender a realizar dos tipos
de tareas con un solo sistema porque por un lado puede editar una imagen
existente siguiendo una instruccion y por otro también puede generar una
imagen completamente nueva cuando solo se proporciona texto. Ademas, la
forma en que se organizan estos tokens permite trabajar con imagenes de
diferentes tamafios y proporciones sin necesidad de cambiar la arquitectura del
modelo (Black Forest Labs, 2025a).

Objetivo de flow matching rectificado:

El entrenamiento de FLUX.1 Kontext se basa en una técnica llamada flow
matching, que puede entenderse como ensefiar al modelo a “navegar” desde una
imagen llena de ruido hasta una imagen clara y coherente, siguiendo la mejor
ruta posible.

Para lograr esto, el modelo aprende a predecir en cada paso la velocidad y
direccion en la que debe transformar el ruido para acercarse a la imagen objetivo
y esto se expresa como una funcion matematica de pérdida que mide qué tan
bien el modelo predice ese camino 6ptimo entre el ruido y la imagen final (Black
Forest Labs, 2025a).

Destilacion adversarial (LADD):
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FLUX.1 Kontext resuelve el problema de lentitud de modelos de difusion
tradicionales que requieren muchos pasos para generar imdgenes de gran
calidad, al usar una técnica llamada Latent Adversarial Diffusion Distillation
(LADD).

En este proceso, el modelo se entrena adicionalmente con un critico o un
discriminador que evalta si las imagenes generadas son suficientemente
realistas, este modelo aprende a enganar a este critico y asi produce imagenes de
alta calidad en muchos menos pasos y en solo 3 a 5 segundos, lo que permite
usarse en varias herramientas y aplicaciones que requieren una mayor velocidad
de generacion (Black Forest Labs, 2025a).

En la Figura 10. se muestra como se procesan la imagen de entrada, la imagen de

contexto y el texto mediante codificadores automaticos y flujos paralelos de texto e

imagen, que luego se combinan para generar la imagen final editada o creada (Black
Forest Labs, 2025a).

Flux.1 Kontext

N/2 Double Stream Blocks N Fused DIT Block
Replace the word "KONTEXT" TEXT
with “BEER" " ENCODERS Text Stream
Visual Stream
Noised Latent (IVAE
i . .. (Image
Positional Embeddings: Combined Stream Deccder)
VAE [T=0, h, wl
(Image
Encoder)
Encoded Input Image
Positional Embeddings:
[T=1, h, w]

Figura 10. Vista general de alto nivel de FLUX.1 Kontext. Fuente: Black Forest Labs, (2025a)

Mejoras de Flux.1 Kontext

FLUX.1 Kontext expande las capacidades del modelo base mediante un enfoque de
generacion en contexto, que permite modificar imagenes existentes o crear nuevas
manteniendo la coherencia visual a lo largo de multiples iteraciones. Entre sus
principales innovaciones se encuentran:

34

Transferencia desde texto a imagen:

Durante su fase de entrenamiento, FLUX.1 Kontext se construye sobre un
modelo previamente capacitado para la generacion de imagenes a partir de texto,
lo que le permite conservar la facultad de producir composiciones visuales
completamente nuevas basadas inicamente en descripciones escritas, ademas de
editar imagenes existentes (Black Forest Labs, 2025a).
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Consistencia de personajes y objetos:

Una de las contribuciones mas significativas de FLUX.1 Kontext es su
capacidad para mantener la identidad visual de personajes y objetos a través de
multiples ediciones. Como se muestra en la Figura 1 de la documentacion, el
modelo puede transformar un personaje (por ejemplo, un péjaro) a través de
diferentes escenarios (un bar, un cine, un supermercado) manteniendo sus
caracteristicas distintivas, lo que facilita aplicaciones como la creacion de
storyboards y narrativas visuales (Black Forest Labs, 2025a).

Edicion local y global:

El modelo unifica dos capacidades tradicionalmente separadas: la edicion local
(modificar elementos especificos manteniendo el contexto) y la generacion
completa en contexto (crear nuevas escenas basadas en una referencia). Esto
permite flujos de trabajo donde, por ejemplo, se puede eliminar un objeto,
cambiar la ubicacion de la escena y modificar las condiciones climaticas en
pasos sucesivos, como se ilustra en la Figura 2 de la documentacién (Black
Forest Labs, 2025a).

Como se observa en la Figura 11. del articulo técnico, FLUX.1 Kontext permite editar
imagenes de forma iterativa mediante instrucciones en lenguaje natural, manteniendo la
coherencia de personajes, pose y estilo a lo largo de multiples modificaciones (Black

Forest Labs, 2025a)

F

(c) “she is now taking a selfie in the streets of
Freiburg, it’s a lovely day out.”

Figura 11. Edicion iterativa guiada por instrucciones en FLUX.1 Kontext. Fuente: Black Forest Labs, (2025a)
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Limitaciones

A pesar de sus avances en generacion de imagenes de calidad y con mayor velocidad,
FLUX.1 Kontext presenta algunas limitaciones importantes.

Entre ellas la calidad visual puede degradarse tras multiples ediciones sucesivas,
generando artefactos que requieren reiniciar el proceso. Ademads, su comprension
contextual es limitada en tareas que demandan conocimientos especializados, como
escenas historicas o detalles anatomicos precisos. La precision y coherencia dependen
en gran medida de la claridad del prompt lo que dificulta su uso para usuarios sin
experiencia en ingenieria de prompts (Black Forest Labs, 2024b).

Por ultimo, al igual que otros modelos generativos Flux puede amplificar sesgos
presentes en los datos de entrenamiento y no estd disefiado para ofrecer informacion
factual (Black Forest Labs, 2025b).

4.2.2. OpenAl

Es una entidad de investigacion en inteligencia artificial que lidera el desarrollo de
modelos avanzados, con énfasis en la seguridad, alineacién ética y utilidad social de sus
sistemas. Su investigacion abarca desde el procesamiento de texto hasta la generacion
de imagenes, audio y video, con un enfoque especial en modelos multimodales capaces
de integrar diferentes tipos de informacion (OpenAl, 2025a; OpenAl, 2025b).

Cabe sefialar que la informacion utilizada para este apartado se obtuvo de fuentes
oficiales de OpenAl, como su blog de investigacion y documentos técnicos publicados
publicamente (OpenAl, 2024). Estas fuentes no ofrecen detalles completos sobre la
arquitectura interna o los procesos especificos de entrenamiento, por lo que el analisis se
limita a un enfoque descriptivo de las capacidades, aplicaciones y limitaciones que han
sido comunicadas abiertamente.

Arquitectura y Funcionamiento

OpenAl ha desarrollado modelos como DALL-E, CLIP y la serie GPT incluyendo GPT-
40 y 03, que pueden comprender y generar contenido en multiples modalidades, como
texto, imagen y audio. Estos modelos utilizan técnicas de aprendizaje profundo y
grandes volimenes de datos para alcanzar capacidades avanzadas de razonamiento,
generacion creativa y analisis de patrones (OpenAl, 2025b).

En el ambito visual, OpenAl ha presentado modelos capaces de generar imagenes
precisas y fotorrealistas a partir de descripciones textuales, asi como transformar
imagenes de entrada siguiendo instrucciones naturales (OpenAl, 2025b).

Entrenamiento

El entrenamiento de sus modelos se basa en el uso de grandes conjuntos de datos y
técnicas de aprendizaje profundo, asi como en la incorporacion de retroalimentacion
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humana para mejorar la alineacion de los modelos con las expectativas y valores
humanos. OpenAl reconoce la importancia de la alineaciéon y la seguridad como
desafios centrales en el desarrollo de [A general (OpenAl, 2025b).

Mejoras de OpenAl

Los modelos multimodales de OpenAl destacan por su capacidad para generar imagenes
de alta calidad, mantener coherencia entre texto e imagen y ofrecer respuestas
relevantes y seguras en tareas de comprension y generacion creativa. Estas capacidades
han permitido aplicaciones en areas como la creacion de contenido visual, la asistencia
conversacional y la investigacion cientifica (OpenAl, 2025a; OpenAl, 2025b).

Limitaciones

OpenAl reconoce que si bien sus modelos han logrado avances significativos aun
enfrentan limitaciones en la comprension contextual profunda y pueden reproducir
sesgos derivados de los datos con los que fueron entrenados. Por ello, la alineacioén con
valores humanos y la seguridad en el uso de la IA contintan siendo areas prioritarias de
investigacion, con el objetivo de reducir riesgos y brindar un impacto positivo en la
sociedad (OpenAl, 2025b).

4.2.3. LoRA (Low-Rank Adaptation)

Low-Rank Adaptation (LoRA) es una técnica innovadora que permite adaptar modelos
de lenguaje grandes a tareas concretas sin tener que cambiar todos sus parametros. Fue
propuesta por Hu et al. (2021) y su valor esta en insertar pequefias matrices entrenables
en ciertas capas del modelo dejando el resto sin ninguna modificacién lo que permite
ahorrar recursos computacionales y memoria haciendo el proceso mucho mas eficiente.
La Figura 12 muestra como LoRA introduce matrices de bajo rango (A y B) en las
capas del modelo Transformer, manteniendo los pesos preentrenados congelados y
adaptando el modelo a nuevas tareas de manera eficiente.

h |
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Figura 12. Esquema de LoRA: adaptacion de rango bajo en modelos de lenguaje. Fuente: Hu et al. (2021)

Estudio de Herramientas de Inteligencia Artificial para Disefio Digital y Publicidad | 37



La idea detras de LoRA es que las adaptaciones necesarias suelen concentrarse en un
espacio de baja dimension, por lo que basta con actualizar solo una pequefia parte del
modelo. En lugar de modificar directamente grandes matrices, se entrena la suma de dos
matrices pequefias, lo que reduce drasticamente la cantidad de pardmetros necesarios
hasta 10,000 veces menos y disminuye el uso de GPU sin sacrificar rendimiento (Hu et
al., 2021).

Otras ventajas es que un mismo modelo preentrenado puede reutilizarse para multiples
tareas simplemente intercambiando los modulos LoRA correspondientes, lo que reduce
el almacenamiento y facilita el cambio entre tareas. También disminuye la barrera
técnica de entrada ya que al enfocarse solo en un pequeiio conjunto de parametros no es
necesario mantener estados para todo el modelo (Hu et al., 2021).

Ademéas gracias a su disefio, los pesos ajustados con LoRA pueden fusionarse con los
pesos originales al momento del despliegue, sin afadir latencia en la inferencia. Esto lo
hace comparable en velocidad a un modelo completamente ajustado, pero con un uso
mucho mas eficiente de los recursos (Hu et al., 2021).

4.2.4. ControlNet y su Funcionalidad

ControlNet es una arquitectura que mejora los modelos de difusion al permitir un mayor
control sobre las imagenes generadas. Funciona como una extension de modelos
generativos como Stable Diffusion, permitiendo que ademas de descripciones textuales,
también se utilicen sefiales visuales como bordes, posturas, segmentaciones o mapas de
profundidad para dirigir de forma mas precisa y detallada el resultado final. Esto
permite que las imagenes se ajusten mejor a lo que el usuario busca ganando coherencia
y mayor detalle (Zhang et al., 2023).

Una caracteristica técnica fundamental de ControlNet es el uso de capas
convolucionales inicializadas a cero también conocidas como “zero convolutions”, que
permiten incorporar nuevas condiciones sin alterar el modelo base preentrenado. Esta
estrategia facilita el entrenamiento eficiente del modelo incluso con conjuntos de datos

relativamente pequefios y sin necesidad de hardware excesivamente potente (Zhang et
al., 2023).

Con el tiempo han surgido varias variantes de ControlNet especializadas en distintos
tipos de condiciones visuales. Por ejemplo, puede usarse OpenPose para capturar la
postura de una persona y generar una imagen que la respete, o convertir un simple
boceto en una ilustracion detallada (Zhang et al., 2023).

Ademas, es posible combinar varias condiciones en una misma generacion, lo que
permite obtener resultados mas personalizados y precisos. Gracias a esta versatilidad,
ControlNet se ha vuelto util en campos como los videojuegos, la educacion, la
arquitectura y otros sectores creativos y técnicos (Zhang et al., 2023).
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Figura 13. Control de Stable Diffusion con diversas condiciones visuales sin usar prompts. La fila superior muestra
las condiciones de entrada, las inferiores las salidas generadas usando solo sefiales visuales (Zhang et al., 2023).

En definitiva, ControlNet representa un gran avance en la IA generativa al ofrecer un
control mas estructurado del proceso creativo, haciendo que la generacion automatica de
imagenes sea mas personalizable y provechoso.

4.2.5. Interfaz basada en nodos (Node-based Ul)

Las interfaces basadas en nodos, conocidas en inglés como Node-based UI, son
entornos visuales que permiten a los usuarios disefiar y manipular procesos complejos
conectando graficamente diferentes modulos o “nodos”. Cada nodo representa una
funcién o accidon especifica, como cargar un modelo, ajustar parametros, aplicar
transformaciones o generar un resultado final. En lugar de escribir c6digo, los usuarios
construyen un flujo de trabajo uniendo estos nodos en un espacio grafico, lo que facilita
ver claramente la secuencia y las relaciones entre las diferentes operaciones (Erfani,
2024).

En lugar de requerir programacion textual, los usuarios pueden expresar sus intenciones
artisticas y funcionales mediante la manipulacion directa de nodos y conexiones, lo que
reduce la barrera de entrada y acelera la iteracion creativa. Ademads, la integracion de
modelos generativos y técnicas de procesamiento de lenguaje natural permite que
sistemas node-based como los descritos por Erfani (2024) respondan a instrucciones en
lenguaje natural, generando automaticamente grafos de nodos que cumplen con los
requisitos del usuario.

Las interfaces basadas en nodos aplicadas a la inteligencia artificial generativa marcan
un avance significativo en la manera en que los usuarios se relacionan con la tecnologia,
al combinar la claridad y adaptabilidad de los sistemas modulares visuales con la
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capacidad de los modelos generativos y el procesamiento del lenguaje natural, estas
interfaces fomentan la innovacion y ayudan a que la generacion de contenido digital sea
mas sencilla de usar, adaptada a las necesidades individuales y optimizada en recursos.

En la Figura 14. se muestra un ejemplo de interfaz basada en nodos aplicada a la
generacion de imagenes con inteligencia artificial, aqui cada nodo representa una
funcién especifica como cargar una imagen, ajustar el tamafio, aplicar un modelo de

difusion, o guardar el resultado final, y el usuario puede construir flujos de trabajo
complejos conectando graficamente estos modulos.

Figura 14. Ejemplo de interfaz basada en nodos (Node-based Ul) utilizada para la generacion de imédgenes con
inteligencia artificial. Fuente: Huang et al. (2025)

4.2.6. Automatizacion de flujos de trabajo

La automatizacion de flujos de trabajo o workflow automation en el contexto de la
inteligencia artificial generativa permite estructurar y ejecutar procesos complejos de
manera mas eficiente, reproducible y accesible. En plataformas como ComfyUl, la
automatizaciéon se implementa mediante flujos visuales construidos con grafos de
nodos, donde cada nodo representa una funcion especifica, como cargar modelos,
procesar datos o generar salidas visuales.

(Huang et al., 2025) presentan ComfyGPT, un sistema basado en multiples agentes que
automatiza y optimiza estos flujos dentro de ComfyUl, integrando la logica de nodos
con mecanismos de razonamiento autdbnomo para adaptar dinamicamente el proceso
seguin los objetivos definidos.

En la Figura 15 se presenta el pipeline de ComfyGPT para la generacion automatica de
flujos de trabajo en ComfyUl. El proceso inicia con una instruccion del usuario que
pasa por cuatro agentes especializados: ReformatAgent, que evalua y adapta las
consultas; FlowAgent, que crea y corrige el flujo de trabajo utilizando aprendizaje
supervisado y optimizacion; RefineAgent, que mejora la calidad y consistencia del
workflow; y ExecuteAgent, que convierte el resultado en un formato compatible con
ComfyUI para su ejecucion. Este enfoque permite automatizar y optimizar la creacion
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de flujos visuales complejos, facilitando su uso incluso para usuarios sin experiencia
técnica (Huang et al., 2025).

FlowAgent Training
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Figura 15. Vision general del pipeline de ComfyGPT para la generacion automatizada de flujos de trabajo en
ComfyUI. Fuente: Huang et al. (2025)
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5. ANALISIS DE HERRAMIENTAS DEL MERCADO

La inteligencia artificial generativa ha transformado profundamente la manera en que se
produce contenido visual y se desarrollan ideas creativas en el disefio y la publicidad.
Dentro de este contexto, existen diversas plataformas y herramientas que permiten a los
profesionales aprovechar estas tecnologias, desde opciones populares y accesibles hasta
soluciones mas avanzadas y personalizables. Este capitulo se dedica a analizar las
plataformas més destacadas, evaluandolas desde una perspectiva técnica y operativa
para entender qué tan adecuadas son en ambientes profesionales. La comparacion
incluye desde herramientas de uso generalizado hasta opciones mas personalizables,
como ComfyUI, poniendo énfasis en sus fortalezas y limitaciones en contextos reales.

5.1. Criterios de comparacion

Para evaluar las herramientas de generacion de imagenes mediante inteligencia
artificial, se han definido los siguientes criterios, fundamentados en estudios recientes
que analizan comparativamente el funcionamiento, las posibilidades y el impacto de
estas herramientas (Lara Artolazabal, 2023).

e Control técnico: Nivel de acceso y ajuste que el usuario puede ejercer sobre los
modelos, incluyendo la posibilidad de modificar parametros avanzados, entrenar
modelos propios o construir flujos de trabajo personalizados. Este aspecto es
esencial para valorar el grado de intervencion y personalizacion que permiten las
distintas herramientas.

e Usabilidad: Nivel de facilidad con el que se puede utilizar la herramienta,
teniendo en cuenta si su interfaz resulta intuitiva para el publico en general o si
estd orientada a usuarios con experiencia técnica avanzada.

e C(Calidad visual: Coherencia, resolucion, nivel de detalle y adecuacion de las
imagenes generadas para su uso profesional en disefio, arte o publicidad,
aspectos sefialados como fundamentales en la literatura sobre 1A generativa.

e Personalizacion: Capacidad para adaptar la herramienta a necesidades
especificas mediante el entrenamiento de modelos, integracion de recursos
propios o personalizacion de flujos de trabajo, lo que permite ajustar los
resultados a contextos concretos.

¢ Rendimiento: Incluye aspectos como las necesidades de hardware, la velocidad
de ejecucion y la eficiencia del sistema, ademds del consumo de recursos tanto
locales como en la nube. Estos factores influyen directamente en la factibilidad
de implementacion en diferentes contextos.
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e Coste y accesibilidad: Modelo de negocio, dependencia de conexion a Internet
y facilidad de acceso para distintos perfiles de usuario, variables que determinan
la adopcion y democratizacion de estas tecnologias.

5.2. MidJourney

MidJourney es una herramienta de inteligencia artificial generativa desarrollada por un
laboratorio independiente, pensada para crear imagenes a partir de descripciones
escritas (MidJourney, 2025a). Desde su aparicion, se ha convertido en una de las
plataformas mas utilizadas en los ambitos creativo y publicitario, gracias a su capacidad
para interpretar prompts complejos, adaptarse a distintos estilos artisticos y ofrecer
resultados visuales de alta calidad (MidJourney, 2025a). La mayoria de los usuarios
acceden a través de Discord, donde interactian con el bot de MidJourney usando
comandos, aunque también existe una version con interfaz web (MidJourney, 2025a).

La plataforma es utilizada por disefiadores, publicistas, creadores de contenido y artistas
digitales para conceptualizar ideas visuales, generar moodboards, producir imagenes
para campanas y desarrollar recursos gréaficos originales. MidJourney opera bajo un
modelo de suscripcion, con diferentes planes segin el volumen de uso y la velocidad de
procesamiento (MidJourney, 2025b).

Caracteristicas y funcionalidades clave

e Generacion de imagenes desde texto: Convierte descripciones escritas en
imagenes detalladas y originales, interpretando tanto conceptos sencillos como
ideas abstractas y complejas (MidJourney, 2025a).

e Variedad de estilos artisticos: Permite seleccionar entre una amplia gama de
estilos, desde fotorrealismo hasta ilustracién abstracta, arte digital o anime,
adaptandose a distintas necesidades creativas (MidJourney, 2025a).

e Parametros personalizables: El usuario puede ajustar el formato, el nivel de
detalle, la creatividad o el grado de fidelidad al prompt mediante comandos, y
elegir la resolucion de salida (hasta 1792 x 1024 pixeles) (MidJourney, 2025a).

e Iteracion, variacion y refinamiento: Iteracion y refinamiento: Por cada prompt,
se generan cuatro versiones iniciales. Luego, el usuario puede ampliar, modificar
o variar cualquiera de ellas para perfeccionar los resultados (MidJourney, 2025a;
Gelato, 2025).

e Imagenes de referencia: Es posible subir imagenes propias como parte del
prompt, lo cual es util en trabajos de branding o cuando se busca mantener una
linea visual (MidJourney, 2025a).
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Gestion de proyectos y perfiles: MidJourney facilita la organizacion de
imagenes generadas mediante galerias y perfiles de usuario, permitiendo
mantener la coherencia en proyectos de largo plazo (MidJourney, 2025a).

Procesamiento en la nube: Todo el procesamiento se realiza en servidores
remotos, eliminando la necesidad de hardware local potente y garantizando
accesibilidad y rapidez (MidJourney, 2025a).

Actualizaciones y mejoras continuas: La plataforma recibe actualizaciones
frecuentes que incorporan nuevas funciones, mejoras en la calidad de imagen y
optimizacion del rendimiento (MidJourney, 2025a).

Midjourney 2] s Py 4 @ Q D

Figura 16. Interfaz grafica de Midjourney mostrando la funcion de creacion de imagenes.
Fuente: MidJourney (2025a)

Analisis segun criterios de comparacion

Control técnico: El usuario puede ajustar el resultado mediante prompts y
comandos, pero no tiene acceso al modelo subyacente ni puede personalizarlo en
profundidad, lo que limita la flexibilidad técnica (MidJourney, 2025a).

Usabilidad: La plataforma destaca por su accesibilidad y facilidad de uso,
permitiendo a cualquier usuario generar imagenes de calidad sin conocimientos
técnicos. La curva de aprendizaje es baja y la comunidad facilita la integracion
de nuevos usuarios (MidJourney, 2025a).

Calidad visual: MidJourney genera imagenes visualmente llamativas, diversas y
con un alto nivel de detalle, aunque en algunos casos puede presentar
dificultades al interpretar indicaciones poco claras o elementos muy especificos
(MidJourney, 2025a).
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e Personalizacion: La personalizacion se basa en la creatividad del prompt y
algunos parametros, pero no permite entrenar modelos propios ni integrar
datasets personalizados (MidJourney, 2025a).

e Rendimiento: El procesamiento en la nube garantiza rapidez y resultados
consistentes, sin depender del hardware local. Los planes de suscripcion ofrecen
diferentes velocidades y prioridades (MidJourney, 2025b).

e Accesibilidad y costos: No hay version gratuita permanente, y el acceso
depende de una suscripcion mensual. Aunque no se requiere hardware
especializado, si es necesario tener acceso a Discord y conexion a Internet
(MidJourney, 2025b).

5.3. DALL-E3

DALL-E 3 es una herramienta desarrollada por OpenAl que permite generar imagenes a
partir de descripciones escritas, una técnica conocida como fext-to-image (OpenAl,
2024a). Desde su lanzamiento en 2023, esta version ha supuesto un salto considerable
respecto a sus antecesores, especialmente en lo que respecta a la comprension del
lenguaje natural y la capacidad para reflejar detalles complejos y relaciones espaciales
en las imagenes generadas (OpenAl, 2024a).

Una de sus ventajas es que estd disponible de forma gratuita a través de plataformas
como ChatGPT y Microsoft Copilot, lo que ha facilitado su uso tanto para profesionales
del disefio como para usuarios con menos experiencia técnica (Microsoft, 2025). Su
aplicacion es muy variada: se utiliza en campos como el disefio grafico, la educacion, la
publicidad o la creacion de contenido digital, permitiendo transformar ideas abstractas
en imagenes utiles para prototipos, ilustraciones o materiales formativos (OpenAl,
2024a).

Caracteristicas principales

e Generacion de imagenes a partir de texto: A través de prompts escritos,
DALL-E 3 es capaz de crear imagenes visualmente detalladas y de alta calidad,
gracias a su entrenamiento con grandes volimenes de datos combinando texto e
imagen (OpenAl, 2024a).

e Entendimiento profundo del lenguaje natural: El modelo destaca por su
capacidad para interpretar matices, relaciones espaciales y caracteristicas
especificas dentro de un prompt, lo que le permite generar resultados que se
alinean con lo que el usuario quiere expresar (OpenAl, 2024a).

e Variedad de estilos y flexibilidad creativa: Se pueden combinar estilos
artisticos y elementos conceptuales en una sola imagen, lo que ofrece libertad
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para crear desde ilustraciones realistas hasta arte abstracto o de fantasia
(OpenAl, 2024a).

Calidad profesional: Las imagenes pueden alcanzar resoluciones de hasta 1792
x 1024 pixeles, con mejoras notables en texturas, iluminacion y fondos,
haciéndolas aptas incluso para usos profesionales (OpenAl, 2024a).

Mejoras en representacion humana y texto: A diferencia de versiones
anteriores, DALL-E 3 maneja de forma mds precisa la anatomia humana y la
integracion de texto dentro de las imagenes (OpenAl, 2024a).

Generacion de variaciones: Cada vez que se introduce un mismo prompt, el
sistema genera imagenes diferentes, lo cual fomenta la exploracion creativa
(OpenAl, 2024a).

Integracion mediante API: Esta disponible una API que permite incluir la
herramienta en aplicaciones o plataformas propias, lo que facilita su
incorporacion en flujos de trabajo personalizados (OpenAl, 2024b).

Accesibilidad y disponibilidad multiplataforma: Puede utilizarse sin coste a
través de ChatGPT y Microsoft Copilot, lo que abre su uso a una audiencia
global (Microsoft, 2025).

DALLE 2 - An expressive oil painting of a basketball player dunking, DALLE 3 - An expressive oil painting of a basketball player dunking,

depicted as an explosion of a nebula. depicted as an explosion of a nebula.

Figura 17. Ejemplos de imagenes generadas con DALL E 3 Al a través de un prompt..
Fuente: OpenAl (2024a).

Analisis segun criterios de comparacion
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Control técnico: Aunque el usuario puede influir en el resultado ajustando los
prompts o ciertos parametros, no tiene acceso al modelo en si ni puede entrenar
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versiones personalizadas, lo que limita su flexibilidad en contextos mas técnicos
(OpenAl, 2024a).

e Facilidad de uso: DALL-E 3 destaca por su accesibilidad y facilidad de uso,
con una interfaz amigable e integracion directa en ChatGPT o Microsoft
Copilot, por lo que no se requiere experiencia previa para comenzar a generar
imagenes (OpenAl, 2024a).

o Calidad visual: Las imagenes producidas alcanzan altos estandares de calidad,
con mejoras en el realismo, el detalle anatomico y la coherencia visual, lo que
las hace ttiles incluso para publicaciones profesionales pero dependen de la
calidad y precision del prompt. (OpenAl, 2024a).

e Opciones de personalizacion: Si bien ofrece variedad en estilos y
composiciones, la personalizacién avanzada estd limitada al texto del prompt y
no permite alterar el modelo ni usar complementos (OpenAl, 2024a).

e Rendimiento: El procesamiento en la nube permite resultados rapidos y
consistentes, aunque la velocidad puede verse afectada por la demanda del
servicio o por el tipo de plan de acceso (OpenAl, 2024a).

o Coste y disponibilidad: DALL-E 3 ahora ofrece acceso gratuito limitado por
ejemplo, hasta dos imagenes diarias a través de ChatGPT y Bing. Sin embargo,
para un uso mas intensivo creando muchas imagenes al dia o en entornos
profesionales sigue siendo necesario obtener ChatGPT Plus o usar la API de
OpenAl (OpenAl, 2024a).

5.4. Leonardo Al

Leonardo.Al es una plataforma de IA generativa enfocada en la creacion de imagenes y

recursos visuales para publicidad, videojuegos y branding. Destaca por su facilidad de
uso y la posibilidad de entrenar modelos personalizados a partir de datasets propios, lo
que permite adaptar los resultados a estilos y necesidades especificas (Leonardo.Al,
2025).

Caracteristicas y funcionalidades clave

Generacion de imagenes basiandose en texto, ajustadas a diversos estilos y
aplicaciones (Leonardo.Al, 2025). La plataforma procesa descripciones escritas y
las convierte en imagenes minuciosas, facilitando la eleccion entre estilos como el
realismo, el arte digital, la ilustracion o el pixel art.

Entrenamiento de modelos personalizados para proyectos especificos
(Leonardo.Al, 2025). Los usuarios pueden cargar sus propios datasets para crear
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modelos que aprendan y reproduzcan un estilo visual particular, ideal para proyectos
con identidad grafica definida.

e Modificaciéon y adaptacion de estilos: alteracion de colores, estructura y
caracteristicas visuales (Leonardo.Al, 2025). Leonardo.Al facilita la mejora de los
resultados producidos modificando factores como la iluminacion, el enfoque, la
gama de colores y la distribucion visual para alcanzar una coherencia estética mas
eficaz.

o Interfaz web intuitiva y administracion de proyectos y recursos visuales
(Leonardo.Al, 2025). Su disefio centrado en el usuario facilita la organizacion de
trabajos por carpetas, la vista previa de resultados y la colaboracion dentro de
equipos creativos.

e Procesamiento en la nube y modelo freemium con opciones premium
(Leonardo.Al, 2025). No se requiere instalacion local ni hardware potente, y los
planes de suscripcion permiten acceder a mas recursos, velocidad de procesamiento
y modelos exclusivos segun las necesidades del usuario.

U,E\,U Leonardo.

Bring your ideas to life

) Leonard DV £ s aeat
One platform, infinite possibilities

Unlimited
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Figura 18. Interfaz grafica de Leonardo Al con la pagina principal incluyendo funciones y menu.
Fuente: Leonardo.Al (2025).

Analisis segun criterios de comparacion
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e Control técnico: Permite cierto grado de control técnico, especialmente a través del
entrenamiento de modelos personalizados y el ajuste de pardmetros visuales. Sin
embargo, la personalizacion avanzada esta limitada por las opciones que ofrece la
plataforma y no permite modificar el modelo base (Leonardo.Al, 2025).

e Usabilidad: La interfaz es amigable y estd orientada a creativos y equipos de
marketing, facilitando la adopcion sin requerir conocimientos avanzados en IA. La
gestion de proyectos y assets visuales es sencilla y eficiente, lo que agiliza los flujos
de trabajo (Leonardo.Al, 2025).

e (Calidad visual: Las imagenes generadas son de alta calidad y pueden adaptarse a
diferentes estilos, lo que resulta especialmente util en branding y videojuegos. La
calidad final esta condicionada tanto por el modelo seleccionado como por los
parametros establecidos (Leonardo.Al, 2025).

e Personalizacion: Ofrece una personalizacion media-alta gracias al entrenamiento de
modelos propios, pero no permite modificar la arquitectura interna ni integrar plugins
externos. Esto lo distingue a las soluciones de fuente abierta mas técnicas
(Leonardo.Al, 2025).

e Rendimiento: El procesamiento se realiza en la nube, lo que garantiza rapidez y
elimina la necesidad de hardware local potente. Sin embargo, el rendimiento puede
depender del plan de suscripcion y la demanda de la plataforma (Leonardo.Al, 2025).

e Coste y accesibilidad: Opera bajo un modelo freemium, permitiendo acceso basico
gratuito y funciones avanzadas mediante suscripcion. La accesibilidad es alta, ya que
se puede utilizar desde cualquier navegador (Leonardo.Al 2025).

5.5. AUTOMATIC1111 (Stable Diffusion WebUI)

AUTOMATICI1111 es una interfaz grafica de usuario de codigo abierto disefiada para
ejecutar Stable Diffusion de manera local, permitiendo a los usuarios gestionar y
personalizar la generacion de 1imagenes por IA en sus propios equipos
(AUTOMATICI1111, 2023a).

Esta herramienta se ha consolidado como una de las soluciones més completas y
flexibles para usuarios avanzados que requieren control total sobre los modelos,
parametros y flujos de trabajo, asi como privacidad en el procesamiento de datos
(AUTOMATICI1111, 2023a).

La interfaz es compatible con sistemas operativos Windows, Linux y Mac, y soporta
diferentes arquitecturas de GPU, lo que la hace accesible para una amplia comunidad de
desarrolladores y artistas digitales (AUTOMATIC1111, 2022).

Caracteristicas y funcionalidades clave
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Interfaz web local: AUTOMATICI111 permite ejecutar Stable Diffusion
directamente en el equipo del usuario a través de una interfaz web, lo que facilita
la gestion y ejecucion de modelos sin depender de servicios en la nube y
garantiza la privacidad y el control de los datos generados (AUTOMATICI1111,
2023a).

Soporte para multiples modelos y versiones: La herramienta es compatible
con una amplia variedad de modelos de Stable Diffusion, incluyendo versiones
oficiales, modelos personalizados, asi como integraciones avanzadas como
LoRA y ControlNet (AUTOMATICI1111, 2023b).

Control de parametros: AUTOMATICI1111 brinda un control completo sobre
los parametros de generacion y esta flexibilidad es fundamental para optimizar
resultados y realizar experimentos sistematicos (AUTOMATIC1111, 2023a).

Funciones avanzadas de edicion: La interfaz incorpora herramientas para
relleno de areas especificas de una imagen, extension de imagenes mas alla de
sus bordes originales, generacion de imagen a imagen, mezcla de estilos y
upscaling, lo que amplia considerablemente las posibilidades creativas y de
postprocesado (AUTOMATICI1111, 2023a).

Extensibilidad y personalizacién: El sistema permite la instalacion de plugins,
scripts y automatizaciones desarrolladas tanto por la comunidad como por el
propio usuario lo que facilita la creacion de flujos de trabajo personalizados
(AUTOMATICI1111, 2023b).

Procesamiento por batches y gestion eficiente de recursos: La herramienta
facilita la generacion simultanea de multiples imagenes y optimiza la
organizacion del almacenamiento tanto de los modelos como de los resultados,
esto es Util en escenarios que requieren producir un alto volumen de imégenes o
realizar evaluaciones comparativas entre diferentes modelos
(AUTOMATICI1111, 2023a).

Documentacion técnica y recursos de soporte: La herramienta cuenta con una
wiki oficial y documentacion técnica detallada que abarca desde la instalacion y
configuracion inicial hasta la personalizacion avanzada y el desarrollo de
extensiones. (AUTOMATICI1111, 2023a).
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Stable Diffusion checkpoint
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Figura 19. Interfaz grafica de Automatic1111 con implementada usando Gradio library de ejemplo.
Fuente: AUTOMATICI1111. (2023a).

Analisis segun criterios de comparacion

Control técnico: AUTOMATICI111 ofrece un nivel técnico avanzado que
permite ajustar a detalle los parametros de generacidn, incorporar modelos
personalizados e incluso entrenarlos, asi como disefiar flujos de trabajo
complejos. Por estas caracteristicas, suele ser la herramienta elegida por quienes
desean explorar nuevas metodologias y adaptar el proceso de generacion a sus
necesidades especificas (AUTOMATIC1111, 2023a).

Usabilidad: La interfaz gréfica facilita la gestion de modelos y parametros, pero
la abundancia de opciones y la necesidad de configuracion pueden resultar
complejas para usuarios sin experiencia previa en [A o programacion. La curva
de aprendizaje es pronunciada, aunque la documentacion y la comunidad ayudan
a mitigar este desafio (AUTOMATIC1111, 2023a).

Calidad visual: Las imdgenes generadas alcanzan calidad profesional y pueden
adaptarse a estilos y necesidades especificas segiin el modelo y los pardmetros
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seleccionados. La flexibilidad de la herramienta permite optimizar los resultados
mediante pruebas iterativas y ajustes finos (AUTOMATIC1111, 2023b).

e Personalizacion: AUTOMATICI111 es altamente personalizable, permitiendo
entrenar modelos propios, instalar plugins y scripts, modificar el pipeline y
automatizar procesos, lo que la convierte en una plataforma ideal para proyectos
experimentales y desarrollos a medida (AUTOMATIC1111, 2023b).

e Rendimiento: El desempeno de la herramienta esta directamente vinculado a las
capacidades del hardware local, en particular a la GPU y la cantidad de memoria
disponible (AUTOMATICI1111, 2023a).

e Coste y accesibilidad: Es una herramienta gratuita y de codigo abierto,
facilitando su adopcion en entornos académicos y profesionales pero el
desempefio de la herramienta depende bastante de las capacidades del hardware
local (AUTOMATICI1111, 2023a).

5.6. ComfyUl

ComfyUI es una interfaz grafica de usuario de codigo abierto disefiada especificamente
para la generacion de imagenes con modelos como Stable Diffusion. Su principal
caracteristica es un sistema visual basado en nodos, que permite a los usuarios construir,
modificar y visualizar flujos de trabajo personalizados para cada etapa del proceso de
generacion de imagenes. Esta arquitectura modular facilita tanto la experimentacion
avanzada como la comprension de los procesos internos, siendo especialmente util para
usuarios que desean un control granular y transparencia en la manipulacion de modelos
de TA (ComfyUlI, 2024a).

ComfyUI esta orientada a usuarios con conocimientos intermedios o avanzados en [A
generativa, aunque su disefio visual también favorece el aprendizaje progresivo para
principiantes interesados en explorar la personalizacion y automatizacion de tareas.
Puede ejecutarse localmente en sistemas Windows, Linux y Mac, y es compatible con
una amplia variedad de modelos y extensiones, permitiendo la integracion de
herramientas como LoRA, ControlNet y modelos personalizados (ComfyUI, 2024a).

Caracteristicas y funcionalidades clave

e Interfaz visual basada en nodos: ComfyUI utiliza una interfaz grafica basada
en nodos que permite crear flujos de generacion de imagenes mediante la
conexion visual de modulos. Esto hace que sea més sencillo entender, ajustar y
personalizar cada fase del proceso (ComfyUI, 2024a).

e Compatibilidad con multiples modelos y técnicas: Soporta la integraciéon de
modelos personalizados de Stable Diffusion, asi como técnicas avanzadas como
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LoRA, ControlNet y variantes de samplers, permitiendo experimentar con
diferentes arquitecturas y estilos (ComfyUI, 2024b).

Ajuste detallado de parametros y nodos: Ofrece control sobre pardmetros
clave (pasos de inferencia, semillas, tamafio de imagen, escalado, etc.) y permite
crear nodos personalizados para tareas especificas, adaptando el pipeline a las
necesidades del usuario (ComfyUI, 2024a).

Funciones avanzadas de edicion y procesamiento: Incluye herramientas para
inpainting, outpainting, generacion de imagen a imagen, mezcla de estilos y
upscaling, asi como procesamiento por lotes y automatizaciéon de tareas
repetitivas (ComfyUlI, 2024a).

Procesamiento local y gestion eficiente de recursos: Al ejecutarse en el equipo
del usuario, garantiza privacidad y control total sobre los datos y modelos,
optimizando el uso de GPU y memoria disponible (ComfyUI, 2024a).

Extensibilidad y comunidad activa: Es posible ampliar la funcionalidad
mediante scripts, nodos adicionales y plugins desarrollados por la comunidad, lo
que favorece la innovacién y la adaptacion a nuevos retos (ComfyUI, 2024b).

Documentacion técnica y recursos de soporte: La plataforma cuenta con
documentacién oficial, tutoriales y foros de discusiéon que cubren desde la
instalacion hasta el desarrollo de nodos personalizados y la resolucion de
problemas (ComfyUI, 2024a).

VAE ®
ThinkDiffusionXL safetensors

588793984826033
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Figura 20. Interfaz grafica de ComfyUI con workflow de ejemplo. Fuente: ComfyUI Documentacion Oficial (2025)

Control técnico: ComfyUl destaca por su control técnico avanzado,
permitiendo a los usuarios construir y modificar flujos de trabajo personalizados
mediante nodos visuales. Este flujo de trabajo puede modificarse, optimizarse o
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extenderse, lo que la convierte en una muy buena opcién para experimentar,
crear modelos personalizados y explorar nuevas metodologias (ComfyUI,
2024a).

Usabilidad: La herramienta ofrece una interfaz visual por nodos lo que ayuda a
entender mejor y analizar los procesos. Aunque esta orientada a usuarios con
conocimientos previos en inteligencia artificial o procesamiento de imagenes, su
estructura modular permite una curva de aprendizaje manejable y favorece la
comprension del flujo de trabajo (ComfyUI, 2024a).

Calidad visual: Permite obtener imagenes de alta calidad, adaptdndose a
necesidades especificas mediante la personalizacion de cada etapa del flujo. La
calidad final depende del modelo usado pero también de la configuracion de
nodos y especialmente de los pardmetros y la combinacion de todos estos
pueden generar resultados optimizados (ComfyUI, 2024b).

Personalizacion: Ofrece una personalizacion muy alta, permitiendo la
integraciéon de modelos propios, nodos personalizados y la creacion de flujos de
trabajo completamente adaptados al proyecto, lo que la convierte en una de las
opciones mas flexibles para usuarios avanzados (ComfyUI, 2024b).

Rendimiento: El desempefio de ComfyUI estd condicionado por las
caracteristicas del hardware local, en especial la GPU. La herramienta esta
disefiada para sacar el maximo provecho de los recursos disponibles y admite
tanto el procesamiento por lotes como la automatizacion de tareas, aunque su
rendimiento puede disminuir en equipos con capacidades limitadas (ComfyUl,
2024a).

Coste y accesibilidad: Es gratuita y de cddigo abierto, pero requiere inversion
en hardware y tiempo de aprendizaje. No depende de conexion a Internet para su
uso habitual, salvo para descargas de modelos o actualizaciones, lo que la hace
accesible para usuarios con necesidades de privacidad y control total sobre sus
datos (ComfyUI, 2024a).
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5.7. Analisis de resultados

Con el objetivo de ofrecer una vision clara y accesible sobre las diferencias entre las
principales plataformas de generacion de imagenes por inteligencia artificial, se
presenta a continuacion un cuadro comparativo. Este cuadro resume el desempeno de
cada herramienta segun los criterios definidos en este capitulo: control técnico,
usabilidad, calidad de salida, personalizacion, rendimiento y coste/accesibilidad.

Para facilitar la interpretacion, se ha utilizado un sistema de colores tipo semaforo:

° n Verde indica un desempefio sobresaliente en el criterio evaluado,

. Amarillo sefiala un nivel intermedio o aceptable,

o - Rojo identifica areas con limitaciones o margen de mejora.

Esto permite identificar de mdas rdpidamente los puntos fuertes y débiles de cada
plataforma, ayudando a orientar la eleccion de la herramienta mas adecuada segtn las
necesidades especificas de cada usuario o proyecto.

El analisis comparativo en la Tabla 1. muestra que cada plataforma responde a perfiles
y necesidades diferentes. MidJourney y DALL-E 3 resultan especialmente atractivas
para quienes buscan facilidad de uso y resultados de alta calidad sin necesidad de
conocimientos técnicos avanzados. Leonardo Al se posiciona como una opcion
equilibrada, combinando accesibilidad y algunas posibilidades de personalizacion.

En cambio, AUTOMATIC1111 y ComfyUI estan orientadas a quienes prefieren tener
un mayor control sobre todo el proceso creativo. Ambas son herramientas mas técnicas
y flexibles, pensadas para usuarios que quieren experimentar, ajustar parametros a
fondo y trabajar con soluciones de codigo abierto.

Este panorama general ayuda a entender por qué se eligi6 ComfyUI para el anélisis en
profundidad del siguiente capitulo, ComfyUI es una opcidén potente y versatil para
quienes buscan ir mas alld de lo que ofrecen las plataformas maés cerradas y
automaticas.
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Herramienta /
Criterio

MidJourney

DALL-E 3

Leonardo Al

AUTOMATIC1111

ComfyUI

Control técnico

ﬂ Medio

Permite algunos
ajustes, pero el control
avanzado es limitado.

Y Medio

Control técnico
limitado, ajustes
avanzados no
disponibles.

Y Mvedio

Oftrece algunos
controles adicionales
respecto a otras
plataformas.

n Alto

Gran control sobre
parametros y modelos,
ideal para usuarios
avanzados.

n Muy alto

Control total sobre el
flujo de trabajo y
parametros avanzados.

Tabla 1. Cuadro Comparativo entre herramientas de generacion de imagenes con IA

Usabilidad

n Muy alta

Interfaz sencilla y
resultados rapidos sin
curva de aprendizaje.

n Muy alta

Facil de usar, integracion
directa en plataformas
conocidas.

n Alta.

Interfaz intuitiva, aunque
con mas opciones que
pueden requerir
exploracion.

Y Mvedia

Requiere instalacion y
conocimientos técnicos
bésicos.

Y vedia

Con curva de aprendizaje,
requiere instalacion y
conocimientos técnicos.

Calidad de salida

n Alta

Resultados consistentes,
aunque la precision
respecto a prompts muy
especificos puede variar.

u Alta

Imégenes realistas pero
la variabilidad depende
del prompt y de los
procesos internos del
modelo

n Alta

Imégenes de buena
calidad, aunque puede
variar segin el modelo

elegido y el prompt

n Muy alta

Resultados
personalizables y de alta
calidad.

u Muy alta

Imégenes de excelente
calidad y gran control
sobre el proceso.
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Personalizacion

- Bajo

Opciones de

personalizacion limitadas

al prompt.

-Baj o

Personalizacion limitada,

sin ajustes finos.

ﬂ Media

Permite cierto nivel de
personalizacion, pero no
tan avanzado.

n Muy alta

Permite personalizacion
profunda mediante
modelos y
configuraciones.

u Muy alta.

Personalizacion méxima
mediante nodos y flujos
configurables.

Rendimiento

n Alto

Generacion rapida en
la nube.

n Alto

Procesamiento rapido
en la nube.

n Alto

Generacion eficiente
en la nube.

ﬂ Variable

Depende del hardware
disponible en el equipo
local.

XY variable

Depende del hardware
y configuracion local.

Coste y
accesibilidad

- Suscripcién

Requiere pago
mensual para uso
continuo.

[1 Gratis con

limites

Con opcidn de pago
para mayor uso.

[1 Freemium.

Version gratuita con

limites, opciones de

pago para funciones
avanzadas.

n Gratis

Software open source
sin coste de licencia.

n Gratis

Open source, sin
restricciones de uso.



6. ANALISIS DE COMFYUI

En este capitulo se presenta un andlisis detallado de ComfyUI, una herramienta de
generacion de imagenes mediante inteligencia artificial basada en modelos de difusion.
A diferencia de las demads plataformas analizadas en este trabajo, ComfyUI no funciona
como un servicio en la nube ni estd disponible para uso inmediato, sino que se trata de
una interfaz modular que necesita ser instalada y configurada técnicamente antes de su
utilizacion.

Durante la realizacion de este Trabajo Fin de Master, se utiliz6 un servidor remoto de la
Universidad para instalar y ejecutar ComfyUI. Para ello, se empled la herramienta
Podman en modo rootless, simulando un entorno con contenedores similar a Docker,
pero mas adecuado para entornos académicos y seguros. Esta aproximacion permitio
montar toda la infraestructura necesaria para ejecutar modelos como Stable Diffusion
XL, ControlNet y aplicar técnicas como LoRA o flujos automatizados.

A continuacion, se detallan los pasos y consideraciones mdas relevantes para la
instalacion, configuracion y uso practico de ComfyUI.

6.1. Instalacidn (servidor)

En esta seccion se describen los pasos seguidos para acceder al servidor remoto
proporcionado por la Universidad de Granada y preparar el entorno necesario para la
posterior instalacion de Comfy UL

El procedimiento se detalla paso a paso y estd orientado a usuarios sin conocimientos
técnicos, proporcionando una guia clara, explicando cada instruccion utilizada.

Acceso a un entorno Linux (WSL)

Se activo WSL (Windows Subsystem for Linux) en el ordenador local con sistema
operativo Windows para disponer de una terminal de Linux. Para ello se uso el siguiente
comando en el PowerShell:

wsl --install

PS C:\Users\orint> wsl

Installing: Virtual Machine Platform

Virtual Machine Platform has been insThlled.
Installing: Windows Subsystem for Linux
Windows Subsystem for Linux has been installed.
Installing: Ubuntu

Ubuntu has been installed.

The requested operation is successful. Changes will not be effective until the system is reboote
d.

PS C:\Users\orint>

Figura 21. Ejemplo de activacion de WSL desde el terminal
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nicolenicho@Nini: ~ X + v

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

i~$

Figura 22. Ejemplo de interfaz de WSL desde el terminal

Conexion inicial al servidor

Desde la terminal de Linux es decir Ubuntu en WSL del paso anterior, se us6 el
siguiente comando para conectarse al servidor:

ssh -p 2222 usuario@servidor

e ssh es el comando para conectarse de forma segura a otro equipo a través de
Internet.

e -p 2222 indica que se usara el puerto 2222 (en lugar del puerto estandar 22) para
conectarse.

e usuario@servidor representa el nombre de usuario y la direccion del servidor al
que se desea acceder.

Cambio de contrasena

Dentro del terminal del servidor y al tratarse del primer acceso, se recomienda que se
cambiara la contrasefia por proteccion. El cambio se realizo utilizando este comando:

passwd
e Este comando permite cambiar la contrasefia del usuario actual en el servidor.

e Se debe introducir primero la contrasefia actual, y luego la nueva dos veces para
confirmarla.
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Crear una clave SSH (en el equipo local)

Para evitar tener que escribir la contrasefia cada vez que se accede al servidor, se
configura un sistema de acceso por clave publica. Desde la terminal local no desde el
servidor, se ejecuto:

ssh-keygen -t rsa -b 4096

e ssh-keygen es el comando que genera un par de claves.
e -trsaindica que se usara el tipo de clave RSA.
e -b 4096 especifica que se creard una clave de 4096 bits (mas segura).

Luego simplemente se presiond Enter en las preguntas que aparecieron como ubicacion
de guardado, contrasena de la clave, etc.

& nicolenicho@Nini: ~

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY,K to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Thu Jun 5 12:28:41 2025 from 127.0.0.1
exit
cerrar sesién
Connection to lsicomputing.ugr.es closed.
$ 1s ~/.ssh/id_rsa
1s: cannot access '/home/nicolenicho/.ssh/id_rsa': No such file or directory
$ ssh-keygen -t rsa -b 4096

Generating public/private rsa key pair.
Enter file in which to save the key (/home/nicolenicho/.ssh/id_rsa):
Enter passphrase (empty for no passphrase):
Enter same passphrase again:
Your identification has been saved in /home/nicolenicho/.ssh/id_rsa
Your public key has been saved in /home/nicolenicho/.ssh/id_rsa.pub
The key fingerprint is:
SHA256: Aftdy1D7kHOhLUguXCYn2B+bFO0fTud8jh2WpPJMukAw nicolenicho@Nini
The key's randomart image is:
+-——[RSA 14896]---—+
| ER
| o +ot*.
| . +.000=. .
| o*EBooo
| ..%0S0 .
| 0 ++..
| .
| X+

0.= .

B —————

+-———[SHA256]-———

Figura 23. Ejemplo de proceso de creacion de clave SSH

Esto genero dos archivos:

e id rsa: la clave privada que no debe compartirse.
e id rsa.pub: la clave publica que se puede copiar al servidor.

Copiar la clave publica al servidor

Para autorizar el acceso sin contrasefia, se copio la clave publica al servidor usando este
comando en la terminal local:

ssh-copy-id -p 2222 usuario@servidor
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Este comando copia automaticamente la clave publica generada al lugar correcto dentro
del servidor para que el acceso sin contrasefia funcione.

Crear configuracion SSH personalizada

Para no tener que escribir siempre -p 2222 y el usuario completo, se cred un archivo de
configuracion SSH. En la terminal local, se ejecut6:

nano ~/.ssh/config
Y se pego el siguiente contenido:

nicolenicho@Isicomputing: ~ X + o~

GNU nano 5.4 /home/nicolenicho/.ssh/config *
Host lsicomputing.ugr.es
User nicolenicho
Port 2222
IdentityFile ~/.ssh/id_rsa
IdentitiesOnly yes

Guardar Wl Buscar Cortar gl Ejecutar g® Ubicacion Deshacer Poner marca
Leer fich. [\ Reemplazar Pegar @Y Justificar g Ir a linea Rehacer Copiar

Figura 24. Archivo SSH Config de ejemplo

Esto indica que cada vez que se use ssh Isicomputing, el sistema sabra a qué servidor
conectarse, con qué usuario, y por qué puerto.

Guardar y cerrar con Ctrl + O, luego Enter, y luego Ctrl + X.

Acceder al servidor de forma sencilla

Ahora ya se puede acceder al servidor simplemente escribiendo:
ssh [nombre de host]

Ya no serd necesario ingresar contrasefia cada vez.
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:~$ nano ~/.ssh/authorized_keys
:~$ exit

cerrar sesidn
Connection to lsicomputing.ugr.es closed.
:~$ ssh lsicomputing.ugr.es
Linux lsicomputing 5.10.0-35-amd64 #1 SMP Debian 5.10.237-1 (2025-05-19) x86_64

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Fri Jun 6 12:43:54 2025 from 192.145.39.175

Figura 25. Prueba de acceso al servidor sin contrasefia

6.2. Instalaciéon de ComfyUl

Una vez preparado el entorno base, se procede a la instalacion de ComfyUI. Aqui se
explican las instrucciones necesarias para clonar el repositorio, instalar las
dependencias, preparar los volimenes compartidos y configurar el entorno grafico para
su ejecucion en contenedores. También se incluye la estructura de carpetas utilizada
para organizar los modelos, entradas y salidas.

Crear carpetas compartidas para persistencia de archivos
Para que los archivos (modelos, imagenes, configuraciones) no se pierdan al cerrar el
contenedor, es necesario crear carpetas en el servidor que seran montadas dentro del
contenedor con los siguientes comandos:

mkdir -p ~/comfyui/models

mkdir -p ~/comfyui/inputs

mkdir -p ~/comfyui/output

mkdir -p ~/comfyui/models/checkpoints

Estas carpetas permiten que los datos persistan fuera del contenedor.
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nicolenicho@Isicomputing: ~ X + -~

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

:~$ ssh lsicomputing.ugr.es
Linux lsicomputing 5.10.0-35-amd64 #1 SMP Debian 5.10.237-1 (2025-05-19) x86_6U

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Fri Jun 6 12:51:26 2025 from 192.145.39.175
:~$ mkdir —-p ~/comfyui/models
mkdir -p ~/comfyui/inputs
mkdir -p ~/comfyui/outputs
:~$ mkdir -p ~/comfyui/models
:~$ 1s -1 ~/comfyui
total @
drwxr-xr-x 2 nicolenicho nicolenicho 10 jun 6 19:51
drwxr-xr-x 2 nicolenicho nicolenicho 18 jun 6 19:51
drwxr-xr-x 2 nicolenicho nicolenicho 18 jun 6 19:51

Figura 26. Ejemplo de carpetas creadas para ComfyUI

Subir los archivos necesarios al servidor
Se necesitan tres archivos esenciales para construir y lanzar el contenedor:

e Dockerfile: contiene las instrucciones necesarias para construir la imagen del
contenedor, incluyendo la instalacion de todas las dependencias requeridas por
ComfyUI.

e builder.sh: es un script que automatiza la construccion de la imagen a partir del
Dockerfile utilizando la herramienta Podman.

e launch.sh: es un script que permite lanzar el contenedor de forma sencilla,
especificando las carpetas locales que se montaran dentro del contenedor y el
puerto de acceso a la aplicacion.

Por ejemplo, el siguiente comando (que serd ejecutado por launch.sh) lanza el
contenedor y vincula las carpetas compartidas:

podman run --rm -it \ -v ~/comfyui/models:/workspace/models \ -v
~/comfyui/inputs:/workspace/inputs \ -v ~/comfyui/outputs:/workspace/outputs \
-p 8188:8188 \ comfyui

Esto vincula las carpetas locales con las del contenedor y expone el puerto 8188 para
acceder a ComfyUL

Una vez preparados los tres archivos en el equipo local, se deben transferir al servidor
remoto utilizando el comando scp. A continuacion, se muestra el comando utilizado,
donde se copia el Dockerfile, builder.sh y launch.sh al directorio ~/comfyui/ del
servidor:
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scp -P 2222 Dockerfile builder.sh launch.sh usuario@servidor:~/comfyui/

nicolenicho@Nini: /mnt/c/Ust X + v

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>".
See "man sudo_root" for details.

:~$ ed /mnt/c/Users/nicol/Downloads
$ scp -P 2222 Dockerfile.txt builder.sh launch.sh nicelenicho@lsicomputing.

N/comfyul/

ile.txt 100% 519 4.9KB/s 00:00
builder.sh 100% 40 0.UKB/s 00:00
launch.sh 100% 302 2.8KB/s 00:00

Figura 27. Ejemplos de comando para la copia de archivos

nicolenicho@Isicomputing: ~, X + v

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Fri Jun 6 19 51:04 2025 from 192.145.39.175
$ cd N/CDmfyul
$ 1s -
total 12
—IWXT—XT—X nicolenicho nicolenicho jun
—INXP—XI—X nicolenicho nicolenicho 519 jun
drwxr-xr—x nicolenicho nicolenicho jun
~TWXT—XI—X nicolenicho nicolenicho jun
l drwxr—xr-x nicolenicho nicolenicho jun
drwxr-xr—x nicolenicho nicolenicho jun :
: $ chmod +x builder.sh launch.sh
$ ./builder.sh

Error: stat /home/n1c01en1cho/comFyu1/DockerF11e no such file or directory
$ podman build -t comfyui .

Error: stat /home/nlcolen1cho/comFyu1/DockerF11e no such file or directory
$ pwd

/home/nlcolenlcho/comFyul
: $ mv Dockerfile.txt Dockerfile

$ 1s -1

total 12

—INXI—XI—X nicolenicho nicolenicho jun

—INXI—XI—X nicolenicho nicolenicho 519 jun

drwxr-xr—-x nicolenicho nicolenicho jun

~CWXT—XI—X nicolenicho nicolenicho jun

drwxr-xr—x nicolenicho nicolenicho jun

drwxr-xr—x nicolenicho nicolenicho jun

Figura 28. Verificacion correcta de copia de archivos
Dar permisos de ejecucion a los scripts

En el servidor, entra a la carpeta donde subiste los archivos y asigna permisos:

cd ~/comfyui chmod +x builder.sh launch.sh
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mailto:nicolenicho@lsicomputing.ugr.es:~/comfyui/

nicolenicho@Isicomputing: ~, X + v

fl Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Fri Jun 6 19 51:04 2025 from 192.145.39.175
$ cd ~/comfyui
$ 1s -1

total 12

—IWXI=XI—X nicolenicho nicolenicho 40 jun
—IWXT—XI'—X nicolenicho nicolenicho 519 jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 1@ jun
—TWXI—XI—X nicolenicho nicolenicho 302 jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 10 jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 10 jun

$ chmod +x builder.sh launch.sh
: $ ./builder.sh
Error: stat /home/nlcolenlcho/comFyul/DockerFlle no such file or directory
$ podman build -t comfyui
Error: stat /home/nlcolenl o/comfyui/Dockerfile: no such file or directory
: $ pwd
/home/nicolenicho/comfyui
: $ mv Dockerfile.txt Dockerfile
$ 1s -1
total 12
—TWXI—XI—X nicolenicho nicolenicho 4@ jun
—TWXT—XT—X nicolenicho nicolenicho 519 jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 10 jun
—IWXI—XI'—X nicolenicho nicolenicho 302 jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 1@ jun
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho 1@ jun

$ ./builder.

Figura 29. Asignacion de permisos a archivos builder.sh y launch.sh
Construir la imagen con Podman

Ejecuta el siguiente comando para construir la imagen de ComfyUI a partir del
Dockerfile:

/builder.sh

nicolenicho@Isicomputing: ~, X  + v

$ chmod +x builder.sh launch.sh
: $ ./builder.sh
STEP 1: FROM docker.io/ v1d1a/cuda 12.2.2-cudnn8-runtime-ubuntu22. 04
Getting image source signatures
Copying bleb f73ff9d3ellf done
Copying blob 0a®5696cbObc done
Copying bleb eb68083c7fb9 done
Copying blob 8u4a7aba8ue8l done
Copying bleb 8c66allda®3dé done
Copying blob aece8493d397 done
Copying blob 21f78659429e done
Copying blob 545c22d87ad® done
Copying blob 8a5d5207a265 done
Copying blob ec99efa2e874 done

Copying config 3a3173al61 done
Writing manifest to image destination
Storing signatures

STEP 2: RUN apt-get update

Get:
Get
Get
Get:
Get:
Get:
Get

http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security InRelease [129 kB]
http://archive.ubuntu.com/ubuntu jammy InRelease [27@ kB]
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/repos/ubuntu220u/x86_64 InRelease [1581 B]
http://archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates InRelease [128 kB]
http://archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports InRelease [127 kB]
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/repos/ubuntu2204/x86_64 Packages [1765 kBI
http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/main amd64 Packages [2984 kB]

Get:8 http://archive.ubuntu.com/ubuntu jammy/restricted amdéd Packages [164 kB]

Get:9 http://archive.ubuntu.com/ubuntu jammy/universe amd64 Packages [17.5 MB]

Get:10 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/universe amdéu4 Packages [1246 kB]

Get:11 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/multiverse amdé6l4 Packages [U7.7 kB]

Get:12 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security/restricted amdé6u4 Packages [U4U476 kB]

VOO G E RN

Figura 30. Ejemplo de activaciéon de WSL desde el terminal
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Este script ejecuta internamente un comando similar a:
podman build -t comfyui .

Flujo Alterno con problema detectado durante el build:

Al ejecutar la construccion (build) de la imagen de ComfyUI, el proceso se detenia en el
paso 10 (instalacion de Conda), arrojando el siguiente error:

write /var/tmp/buildah019225336/layer: no space left on device

nicolenicho@Isicomputing: ~, X + v

1.3.0 multidict-6.4.4 networkx-3.4.2 numpy-2.2.6 nvidia-cublas-cul2-12.6.4.1 nvidia-cuda-cupti-cul2-12.6.80 nvidia—cuda-
nvrtc-cul2-12.6.77 nvidia-cuda-runtime-cul2-1 77 nvidia-cudnn-cul2-9.5.1.17 nvidia-cufft-cul2-11.3.0.4 nvidia-cufile-
cul2-1.11.1.6 nvidia-curand-cul2-10.3.7.77 nvidia-cusolver-cul2-11.7.1.2 nvidia-cusparse-cul2-12.5.4.2 nvidia-cusparselt
0.6.3 nvidia-necl-cul2-2.26.2 nvidia-nvjitlink-cul2-12.6.85 nvidia-nvtx-cul2-12.6.77 packaging-25.0 propcache-0.3.
til-7.0.0 pycparser-2.22 pydantic-2.11.5 pydan —core-2.33.2 pyyaml-6.0.2 regex—2024.11.6 requests-2.32.3 safetens
.5.3 scipy-1.15.3 sentencepiece-0.2.0 soundfile-0.13.1 spandrel-0.4.1 sympy-1.14.0 tokenizers-0.21.1 torch-2.7.1 to
rchaudio-2.7.1 torchsde-0.2.6 torchvision-0.22.1 tqdm-4.67.1 trampoline—-0.1.2 transformers-4.52.4 triton-3.3.1 typing—ex
tensions-4.14.0 typing-inspection-0.4.1 urllib3-2.4.6 yarl-1.20.0
STEP 1@: COMMIT comfyui
Error: error committing container for step {Env:[PIP_ROOT_USER_ACTION=ignore PATH=/usr/local/nvidia/bin:/usr/local/cuda/
bin:/usr/lecal/sbin: /usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin NVARCH=x86_64 NVIDIA_REQUIRE_CUDA=cuda>=12.2 brand=tesl
a,driver>=U470 driver<d71 brand=unknown, driver 0,driver<d471 brand=nvidia,driver>=U470, driver<d47l brand=nvidiartx, driver
>=1470 ,driver<471 brand=geforce,driver>=470, dr r<471 brand=geforcertx,driver>=470,driver<47l brand=quadro,driver>=470, d
river<471 brand=quadrortx,driver>=U470, driver<d71 brand=titan,driver>=470, driver<d471 brand=titanrtx,driver>=470, driver<d7
1 brand=tesla,driver>=525,driver<526 brand=unknown,driver>=525 driver<526 brand=nvidia, driver>=525,6driver<526 brand=nvid
iartx,driver>=525 driver<526 brand=geforce,driver>=525 6 driver<526 brand=geforcertx,driver>=525, driver<526 brand=quadro,d
river>=525, driver<526 brand=quadrortx,driver>=525, 6driver<526 brand=titan,driver>=525,6driver<526 brand=titanrtx,driver>=5
25, driver<526 NV_CUDA_CUDART_VERSION=12.2.140-1 NV_CUDA_COMPAT_PACKAGE=cuda-compat-12-2 CUDA_VERSION=12.2.2 LD_LIBRARY_P
ATH=/usr/local/nvidia/lib: /usr/local/nvidia/1ib64 NVIDIA_VISIBLE_DEVICES=all NVIDIA_DRIVER_CAPABILITIES=compute,utility
NV_CUDA_LIB_VERSION=12.2.2-1 NV_NVTX_VERSION=12.2.140-1 NV_LIBNPP_VERSION=12.2.1.4-1 NV_LIBNPP_PACKAGE=libnpp-12-2=12.2.
1.4-1 NV_LIBCUSPARSE_VERSION=12.1.2.141-1 NV_LIBCUBLAS_PACKAGE_NAME=Llibcublas-12-2 NV_LIBCUBLAS_VERSION=12.2.5.6-1 NV_LI
BCUBLAS_PACKAGE=1libcublas-12-2=12.2.5.6-1 NV_LIBNCCL_PACKAGE_NAME=libnccl2 NV_LIBNCCL_PACKAGE_VERSION=2.19.3-1 NCCL_VERS
ION=2.19.3-1 NV_LIBNCCL_PACKAGE=1libnccl2=2.19.3-1+cudal2.2 NVIDIA_PRODUCT_NAME=CUDA NV_CUDNN_VERSION=8.9.6.50 NV_CUDNN_P
ACKAGE_NAME=1libcudnn8 NV_CUDNN_PACKAGE=1ibcudnn8=8.9.6.50-1+cudal2.2 PIP_ROOT_USER_ACTION=ignore] Command:run Args:[pip
3 install -r requirements.txt] Flags:[] Attrs:map[] Message:RUN pip3 install -r requirements.txt Original:RUN pip3 insta
1l -r requirements.txt}: error copying layers and metadata for container "6c62c3c7cee54ed3907921bc8d899414246cd5blU63al2
Ucab5d2ddb197ac826": Error initializing source containers-storage:66cb808cld1933329¢751671F00Ub6752U+220b5308b5accdaeb392
fdd2a96c52-working—-container: error storing layer "3dU88d56U0ac7b6+2a5e580086+76ad3+1291605c6U46b5ac5e61clOlc636dfOc" to
file: write /var/tmp/buildahd423544961/layer: no space left on device M

Figura 31. Error encontrado durante la etapa de construccion

Este error aparecia a pesar de tener espacio disponible en el directorio personal. La
causa era que el sistema usaba el directorio temporal predeterminado /tmp, el cual se
encuentra en la particion raiz, la cual estaba casi llena en el servidor de la universidad.

Para resolver el problema, se forzo a Podman y a los procesos internos como Conda a
usar un directorio temporal alternativo ubicado dentro del home.

Para crear un directorio temporal dentro del home:
mkdir -p ~/tmp
Se exporta la variable de entorno TMPDIR antes de ejecutar el build:
export TMPDIR=~/tmp
Cuando se usa export TMPDIR=~/tmp antes de ejecutar el build con Podman, se le dice

al proceso que use esa carpeta como espacio temporal para almacenar archivos durante
la construccion de la imagen.
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Esto redirigio las operaciones temporales como la descarga y extraccion de paquetes al
directorio ~/tmp, que si contaba con suficiente espacio. Tras aplicar esta solucion, el
proceso de construccidon se completd correctamente.

nicolenicho@Isicomputing: ~, X + v

Downloading requests-2.32.3-py3-none-any.whl (64 kB)

Downloading charset_normalizer-3.4.2-cp310-cp310-manylinux_2_17_x86_6U4.manylinux2014_x86_6u.whl (149 kB)

Downloading urllib3-2.4.0-py3-none-any.whl (128 kB)

Downloading certifi-2025.4.26-py3-none-any.whl (159 kB)

Installing collected packages: trampoline, sentencepiece, nvidia-cusparselt-cul2, mpmath, urllib3, typing-extensions, tr
iton, tqdm, sympy, safetensors, regex, pyyaml, pycparser, psutil, propcache, Pillow, packaging, nvidia-nvtx-cul2, nvidia
-nvjitlink-cul2, nvidia-nccl-cul2, nvidia-curand-cul2, nvidia-cufile-cul2, nvidia-cuda-runtime-cul2, nvidia-cuda-nvrtc-c
ul2, nvidia-cuda-cupti-cul2, nvidia-cublas-cul2, numpy, networkx, MarkupSafe, kornia_rs, idna, hf-xet, fsspec, frozenlis
t, filelock, einops, comfyui-workflow-templates, comfyui-frontend-package, comfyui-embedded-docs, charset-normalizer, ce
rtifi, av, attrs, async-timeout, annotated-types, aiohappyeyeballs, typing-inspection, scipy, requests, pydantic-core, n
vidia-cusparse-cul2, nvidia-cufft-cul2, nvidia-cudnn-cul2, multidict, jinja2, cffi, aiosignal, yarl, soundfile, pydantic
, nvidia-cusolver-cul2, huggingface-hub, torch, tokenizers, aiohttp, transformers, torchvision, torchsde, torchaudio, ko
rnia, spandrel

Successfully installed MarkupSafe-3.0.2 Pillow-11.2.1 aichappyeyeballs-2.6.1 aiohttp-3.12.11 aiosignal-1.3.2 annotated-t
ypes—0.7.0 async-timeout-5.0.1 attrs-25.3.0 av-14.4.0 certifi-2025.4.26 cffi-1.17.1 charset-normalizer-3.4.2 comfyui-emb
edded-docs-0.2.0 comfyui-frontend-package-1.21.7 comfyui-workflow-templates-0.1.25 einops-0.8.1 filelock-3.18.0 frozenli
st-1.6.2 fsspec-2025.5.1 hf-xet-1.1.3 huggingface-hub-0.32.4 idna-3.10 jinja2-3.1.6 kornia-0.8.1 kornia_rs-0.1.9 mpmath-
1.3.0 multidict-6.4.4 networkx-3.4.2 numpy-2.2.6 nvidia-cublas-cul2-12.6.4.1 nvidi uda-cupti-cul2-12.6.80 nvidia-cuda-
nvrtc-cul2-12.6.77 nvidia-cuda-runtime-cul2-12.6.77 nvidia-cudnn-cul2-9.5.1.17 nvidia-cufft-cul2-11.3.0.4 nvidia-cufile-
cul2-1.11.1.6 nvidia—curand-cul2-10.3.7.77 nv a-cusolver—-cul2-11.7.1.2 nvidia-cusparse—cul2-12.5.4.2 n ia-cusparselt
—cul2-0.6.3 nvidia-nccl-cul2-2.26.2 nvidia-nvjitlink-cul2-12.6.85 nvidia-nvtx-cul2-12.6.77 packaging-25.0 propcache-0.3.
1 psutil-7.0.0 pycparser-2.22 pydantic-2.11.5 pydantic-core-2.33.2 pyyaml-6.0.2 regex—2024.11.6 requests-2.32.3 safetens
ors-0.5.3 scipy-1.15.3 sentencepiece-0.2.0 soundfile-0.13.1 spandrel-0.4.1 sympy-1.14.0 tokenizers-0.21.1 torch-2.7.1 to
rchaudio—-2.7.1 torchsde—-0.2.6 torchvision—-0.22.1 tqdm-4.67.1 trampoline-0.1.2 transformers-4.52.4 triton-3.3.1 typing-ex
tensions-4.14.0 typing-inspection—-0.4.1 urllib3-2.4.0 yarl-1.20.0

STEP 10: COMMIT comfyui

--> 125acf82cf2

125acf82cf2caed553¢c657UccOddd65aUl206+629e525e599681F0c1700c6d573

Figura 32. Proceso de construccion completado correctamente
Verificar las imagenes creadas

Para listar las iméagenes disponibles en Podman, se usa el siguiente comando:

podman image ls

icolenicho@Isicomputing: ~ X 4 v

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>"
See "man sudo_root" for details.

:~$ ssh lsicomputing.ugr.es
Linux lsicomputing 5.10.0-35-amdé64 #1 SMP Debian 5.10.237-1 (2025-05-19) x86_64

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Sun Jun 8 12:35:08 2025 from 192.145.38.180

:~$ podman image ls

| REPOSITORY TAG IMAGE ID CREATED SIZE
localhost/comfyui latest 125acf82cf2c 40 minutes ago 13 GB
docker.io/nvidia/cuda 12.2.2-cudnn8-runtime-ubuntu22.04 3a3173al6lde 19 months ago 3.29 GB
:~$

Figura 33. Listado de imagenes disponibles en Podman
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Monitorizar la GPU
Para ver qué GPUs estan libres y su estado, se usa el siguiente comando:
nvidia-smi -l
Se revisa la memoria usada, procesos activos y temperatura para elegir una GPU libre.

nicolenicho@Isicomputing: ~ X + v

exi”C

:~$ nvidia-smi -1
Jun 8 16:57:57 2025

Persistence ncorr.
Pwr:Usage/Cap Compute M
MIG M

NVIDIA GeForce RTX 3090 0000000
P8 26W / 2MiB / 2U576MiB

NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti 00000000:B2:00.0 Off
P8 11264MiB Default

Tesla V100-PCIE-32GB 0000000B:DA:00.0 Off
PO 32768MiB Default

A GeForce RTX 2080 Ti 00000000:DB:00.0 Off

11264MiB Default

Processes:
GPU GI Process name GPU Memory

Figura 34. Monitoreo de GPUs
Descarga y colocacion del modelo base en ComfyUI

Se descargo el modelo v1-5-pruned-emaonly.safetensors (4.27 GB) desde Hugging
Face, que es la version optimizada para generacion de imagenes y en formato seguro
.safetensors.

« C % huggingface.co/stable-diffusion-v1-5/stable-diffusion-v1-5/tree/main fr 0O ® GO N} = @ Feinica paa actualizar |
Texttodmage 4 Diffusers =% Safetensors  StableDiffusionPipeline  stable-diffusion  stable-diffusion-diffusers Spapers & tivem|-openrail
Model card Files and versions community B 1 & Train 7 Deploy 1 Use this model

P main stable-diffusion-v1-5 = L contribut ® History: 2 commits

sd-legacy 451f4fe
feature_extractor

safety_checker

scheduler

text_encoder

tokenizer

unet

vae

gitattributes

README.md

model_index.json
v1-5-pruned-emaonly.ckpt @urs

v1-5-pruned-emaonly.safetensors = @ LFs
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Figura 35. Descarga de modelos desde Hugging Face

El archivo se copio desde Windows a la carpeta de modelos en Linux, usando WSL:

scp -P 2222 v1-5-pruned-emaonly.safetensors usuario@servidor:
~/comfyui/models/checkpoints

:~% c¢d /mnt/c/Users/nicol/Downloads
$ scp -P 2222 v1-5-pruned-emaonly.safetensors nicolenicho@lsicomputing.ugr.
P P! ¥ @ P E-UB

/comfyui/models/checkpoints

-pruned-emaonly.safetensors 100% 4068MB  2.1MB/s

Figura 36. Copia del modelo descargado a la carpeta de modelos de ComfyUI

Se verificod que la ruta y el archivo existieran correctamente con el comando:
ls ~/comfyui/models/checkpoints/

Montar las carpetas en el contenedor

Si se corre ComfyUI dentro de un contenedor sin montar carpetas compartidas o
volumenes, los archivos que se generen como modelos, imagenes, configuraciones, se
almacenan dentro del contenedor y se perderan cuando se detenga o elimine.

Para ello antes de lanzar el contenedor de ComfyUI en el archivo launch.sh se debe
montar las carpetas inputs, models y outputs con -v y mapearlas a las rutas que
ComfyUI espera dentro del contenedor, se puede acceder al editor a través del comando:

nano launch.sh

Asi los datos que se guarden dentro del contenedor se sincronizaran con esas carpetas en
el sistema host y aunque se detenga o se borre el contenedor, los archivos permanecen
en el disco y no se pierden.

Por ejemplo, si ComfyUI usa /ComfyUl/models, /ComfyUl/inputs y /ComfyUI/outputs,
el comando quedaria:
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&3 nicolenicho@Isicomputing: ~, X

GNU nano 5.4 launch.sh

LOCAL _MODELS="$HOME/comfyui/models"
LOCAL_INPUTS="$HOME/comfyui/inputs"
LOCAL_OUTPUTS="$HOME/comfyui/outputs"
DEVICE-1

podman run -it
"$LOCAL_MODELS" : /ComfyUI/models
"$LOCAL _INPUTS" : /ComfyUI/inputs
"$LOCAL_OUTPUTS" : /ComfyUI/outputs
8188:8188
localhost/comfyui: latest
python3 main.py 0.0.0.0

[ 13 lineas escritas ]
" GRYILEY Guardar Bl Buscar Cortar Bl Ejecutar M€ Ubicacién Deshacer Poner marca
B Salir Leer fich. [\ Reemplazar Pegar B Justificar (M Ir a linea Rehacer Copiar

Figura 37. Archivo launch.sh con las carpetas compartidas montadas

Se debe tomar en cuenta que segln la estructura oficial de ComfyUI:
o models: carpeta para almacenar los modelos de TA.

e inputs: carpeta donde se colocan imagenes o datos que quieres cargar en
ComfyUI .

e outputs: carpeta donde ComfyUI guarda las imagenes o resultados generados.
Lanzar ComfyUI especificando la GPU

El servidor cuenta con varias GPUs. Para seleccionar la GPU a usar, se modifico el
script launch.sh para incluir el argumento --cuda-device con el ID de la GPU deseada.

Esto garantiza que ComfyUI use la GPU correcta, respetando cualquier politica de
reserva de recursos, por ejemplo para el uso del GPU 1:
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nicolenicho@Isicomputing: ~, X = + v

GNU nano 5.4 launch.sh

LOCAL _MODEL S="$HOME/comfyui/models"
LOCAL_INPUTS="$HOME/comfyui/inputs"
UTS="$HOME/comfyui/outputs"

podman run -it
"$LOCAL_MODELS" : /ComfyUI/models
"$LOCAL_INPUTS" : /ComfyUI/inputs
"$LOCAL_OUTPUTS" : /ComfyUI/outputs
8188:8188
localhost/comfyui:latest
python3 main.py

[ 13 lineas escritas ]
NE Ayuda Guardar Bl Buscar Cortar Bl Ejecutar € Ubicacién Deshacer Poner marca
R{ Salir Leer fich. [\ Reemplazar Pegar B Justificar gl Ir a linea Rehacer Copiar

Figura 38. Especificacion de usa de GPU en el launch.sh

Si ya se tiene el modelo base por ejemplo v1-5-pruned-emaonly.safetensors en la
carpeta checkpoints dentro de models y el script launch.sh estd correctamente
configurado para montar esa carpeta, entonces solo se tiene que ejecutar este comando
para iniciar el contenedor con acceso a las carpetas compartidas y el puerto para la

interfaz web:

Jlaunch.sh

Esto arrancara ComfyUlI, que detectard automaticamente el modelo y estara listo para
usarlo sin necesidad de configuraciones adicionales

{\ nicalenicho@isicomputing: ~fcamfyui

$ ./launch.sh

fyui_frontend_pack

/", line 518, in _handle_request

Figura 39. Lanzamiento de ComfyUI

70 | Estudio de Herramientas de Inteligencia Artificial para Disefio Digital y Publicidad



Acceso a la interfaz grafica de ComfyUI desde local (Tunneling)

En este caso, el servidor esta en una maquina remota que es accesible por SSH en
servidor puerto 2222 y ComfyUI corre en un puerto local por defecto 8188 que no esté
expuesto directamente a Internet. Para acceder a la interfaz grafica desde el navegador
local, se necesita crear un tinel SSH que redirija ese puerto remoto a la maquina local.

El tinel SSH es una conexidn segura que permite que el trafico de un puerto en la
maquina local se redirija a un puerto en el servidor remoto o viceversa.

Como ComfyUI corre en el servidor remoto y expone la interfaz en el puerto 8188, se
cre6 un tinel SSH desde la maquina local para redirigir ese puerto y poder abrir la
interfaz en el navegador:

ssh -L 8188:localhost:8188 -p 2222 usuario@servidor

o -L 8188:localhost:8188: Esto significa que se estd creando un tinel SSH local.
El puerto 8188 de tu maquina local se redirige al puerto 8188 del localhost en el
servidor remoto es decir, el mismo servidor al que te estas conectando, servidor.

e -p 2222: especifica que el puerto 2222 es el que se utiliza para establecer la
conexion SSH. Este es el unico puerto realmente abierto al exterior del servidor.

e usuario@servidor es el usuario y servidor.

nicolenicho@Isicomputing: ~ X +

To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command>"
See "man sudo_root" for details.

:~$ ssh -L 8188:localhost:8188 —p 2222 nicolenicho@lsicomputing.ugr.es
Linux lsicomputing 5.10.0-35-amd64 #1 SMP Debian 5.10.237-1 (2025-05-19) x86_64

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Sun Jun 8 16:02:46 2025 from 192.145.38.180

Figura 40. Ejemplo de tunneling para acceder a la interfaz grafica
Esta conexion se mantiene abierta mientras se usa ComfyUIL.

Una vez creado el tunel, se debe abrir el navegador en la maquina local:
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http://localhost:8188

Asi se accede a la interfaz grafica de ComfyUI que corre en el servidor.

v [@ *defautt - Comyun x

& c ® localhost:818 Q %

(@ wortow Em  Hep dofaull o

Figura 41. Interfaz grafica de ComfyUI a través del navegador

Detener el contenedor

Para detener el contenedor, simplemente se presiona Ctrl + C en la terminal donde se
estd ejecutando.

Personalizacion avanzada de la instalacion de ComfyUlI: gestion de custom nodes y
usuarios

Durante la instalacion y puesta en marcha de ComfyUI en un entorno de servidor, fue
necesario realizar ajustes adicionales para garantizar tanto la correcta gestion de
usuarios como la integracion de carpetas personalizadas y la compatibilidad con la
estructura de almacenamiento del servidor.

Se adaptdo el archivo de arranque launch.sh para incluir la ruta al directorio
custom_nodes, asegurando que ComfyUI los cargara correctamente al iniciar. Esto
permitié instalar y gestionar paquetes como ComfyUl-Manager, para facilitar la
gestion de nodos y modelos con su interfaz més amigable. También se verifico el
montaje de volumenes como user data, necesario para el uso con --multi-user.
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nicolenicho@Isicomputing: -,
GNU nano 5.4 launch.sh

LOCAL _MODELS="$HOME/comfyui/models"

LOCAL _INPUTS="$HOME/comfyui/inputs"

LOCAL _OUTPUTS HOME /comfyui/output"

LOCAL _USERDATA="$HOME/comfyui/user_data"
LOCAL_CUSTOM_NODES="$HOME/comfyui/custom_nodes"
DEVICE=1

podman run -it
"$LOCAL_MODELS" : /ComfyUI/models
"$LOCAL_INPUTS" : /ComfyUI/inputs
"$LOCAL_OUTPUTS" : /ComfyUI/output
"$LOCAL_USERDATA" : /ComfyUI/user_data

"$LOCAL_CUSTOM_NODES" : /ComfyUI/custom_nodes
8188:8188

localhost/comfyui: latest

python3 main.py

[ 17 lineas leidas ]
rtar

Bg Ayuda Guardar Bl Buscar Co Ml Ejecutar ¢ Ubicacion Deshacer [ Poner marca
@y Salir Leer fich. @\ Reemplazar Pegar B Justificar gl Ir a linea Rehacer e Copiar

Figura 42. Adaptacion de archivo launch.sh

3 $ git clone https://github.com/ltdrdata/ComfyUI-Manager.git
Clonando en 'ComfyUI-Manager'...
remote: Enumerating objects: 20602, done.
remote: Counting objects: 100% (285/285), done.
remote: Compressing objects: 100% (116/116), done.
remote: Total 20602 (delta 236), reused 169 (delta 169), pack-reused 20317 (from 4)
Recibiendo objetos: 100% (20602/20602), 37.03 MiB | 10.56 MiB/s, listo.

i . 100% g 9 ictg

Figura 43. Descarga de ComfyUI Manager desde el terminal

$ ls custom_nodes/ComfyUI-Manager/

alter-list.json __init__.py requirements.txt
channels.list.template openapi.yaml ruff.toml
check.bat extension—-node—-map.json json—checker.py pip_overrides.json.template scanner.py

extras.json LICENSE.txt pip_ove des.osx.template
cm—cli.py git_helper.py prestartup_script.py

github—stats.json model-list.json pyproject.toml

README . md

Figura 44. Verificacion de instalacion de ComfyUI

ComfyUI Manager V3.32.8

Custom Nodes Manager Community Manual

Install Missing Custom Nodes Workflow Gallery

< . ComiyUl

DB: Channel (1day cache)
Channel: default
Preview method: TAESD (slow) Custom Nodes In Workflow Rodssihn

Preview method: Auto

Preview method: TAESD (slow) Model Manager Keywords: v@.3.40

Preview method: Latent?RGB (fast) Install via Git URL

Preview method: None (very fast)
EXPERIMENTAL Update All
Snapshot Manager Update ComfyUl
Install PIP packages Switch ComfyUl

e Cleanup BFL API nodes for
Kontext [pro] and [max] by
@osinkadink

* Add node for regex

Restart replace(sub) operation by

Close

Figura 45. Interfaz de ComfyUI Manager desde ComfyUI
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Como el sistema user management no se habilitdé automaticamente, se copiod
manualmente al directorio principal. Se cre6 la carpeta user data/default con un
config.json valido y se ajustaron permisos para evitar errores como KeyError:
'Unknown user: default'.

:~$ cd comfyui
c $ nano launch.sh
$ mv outputs output
$ 1s -1
total 12
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho jun 10 21:
—IWXI=XI—X nicolenicho nicolenicho 4@ jun 6 20:
nicolenicho nicolenicho 37 jun 10 20:
nicolenicho nicolenicho 529 jun 6 20:
nicolenicho nicolenicho 10 jun 6 19:
nicolenicho nicolenicho jun 10 21:
ql nicolenicho nicolenicho jun 8 15:
drwxr-xr-x nicolenicho nicolenicho jun 6 19:
drwxrwxrwx nicolenicho nicolenicho jun 10 20:
: $ cd custom_nodes

$ 1s -1

Figura 46. Verificacion de directorio en ComfyUI

Para comenzar con las pruebas, se descargaron los siguientes modelos oficiales de
Stable Diffusion que estan descritos en el marco tedrico:

e SD 1.5: Modelo base estandar, rapido y eficiente
e SDXL 1.0: Versién mejorada con mayor calidad de imagen
e SDXL Turbo: Version optimizada para generacion rapida

Aunque existen modelos alternativos como Flux.l, que ofrecen caracteristicas
innovadoras en generacion de texto y velocidad, este trabajo se centra en los modelos
oficiales de Stable Diffusion 1.5, SDXL y SDXL Turbo debido a su amplia adopcion,
documentacién y soporte en la comunidad.

6.3. Exploracidn practica de ComfyUl

En esta seccion se documentan los pruebas practicas realizadas con ComfyUI, con el
objetivo de mostrar sus posibilidades y facilitar su adopcidon a personas sin experiencia
previa en herramientas de inteligencia artificial generativa. Cada pruebas explora una
funcionalidad especifica, utilizando modelos populares como Stable Diffusion 1.5,
SDXL, SDXL Turbo y modelos complementarios como ControlNet, LoRA, entre otros
presentando nodos utilizados, flujos de trabajo y andlisis de resultados para cada caso.

6.3.1. Generacion de imagenes desde texto (Text-to-Image)

Este caso practico consiste en crear imagenes a partir de descripciones escritas también
conocidas como prompts. Es la forma mas basica y directa de generar imagenes con IA,
ideal para comenzar a explorar ComfyUI y entender como el texto guia la creacion
visual. ComfyUI incluye un workflow predefinido para esta funcion.
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Se probd el mismo prompt con diferentes configuraciones:
Prompt:

"A luxurious glass perfume bottle with golden cap, placed on a soft pink pastel
background, delicate rose petals scattered around, soft studio lighting, subtle
reflections, bokeh highlights, ultra-realistic, high detail.”

Modelos comparados:
e SD1.5
« SDXL 1.0
o SDXL Turbo
Nodos usados y conexiones:

e Load Checkpoint: carga el modelo (SD1.5, SDXL o SDXL Turbo).

CLIP Text Encode (Prompt positivo): convierte el texto descriptivo en vectores.

CLIP Text Encode (Prompt negativo): convierte el texto para evitar elementos
no deseados.

KSampler: realiza la generacion de la imagen latente usando el modelo y los
embeddings de texto.

VAE Decode: convierte la imagen latente en imagen visible.
e Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen generada.

El flujo conecta el modelo cargado a KSampler, que recibe también los vectores de
texto positivo y negativo, y envia la imagen latente a VAE Decode para obtener la
imagen final.
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< v1-5-pruned-emaonly safetensors

Figura 47. Ejemplo de workflow de Text to Image Comfy Ul

Proceso paso a paso:

e En el nodo “Checkpoint Loader”, se selecciond uno de los modelos descargados:
SD1.5, SDXL o SDXL Turbo.

e Se escribe el prompt positivo y negativo en los nodos CLIP Text Encode.

e Se configuran parametros en KSampler: sampler (Euler o DPM2 Karras), CFG
(6-8), naimero de pasos (20-30).

e Se ejecuto la generacion haciendo clic en “Queue Prompt” y se repiti6 el proceso
con cada modelo y diferentes configuraciones.

Analisis de resultados:

e SDI1.5 gener6 imagenes rapidamente, aunque con menor nivel de detalle y
menos realismo en su composicion.
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Figura 48. Resultados de Text to Image para SD1.5 con Euler (izquierda) y Dpm_2 (derecha)

e SDXL produjo imagenes mas detalladas y con iluminacion mas natural, aunque
el tiempo de espera fue mayor.

Figura 49. Resultados de Text to Image para SDXL con Euler (derecha) y Dpm_2 (izquierda)

e SDXL Turbo permitié obtener resultados en menos tiempo, pero con menor
riqueza visual, y sobresaturacion en la mayoria de imagenes generadas.
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Figura 50. Resultados de Text to Image para SD1.5 con Euler (derecha) y Dpm_2 (izquierda)

e En general, SDXL destacé por el equilibrio entre calidad y fidelidad a la
descripcion, mientras que SDXL Turbo resulto util para pruebas rapidas pero las
imagénes no se generaron con la mejor calidad visual.

e El sampler influye en los detalles y texturas: DPM2 genera resultados con mas
contraste; Euler a veces da resultados mas suavizados.

e (Cambiar el CFG scale cambia la fidelidad del resultado al prompt porque valores
mas altos siguen mejor el texto, pero también pueden introducir artefactos que
pueden producir sobresaturacion o una imagen no tan realista.

6.3.2. Transformacion de imagen a imagen (Image-to-Image)

Este caso practico transforma una imagen base segun un prompt, permitiendo modificar
o estilizar iméagenes existentes manteniendo su composicion. ComfyUl incluye un
workflow predefinido para esta funcion llamado “Image to Image”.

Se prob6 el mismo prompt con diferentes configuraciones:

“A futuristic cityscape, realistic, skyscrapers with neon lights, advanced technology,
ultra-detailed, night, sunset, 8k~

Modelos comparados:
. SD 1.5
. SDXL 1.0

. SDXL Turbo

Nodos usados y conexiones:
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e Load Image: carga la imagen base.

e Latent Encode: codifica la imagen en espacio latente.

e CLIP Text Encode (positivo y negativo): procesa el prompt.
e Load Checkpoint: carga el modelo.

e KSampler: genera la imagen latente modificada, usando la imagen codificada
como punto de partida. Se puede controlar qué tanto de la imagen de entrada se
usa para influir en la imagen de salida con el pardmetro denoise, Si el valor es
bajo, la imagen final se parece mucho a la original. Si es alto, la imagen cambia
bastante y puede verse muy diferente.

e VAE Decode: convierte la latente a imagen visible.
e Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen final.

El flujo conecta la imagen cargada a Latent Encode, que se conecta a KSampler junto
con el modelo y los vectores de texto, para luego decodificar y mostrar la imagen.

Proceso paso a paso:
e Se seleccion¢ el flujo de trabajo “image to image”.

e En el nodo de carga de imagen (“Load Image”), se subid una fotografia de
Nueva York.

e Se codifica con Latent Encode y si es necesario antes se conecta a un nodo de
Upcale Image para que la imagen se reduzca de tamaio.

e Se escribe el prompt positivo y negativo en CLIP Text Encode.

e Se seleccion6 el modelo deseado y se ajustaron los parametros de muestreo,
denoise que se utiliza qué porcentaje de la imagen de entrada se usa para influir
en la imagen de salida, CFG y steps.

e Se genero la imagen y se repitid el proceso con los diferentes modelos.
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Figura 51. Ejemplo de workflow Image to Image
Analisis de resultados:

e SDXL y SDXL Turbo respetan muy bien la estructura y composicion de la
imagen original, afiadiendo detalles y efectos segun el prompt. Sin embargo,
SDXL Turbo se apega un poco mas al prompt y muestra una ciudad mas
futuristica con un denoise de 0.5, mientras SDXL no incorpora tantos elementos
del prompt y toma mas en cuenta la imagen base.

ComfyUl < shutterstock_329662223_ss_non-editorial_3_csm8iw.jpeg

choose file to upload

Figura 52. Imagen generada con Image to Image para SDXL con Dpm_2 (izquierda) e imagen original subida
(derecha)
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Figura 53. Imagen generada con Image to Image para SDXL Turbo con Dpm_2 (izquierda) e imagen original subida
(derecha)

e SDI1.5 puede generar resultados mas variables, a veces alterando demasiado la
imagen base con los mismos pardmetros.

ComfyUl

Figura 54. Imagen generada con Image to Image para SD1.5 con Dpm_2 (izquierda) e imagen original subida
(derecha)

e Ajustar el denoise, ademds del CFG y los pasos permite controlar cuanto se
modifica la imagen original.

Este método es tutil para crear variaciones o estilizaciones manteniendo la
esencia visual.
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e Nota: Al utilizar un prompt de generacion de imagenes para retratos de una
mujer usando un vestido traje tipico color rojo con el fondo de Espaiia, con una
imagen de una modelo vistiendo una traje tipico, la influencia de la imagen base
fue menor en todos los modelos, ya que la IA tendi6 a reinterpretar el rostro con
variaciones y en los 3 modelos las caras se mostraron distorsionadas, sin mucho
realismo, y los vestidos no tomaban en cuenta el patron del vestido de la imagen
base a pesar de probar diferentes configuraciones como se muestra a
continuacion:

Figura 55. Ejemplo de imagenes generadas (Image to Image) , imagen base a la izquierda, imagenes generadas con
modelos SD1.5,SDXL,SDXL Turbo a la derecha

6.3.3. Control avanzado con ControlNet

Este caso practico consiste en probar ControlNet el cual permite condicionar la
generacion con mapas especificos de bordes, profundidad, poses,etc lo que facilita
obtener resultados con estructuras o composiciones especificas.

Se probd el mismo prompt con diferentes modelos de ControlNet:

" Instagram photo, closeup photo of a 18 year old woman, beautiful face, makeup, city Street
bokeh, motion blur”’

Modelo usado:
. SD 1.5
Nodos usados y conexiones:

e Load Image: carga la imagen guia.
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Preprocesamiento (Canny Edge Detector, Depth Estimation, OpenPose):
transforma la imagen en un mapa guia.

Load ControlNet Model: carga el modelo ControlNet especifico (canny, depth,
openpose, scribble).

ControlNet: recibe el mapa guia y modula la generacion.
Load Checkpoint: carga el modelo base.

CLIP Text Encode: procesa el prompt.

KSampler: genera la imagen latente condicionada.

VAE Decode: decodifica la imagen latente.

Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen.

ControlNet se conecta a KSampler junto con el modelo base y los embeddings de texto,

usando el mapa guia para condicionar la generacion.

Figura 56. Ejemplo de workflow de ControlNet

Proceso paso a paso:

Se descargaron los modelos mas populares para SD 1.5:
o Canny: Deteccion de bordes
o Depth: Mapeo de profundidad

o OpenPose: Deteccion de poses humanas
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o Scribble: Dibujos simples como guia

ingface.co/ sviel/Contr 1 esolve/ vlle_sd15_shuffle.pth

h (profundid
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i

Figura 57. Proceso en el terminal para descargar modelos de ControlNet.

e Se instalan los nodos de ControlNet (canny, depth, openpose, scribble) a través
de Comfy Manager.

Cola () ow Edt  Help

Filter Al controlN Install comiyui_controlnel_aux

Title Version Action [ Author Last Updati

Plug-and-play ComfyUl node sets for making

comfyui TTTTIMet aux  1.0.7 Install = == M Fannovel16 2025.06-
! & @Bt hint images
. Load Flux [@TENet. Apply

x-flux-comfyui nightl Install 8nodes - Unclaimed 2024-10
fy ghtly Flux (SR pler e

Custom nodes for SDXL and 501.5 including Multi
[STREet, LoRA, Aspect Ratic Switche:
many more no
iel from Re
Comfyroll Studio nightty Install 208 nodes. B Undaimed £l 2024-07-

ComfyUl-Advanced-
64 fy

[ControlNES . E ) dink 2025-03+4

Used In Workflow  Check Update M all via Git URL

Figura 58. Instalacion de nodos de ControlNet a través de ComfyManager

e Se sube una imagen guia (por ejemplo, una mujer de brazos cruzados) y se
generaron diferentes mapas dependiendo de lo que se quiere lograr por ejemplo
se conecta el nodo canny para el modelo Canny de Control Net.

e Se carga el modelo ControlNet adecuado para el ejemplo anterior por ejemplo se
debe seleccionar Canny.

e Se conecta ControlNet a KSampler para condicionar la generacion.
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e Se escribe el prompt y negativo.

e Se configuran parametros y se genera la imagen, se probd cada tipo de
ControlNet y se observaron los resultados.

Analisis de resultados:

e El uso de ControlNet facilitdé la generacion de imagenes con poses o estructuras
definidas.

‘comfyui_controlnet_aux \__\

100 »
0000 B
1.000

Figura 59. Resultados generados del mapa de imagen para Canny, Depth y OpenPose

e El modelo depth fue especialmente efectivo para mantener la pose y anadir realismo
tridimensional especialmente en la cara y composicion de la imagen.
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Figura 60. Resultado de Control Net: Depth
e Canny permiti6 controlar los contornos principales, mientras que OpenPose ofrecid

control sobre la postura del cuerpo.

D Run v

Figura 61. Resultado de Control Net: Canny
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Figura 62. Resultado de Control Net: OpenPose

Cada tipo de mapa aportd diferentes niveles de control y creatividad, permitiendo
adaptar la generacion a necesidades especificas.

Al trabajar con la imagen de una persona, se pudo notar que en algunas
generaciones, la imagen de la cara se generaba deformada a pesar del prompt
negativo.

6.3.4. Aplicacion de estilos artisticos con LoRA

Los modelos LoRA permiten aplicar estilos artisticos especificos a las imagenes,
modificando la apariencia visual segun el estilo deseado.

Se probd el mismo prompt con diferentes modelos de Lora:

"A beagle dog, beautiful landscape, [trigger word of the Lora] style drawing”

Modelo usado:

SD 1.5

Nodos usados y conexiones:

e Load Checkpoint: carga el modelo base.

e Load LoRA: carga el modelo LoRA.
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e CLIP Text Encode: procesa el prompt.

e KSampler: genera la imagen latente condicionada.
e VAE Decode: decodifica la imagen latente.

e Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen.

Se conecta entre el nodo Load Checkpoint y los nodos CLIP Text Encode para
modificar la generacion.

CLIP Text Encode (Prompt)

Figura 63. Ejemplo de workflow de Lora Comfy UI
Proceso paso a paso:
e Se descargan e instalan los modelos LoRA deseados.

EIUITP t ] 7 & Create v Sign In =
@ Home # Models B Images @ Videos D Articles (ISROR) More |

7.464 results for

Add M&ke'D
Enhancer /|
Lo

£363.8K (36K D46 434K %
%\

,“ ‘ql

D 203K

~unT Lonid son. B (G

© Civitai 2025 TermsofService Privacy Safety Newsioom APl Status Wiki  ® Education Creators Careers  ContentRemowal Complaints 18USC.52257 (D #

Figura 64. Ejemplos de Lora Models en CivitAl
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restorage.c

Figura 65. Ejemplo de descarga en terminal de Lora Models de CivitAl
e Se afiade el nodo Load LoRA en el flujo, conectandolo correctamente.

e Se escribe el prompt con la palabra clave (trigger) del LoRA para activar el
estilo.

e Se ejecuta la generacion para cada modelo de Lora y se analizan cada uno de los
resultados.

Analisis de resultados:

e Los LoRA cambiaron radicalmente el estilo visual, adaptando la imagen al
universo artistico elegido como Sam Yang, Ghibli o comic y el éxito dependia
de usar correctamente las palabras clave (triggers) asociadas a cada LoRA

Figura 66. Imagenes generadas con modelos de Lora: Ghibli Style (izquierda), Sam Yang style (centro), Jim Lee
Comic style (derecha)

e Cuando se usaron junto a ControlNet, se logrd controlar tanto la pose como el
estilo, generando imagenes muy personalizadas.
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orted, cut out, deformed, distorted, disfigured, poorly
natomy, wrong anatomy, extra limb

pexels-photo-10366232 jpeg

choose file to upload

comfyui_controlnet_aux
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D> Run

Figura 67. Imagenes generadas con modelos de Lora: Jim Lee Comic Style y ControlNet : OpenPose

drawing, modern city background

538233032250066
randomize

30

5.0

euler

normal

cip

blurry, distorted, cut
irawn, 'bad anatomy, wr

pexels-photo-10366232 jpeg

choose file to upload

comfyui_controlnet_aux

® image

Figura 68. Imagenes generadas con modelos de Lora: Ghibli Style y ControlNet : OpenPose
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6.3.5. Creacion de patrones y uso de Node Painter

Este caso practico consiste en probar Node Painter que permite dibujar patrones o
bocetos que se usan como guia para la generacion, util para disefio, arquitectura o
ingenieria.

Se prob¢ diferentes prompts con diferentes bocetos:

"A flower pattern" “A metal circuit, electronics” “a beautiful landscape with
mountains, a tree and a lake”

Modelo usado:
. SD 1.5
Nodos usados y conexiones:
e Load Checkpoint: carga el modelo base.
e Load LoRA: carga el modelo LoRA.
e CLIP Text Encode: procesa el prompt.
¢ Node Painter: nodo para dibujar directamente en la interfaz.
e ControlNet (scribble): usa el dibujo como mapa guia.
e KSampler: genera la imagen latente condicionada.
e VAE Decode: decodifica la imagen latente.

e Circular VAE Decode y Repeat Image Batch: nodos para crear imagenes
seamless es decir sin cortes, los patrones se pueden repetir
horizontalmente,verticalmente o ambos.

e Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen.
Proceso paso a paso:
Se instalé Node Painter desde Comfy Manager.
Se utilizéo Node Painter para crear bocetos sencillos (flores, circuitos, texturas).

El dibujo se conecto6 al nodo ControlNet (scribble) para guiar la generacion de la imagen
con un flujo de texto a imagen pero con ControlNet Scribble como modelo.

Se emplearon nodos como “circular VAE decode” que reemplaza al VAE decode y

“repeat image batch” que se configuro entre el VAE y el nodo Save Image para crear
patrones continuos (seamless).
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Figura 70. Ejemplo de workflow con Control Net Scribble Comfy Ul

Analisis de resultados:

Incluso con dibujos simples dibujados en Scribble, la IA gener6 imagenes

complejas y coherentes siguiendo el patron.

92
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Figura 72. Resultados Seamless Control Net Scribble Comfy UI con prompt de patrén floral
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> Run v
Figura 73. Resultados Seamless Control Net Scribble Comfy UI con prompt de circuito de metal

. La funcién seamless permitié crear imagenes que se pueden repetir sin cortes,
ideales para fondos o texturas para uso profesional como arquitectos para programas de
disefio 3D y generar texturas, o disefiadores para crear patrones que puedan usar en sus
diferentes procesos creativos.

6.3.6. Comparativa para retratos realistas con epiCRealism XL

epiCRealism XL es un modelo comunitario ha sido desarrollado y afinado por la
comunidad para mejorar la generacion de imagenes fotorrealistas, con especial énfasis
en la calidad y realismo de los rostros humanos, y el objetivo de esta prueba es
compararlo con los modelos oficiales SD1.5, SDXL , SDXL Turbo que como se ha
visto en las pruebas anteriores han tenido dificultad al generar rostros realistas a traves
de un workflow simple como “Text to Image”.

Se probd el mismo prompt con diferentes modelos:

"A photorealistic portrait of a young woman with dark hair, wearing a traditional
flamenco dress, standing in front of the Alhambra palace in Granada, warm natural
sunlight, intrincate details on the dress, soft background bokeh, ultra detailed skin
texture, cinematic lightning, 8k resolution.”

El prompt negativo:

“deformed iris, deformed pupil, semi realistic, cgi, 3d, render, sketch, cartoon,
drawing, anime, mutated hands and fingers, deformed, distorted, disfigured, poorly
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drawn, bad anatomy, wrong anatomy, extra limb, floating limbs, disconnected limbs,
mutation, mutated, ugly, disgusting, amputation.”

Modelos comparados:

. SD 1.5
J SDXL 1.0
. SDXL Turbo

Nodos usados y conexiones:

. Load Checkpoint: carga el modelo (SD1.5, SDXL o SDXL Turbo).
. CLIP Text Encode (Prompt positivo): convierte el texto descriptivo en vectores.

. CLIP Text Encode (Prompt negativo): convierte el texto para evitar elementos
no deseados.

. KSampler: realiza la generacion de la imagen latente usando el modelo y los
embeddings de texto.

. VAE Decode: convierte la imagen latente en imagen visible.
. Save Image / Viewer: muestra o guarda la imagen generada.

El flujo Text to Image conecta el modelo cargado a KSampler, que recibe también los
vectores de texto positivo y negativo, y envia la imagen latente a VAE Decode para
obtener la imagen final.

Proceso paso a paso:

e Se descarga e instala epiCRealism XL parecido a la instalacion de los anteriores
modelos, el modelo se descargd desde CivitAl:
https://civitai.com/models/277058?modelVersionld=1522905 .

e Se usa el flujo Text-to-Image con el prompt explicado anteriormente y también
se puede abrir el workflow directamente desde ComfyUI

e Se genera la imagen con SD1.5, SDXL, SDXL Turbo y epiCRealism XL.
Analisis de resultados:

e ¢piCRealism XL produce los rostros mas realistas, con detalles faciales precisos,
con mayor naturalidad, y de acuerdo al prompt.
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Figura 74. Resultados de imagenes generadas con Epic Realism

e Los modelos oficiales especialmente SDXL Turbo y SD 1.5 presentan a veces

distorsiones, inconsistencias o menor detalle. Mientras que SDXL produce
imagenes de gran calidad pero menos naturales a comparacion de epiCRealism
XL en la relacion al rostro y la composicion de la imagen.

Figura 75. Resultados de imagenes generadas para el mismo prompt con SDXL Turbo (esquina izquierda superior),
SDXL (esquina derecha superior), Epic Realism (esquina inferior izquierda), y SD1.5 (esquina inferior derecha)
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Figura 76. Resultados de imagenes generadas para el mismo prompt con SDXL Turbo (esquina izquierda superior),
SDXL (esquina derecha superior), Epic Realism (esquina inferior izquierda), y SD1.5 (esquina inferior derecha)

BRI

Figura 77. Resultados de imagenes generadas para el mismo prompt con SDXL Turbo (esquina izquierda superior),
SDXL (esquina derecha superior), Epic Realism (esquina inferior izquierda), y SD1.5 (esquina inferior derecha)
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6.3.7. Variaciones estilisticas con image-to-image y VAE para epiCRealism XL

Este caso practico permite crear diferentes versiones estilisticas de una misma imagen,
modificando unicamente el estilo en el prompt.

Se probd el mismo prompt con diferentes estilos para el mismo modelo epiCRealism
XL:

"A majestic castle perched atop a lush green hill, surrounded by vibrant blooming
gardens and a sparkling river, under a clear blue sky with fluffy clouds, sunlight casting
dramatic shadows, intricate architectural details, ornate towers and spires, (in {style}
style:1.3), ultra detailed, highly realistic textures, cinematic lighting, masterpiece, 8k,
trending on artstation”

Modelo usado:

. epiCRealism XL
Nodos usados y conexiones:

e CheckpointLoaderSimple: carga el modelo, el CLIP y el VAE.

e CLIPTextEncode: codifica el prompt positivo y negativo (con variaciones de
estilo).

e VAEEncode: convierte la imagen base a un espacio latente.
e KSampler: genera la imagen modificada desde la representacion latente.
e VAEDecode: decodifica la imagen latente para obtener la imagen final.

e Preview/Savelmage: previsualiza o guarda la imagen generada.
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Figura 78. Ejemplo de workflow de combinacion de Text to Image y Image to Image - Modelo epiCRealism XL

Proceso paso a paso:

e Se genera una imagen base desde un prompt detallado utilizando el modelo
epiCRealism XL.

e Esta imagen se codifica en el espacio latente con VAEEncode.

e Se modifican los prompts para incluir distintos estilos como: in disney style, in
pixel art style, in gothic style.

e Se vuelve a usar KSampler para regenerar versiones estilizadas, manteniendo
como entrada la codificacion latente de la imagen original.
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e Las imégenes estilizadas se decodifican con VAEDecode y se guardan con
Savelmage.

Analisis de resultados:

e Las imagenes generadas mantienen la composicion de la imagen original
obtenida mediante Text-to-Image, pero presentan un cambio notable en el estilo
visual gracias a la incorporaciéon de variaciones estilisticas en el prompt. El
modelo epiCRealism XL permite conservar un alto nivel de realismo incluso al
aplicar diferentes estilos artisticos, lo que resulta en versiones coherentes y
visualmente ricas de la misma escena.

Figura 80. Resultados de imagen generada afiadiendo al prompt “Disney style” en base a la imagen base generada
(Figura 79)
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Figura 81. Resultados de imagen generada afiadiendo al prompt “Pixel Art style” en base a la imagen base generada
(Figura 79)

Figura 82. Resultados de imagen generada afiadiendo al prompt “Gothic style” en base a la imagen base generada
(Figura 79)

e El modelo epiCRealism XL demuestra que los modelos comunitarios pueden
ofrecer resultados sobresalientes en tareas especificas, como el realismo en
rostros o detalles arquitectonicos. Existen muchos otros modelos entrenados por
la comunidad que pueden explorarse segin las necesidades del proyecto y
herramientas como ComfyUl permiten probar, ajustar e incluso entrenar
modelos propios, sin necesidad de ser expertos en [A.
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6.3.8. Analisis comparativo de parametros de control en ComfyUl

La calidad y estilo de las imdgenes generadas mediante modelos como Stable Diffusion
estan altamente influenciados por los parametros que el usuario define en el proceso.
Para comprender el impacto real de cada uno, se ha realizado una exploracion practica
variando los principales parametros uno a uno, mientras se mantiene constante el resto.
Los parametros analizados son:

e Sampler: Algoritmo de muestreo.

e CFG (Classifier-Free Guidance): Nivel de adherencia al prompt.

e Steps: Numero de pasos de inferencia.

e Seed: Valor de semilla aleatoria.

e Denoise strength: Solo para flujos de image-to-image.
El objetivo es observar como cada uno de estos parametros modifica el resultado visual,
utilizando dos productos como referencia:

e Producto 1: Zapato stiletto rojo (moda/producto de lujo)

e Producto 2: Hamburguesa con queso, tomate y lechuga (alimentacién/publicidad

creativa)

Analisis del parametro Steps

El parametro Steps indica el nimero de pasos que el modelo ejecuta para transformar
ruido en una imagen coherente. A mas pasos, mas refinamiento; sin embargo, un exceso
puede provocar imagenes sobreprocesadas. Se evaluaron imagenes de dos productos
reales con distintos valores de Steps, manteniendo constantes los demas parametros:

» Prompt Producto 1: "Glossy red stiletto high heels, product photography, isolated
white background, soft studio lighting, realistic shadows, high detail, professional
commercial style, 4K resolution”

Prompt Producto 2: “A juicy cheeseburger with lettuce and tomato on a wooden plate,

A\

high detail, studio lighting, realistic texture, 85mm lens, depth of field”
Seed Producto 1: 456 | Producto 2: 123

CFG fijo: 7

Modelo: SDXL 1.0

Resolucion: 1024x1024

Sampler: Euler

YV VVY
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Tabla 2. Cuadro Comparativo entre distintos valores del parametro steps

Steps Producto 1 Producto 2 Observaciones

5 Stiletto: Imagen sin
detalles.
Hamburguesa:
Imagen poco

refinada, con solo
manchas.

10 Stiletto: Hay mas
estructura pero
pocos detalles.
Hamburguesa: Se
ve la estructura

pero poco realismo.

20 Stiletto:  Detalles
generados
correctamente.
Hamburguesa:
Mayor realismo y

fidelidad al prompt.

30 Stiletto: Mayor
nitidez pero poco
realismo.
Hamburguesa:
Mucho mayor
detalle que
disminuye el
realismo.

Aunque aumentar el numero de Steps mejora la calidad visual hasta cierto punto, el exceso
(como con 30 steps) puede producir un efecto artificial, especialmente visible en brillos o
texturas sobredefinidas. El valor de 20 steps fue el optimo en ambos casos, logrando una
representacion realista sin caer en el sobreprocesamiento.
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Analisis del parametro CFG

El pardmetro CFG controla el grado en que la generacion de la imagen se ajusta al
prompt proporcionado. En valores bajos, el modelo tiene mayor libertad creativa y
puede alejarse del prompt; en valores altos, fuerza la fidelidad al prompt, lo que puede
provocar artefactos o resultados poco naturales si se exagera. Se evaluaron imagenes de
dos productos reales con distintos valores de CFG, manteniendo constantes los demas
parametros:

» Prompt Producto 1: "Glossy red stiletto high heels, product photography, isolated
white background, soft studio lighting, realistic shadows, high detail, professional
commercial style, 4K resolution”

» Prompt Producto 2: “A juicy cheeseburger with lettuce and tomato on a wooden plate,
high detail, studio lighting, realistic texture, 85mm lens, depth of field”

> Seed Producto 1: 456 | Producto 2: 123

» Steps: 20

» Modelo: SDXL 1.0

> Resolucion: 1024x1024

» Sampler: Euler

Tabla 3. Cuadro Comparativo entre distintos valores del parametro CFG

CFG Producto 1 Producto 2 Observaciones

Poca fidelidad al prompt.
Mas libertad creativa pero
menos  utilidad  para
productos.

3
Mejor alineacion con el
prompt. Nivel aceptable
para borradores.

5
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Buen equilibrio entre
fidelidad y naturalidad.
Ideal para  productos
comerciales.

7

10
Se pierde realismo por
exceso de precision.

15

Apariencia animada.
Sobreajuste al prompt.
Pierde valor publicitario
realista.

El pardmetro CFG influye directamente en cudn literalmente se interpreta el prompt. Un
valor medio como 7 ofrece resultados realistas, detallados y adecuados para contextos
profesionales o publicitarios. Valores bajos (3—5) tienden a generar resultados vagos,
mientras que valores altos (10—15) sobrecargan la imagen, comprometiendo el realismo.

Analisis del parametro Seed

La seed o semilla es un nimero que determina el punto de partida del generador de
nimeros pseudoaleatorios que interviene en la generacion de imagenes. Cambiar la seed
permite obtener distintas variaciones de imagen a partir del mismo prompt y
configuracion, mientras que mantenerla fija garantiza reproducibilidad.

En este experimento se utilizaron seeds fijas (123, 456 y 789) para observar las
diferencias visuales generadas, manteniendo constantes todos los demds pardmetros.
Aunque la seed no influye directamente en la calidad de forma determinista, en ciertos
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casos puede dar lugar a resultados més o menos adecuados segun el tipo de producto o
estilo buscado.

>

A\

YV VYV VY

Prompt Producto 1: "Glossy red stiletto high heels, product photography, isolated
white background, soft studio lighting, realistic shadows, high detail, professional

commercial style, 4K resolution”

Prompt Producto 2: “A4 juicy cheeseburger with lettuce and tomato on a wooden plate,
high detail, studio lighting, realistic texture, 85mm lens, depth of field”

Seed Producto 1: 456 | Producto 2: 123

Steps: 20

Modelo: SDXL 1.0
Resolucion: 1024x1024
Sampler: Euler

Tabla 4. Cuadro Comparativo entre distintos valores del pardmetro seed

Seed

Producto 1

123

456

Producto 2

Observaciones

Seed  ideal  para
alimentos, pero no
para objetos
estilizados como
calzado.

Seed mas adecuada
para productos de
moda o disefo
preciso.
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789

Resultados poco fieles
en ambos casos. Seed
menos  util  para
propositos
comerciales.

AT

i

AN
e
\

—

La eleccién de la seed no afecta directamente la calidad visual o fidelidad al prompt de
forma determinista, ya que su funcion es simplemente establecer el punto de partida del
proceso aleatorio. Sin embargo, en contextos como la presentacion de productos o
disefio publicitario, puede ser util explorar diferentes seeds hasta encontrar una variante
visual més adecuada al objetivo deseado. En este experimento, las seeds 123 y 456
generaron imagenes que, subjetivamente, resultaron mas utiles segiin segln el tipo de
producto o estilo buscado.

Analisis del parametro Sampler

El sampler o algoritmo de muestreo define la forma en que se genera una imagen paso a
paso a partir del ruido inicial. No modifica el contenido del prompt, pero si influye en el
estilo visual, nivel de detalle, realismo y estabilidad del resultado. Cada sampler tiene
un comportamiento particular y puede ser mas o menos adecuado segun el tipo de
imagen que se desea generar. Se evaluaron imagenes de dos productos reales con los
samplers mas comunes, manteniendo constantes los demas pardmetros:

» Prompt Producto 1: "Glossy red stiletto high heels, product photography, isolated
white background, soft studio lighting, realistic shadows, high detail, professional
commercial style, 4K resolution”

Prompt Producto 2: “4 juicy cheeseburger with lettuce and tomato on a wooden plate,
high detail, studio lighting, realistic texture, 85mm lens, depth of field”

Seed Producto 1: 456 | Producto 2: 123

Steps: 20

CFG: 7

Modelo: SDXL 1.0

Resolucion: 1024x1024

A\
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Tabla 5. Cuadro Comparativo entre distintos valores del parametro sampler

Sampler

Producto 1

Producto 2

Observaciones

DPM++
M
Karras

Stiletto: Buena
representacion del
prompt, alto nivel de
detalle, especialmente en
costuras.
Hamburguesa: Buena
representacion del
prompt, pero aun faltan
algunos detalles.

Euler

DDIM

Stiletto: Buen resultado,
y  representacion  del
prompt, pero detalles
menos nitidos.
Hamburguesa:

Excelente representacion
del prompt, incluyendo
muchos detalles.

Stiletto: Mejora en el
realismo y  silueta,
aunque aun presenta
detalles menores.
Hamburguesa:
Excelente nitidez,
profundidad y texturas.

UNIPC

Stiletto: Calidad
inconsistente, silueta no
estilizada.
Hamburguesa:  Poco
realismo, no sigue el
prompt.

La eleccion del sampler tiene un impacto directo sobre la calidad visual y la
interpretacion estilistica del resultado. No todos los samplers funcionan igual de bien
para todos los tipos de productos. Aunque algunos samplers son mas populares con
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ciertos modelos, los resultados pueden variar segun el prompt y el tipo de objeto
generado.

Analisis del parametro Denoise

El pardametro Denoise controla el grado de influencia que tiene la imagen base o la
semilla inicial sobre la imagen generada. Un valor bajo mantiene la imagen cercana a la
base original, mientras que valores altos permiten que la generacion se aleje mas,
siguiendo con mayor libertad el prompt textual.

En este analisis se usaron los mismos productos, algunas imagenes de referencia o de
base, seed fija, CFG, sampler, steps y modelo para aislar el efecto del denoise sobre la
generacion:

Figura 83. Imagenes base para generacion img2img para analisis de denoise

» Prompt Producto 1: "Glossy red stiletto high heels, product photography, isolated
white background, soft studio lighting, realistic shadows, high detail, professional
commercial style, 4K resolution”

Prompt Producto 2: “A juicy cheeseburger with lettuce and tomato on a wooden plate,

A\

high detail, studio lighting, realistic texture, 85mm lens, depth of field”
Seed Producto 1: 456 | Producto 2: 123

Steps: 20

CFG: 7

Sampler: Euler

Modelo: SDXL 1.0

Resolucion: 1024x1024

YV VVVVYY
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Tabla 6. Cuadro Comparativo entre distintos valores del parametro denoise en img2img

Denoise

Producto 1

0.30

0.50

0.70

0.80

Producto 2

Observaciones

Imégenes muy
parecidas a las
bases original, casi

sin diferencias
visibles. Las
imagenes base
domina el
resultado.

Variaciones leves
respecto a la
imagen base, Ila
fidelidad al prompt
comienza a notarse
pero es limitada.

Cambio mas
notorio en los
productos
generados, con
mejor

representacion  del
prompt, aunque la
imagen base aun
influye bastante.

Fidelidad alta al
prompt
manteniendo
inspiracion de la
imagen base. Se
agregan elementos
nuevos  derivados
del texto.
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0.90

La influencia de la
imagen base es
menor,
predominando el
prompt, el realismo
se ve afectado y la
imagen parece
menos natural.

El valor de Denoise se ajusta segun el objetivo: valores bajos (0.3-0.5) conservan la
imagen base, utiles para ediciones leves; valores intermedios (0.7-0.8) equilibran la
inspiracion original y la fidelidad al prompt, ideales para variaciones controladas; y
valores altos (0.9) potencian creatividad y apego al texto, pero pueden reducir realismo.
Para generar productos con imagenes de referencia, como zapatos o comida, se
recomiendan valores entre 0.7 y 0.8 para un buen balance entre originalidad y precision.
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7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

7.1. Objetivos cumplidos

A lo largo de este trabajo se han alcanzado los objetivos planteados en la fase inicial:

112

Se revisaron los fundamentos de la inteligencia artificial y los modelos de Stable
Diffusion, profundizando en su arquitectura modular y funcionamiento interno.
Este analisis tedrico permitid6 comprender coOmo operan los algoritmos
generativos y sentd las bases para el uso efectivo de ComfyUI, permitiendo
aprovechar al maximo sus opciones de personalizacion y control creativo en las
pruebas desarrolladas.

Se han analizado y comparado las principales plataformas del mercado, tanto
open-source como propietarias, evaluando aspectos clave como funcionalidad,
facilidad de uso, personalizacion y control técnico. Esta comparativa ha
permitido situar a ComfyUI frente a alternativas como MidJourney, DALL-E 3,
Leonardo Aly AUTOMATICI111.

Se ha elaborado una guia accesible para usuarios sin experiencia técnica,
cubriendo desde la instalacion y configuracion hasta la integracion de modelos
oficiales como SD1.5, SDXL, SDXL Turbo, LoRA y ControlNet. Los casos
practicos han demostrado cémo adaptar flujos de trabajo a distintos contextos
creativos, evidenciando la flexibilidad y el potencial de ComfyUI para facilitar
el acceso a la creacion visual con [A.

Los casos practicos han permitido observar como la eleccion de modelos,
parametros y técnicas influyen en la calidad, rapidez y personalizacion de los
resultados, ofreciendo una vision clara y replicable para futuros usuarios.

Se ha realizado un andlisis comparativo detallado de parametros clave (Sampler,
Steps, CFG, Seed y Denoise) aplicados a productos concretos, identificando el
impacto de cada parametro en la fidelidad al prompt, nivel de detalle, realismo y
creatividad. Esto aportd una guia practica para optimizar la generacion de
imagenes segun las caracteristicas del producto y los objetivos creativos.
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7.2. Lineas futuras de trabajo

A partir de los resultados obtenidos y la experiencia adquirida, se proponen varias lineas
de trabajo para el futuro:

e Dado el ritmo acelerado de innovacion en inteligencia artificial, resulta
importante considerar versiones futuras de Stable Diffusion, asi como
arquitecturas avanzadas y técnicas de control y personalizacion. La evaluacion
de estas tecnologias dentro del entorno de ComfyUI podria ofrecer mejoras
significativas en calidad visual, coherencia semantica y velocidad de generacion
explorarando nuevas posibilidades creativas

e Investigar y aplicar flujos de trabajo mas complejos, como inpainting,
outpainting, transferencia de estilos, y edicidon avanzada, estos flujos permitirian
abordar proyectos profesionales con un mayor nivel de complejidad y exigencia
creativa.

e Ampliar el analisis a otros tipos de productos o contextos visuales, con el fin de
generalizar las recomendaciones y optimizar flujos creativos para distintas areas
del disefio y la publicidad digital.

e Actualmente, la valoracion de los resultados generados se realiza
mayoritariamente desde una perspectiva subjetiva; sin embargo, incorporar
métricas objetivas como el CLIP Score o el FID, junto con estudios de
percepcion realizados a través de encuestas a usuarios expertos, permitiria
validar de forma mas rigurosa los resultados obtenidos.

e La aplicacion practica de ComfyUl en contextos reales, tanto en el ambito
educativo como en entornos profesionales permitiria validar la utilidad practica
de los flujos de trabajo desarrollados, y generar nuevos aprendizajes que
alimenten futuras investigaciones o desarrollos técnicos.
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