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DESCRIPCION

Esta investigacion tiene como objetivo principal enriquecer la experiencia de los visitantes
en el Santuario de las Lajas mediante un asistente virtual interactivo. A raiz de la adopcion de
tecnologias avanzadas en el ambito turistico, como el 10T, Big Data y las aplicaciones mdviles,
surge la oportunidad de abordar la falta de informacion detallada sobre el santuario y su herencia
cultural. La escasez de puntos informativos y guias turisticos afecta la comprension de su
arquitectura y sus representaciones artisticas, obstaculizando a los visitantes en su acceso al
conocimiento emblematico de este lugar. En respuesta a esta necesidad, se desarrollé un asistente

que, a traveés de WhatsApp y capacidades de reconocimiento de imagenes, permite a los visitantes
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obtener informacion contextualizada y precisa sobre los puntos de interés mediante el envio de
fotografias.

Para la creacion del asistente, se recopilé y analizé informacion historica y cultural del
santuario mediante fuentes bibliogréficas, visitas al lugar y entrevistas a expertos. Posteriormente,
se implementd el asistente con técnicas de inteligencia artificial para asegurar respuestas adecuadas
al contexto de cada consulta. Una vez completado el desarrollo, se realizd una evaluacion
exhaustiva para verificar la efectividad del sistema en la interpretacion de imagenes y la precision
de la informacién ofrecida. El proyecto no solo contribuye a la comprension cultural del santuario,
sino que también ejemplifica el uso de tecnologias innovadoras en la conservacion y difusién del
patrimonio cultural, promoviendo asi un modelo de innovacidn aplicable a otros destinos turisticos

de relevancia cultural.

CONTENIDO

El informe final esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION
En este capitulo, se plantea el contexto, la justificacion y los objetivos de la investigacion,
describiendo la pregunta central del estudio.

Capitulo 2: MARCO TEORICO
Esta secciéon proporciona el fundamento teérico del proyecto, revisando conceptos y
estudios previos relevantes, para definir el contexto y las bases sobre las que se apoya la

investigacion.

Capitulo 3: METODOLOGIA
Aqui se detallan los métodos, técnicas y herramientas utilizadas en la investigacion. Incluye
el disefio del estudio, la poblacidon y muestra, asi como los procedimientos de recoleccion y analisis

de datos.
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Capitulo 4: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos a partir del anélisis de los datos recolectados,

mostrando estadisticas que respondan a los objetivos planteados.

Capitulo 5: ANALISIS DE RESULTADOS
En esta seccion se interpreta y discute la relevancia de los resultados en relacién con los

objetivos, destacando las implicancias de los hallazgos y como se alinean 0 no con el marco tedrico.

CONCLUSIONES
Los hallazgos resultantes de esta investigacién demuestran de forma evidente que la
aplicacion del asistente virtual en el Santuario de Las Lajas ha producido un efecto beneficioso en
la experiencia turistica y en el entendimiento del patrimonio cultural e historico en los visitantes al
santuario. La implementacion de asistentes virtuales es una téctica eficaz para potenciar la
interaccion y el aprendizaje en contextos turisticos, reflejando la tecnologia en la optimizacién de

la experiencia de usuario y en la propagacion de un legado cultural.

RECOMENDACIONES
La aplicacion de técnicas avanzadas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)
permitiria mejorar significativamente la interaccion con los usuarios. Esta actualizacion permitira
que el asistente entienda las consultas de forma més exacta y natural, entendiendo los propdsitos
de cada mensaje sin tener que confiar en estructuras inflexibles. En consecuencia, las respuestas
seran mas significativas y fluidas, proporcionando una experiencia de interaccion mas parecida al

lenguaje humano y aumentando la satisfaccion del usuario.
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INTRODUCCION
En la actualidad, los avances en tecnologias como 10T, Big data, Blockchain, Movil, entre
otros [1], aplicadas en entornos turisticos han transformado la industria impactando
significativamente en una mejor experiencia para los visitantes [2]. En este contexto, el enfoque de
la presente investigacion se encuentra en el Santuario de las Lajas, un lugar de profunda relevancia
historica y cultural, reconocido como una joya arquitectonica de Colombia [3]. Su importancia
trasciende las fronteras nacionales, capturando la atencidn a nivel internacional y atrayendo a una

multitud de turistas con ansias por explorar su rica herencia.

Considerando lo anterior, se ha identificado una carencia de informacién detallada y
contextual para los visitantes en el Santuario de las Lajas, lo cual, afecta a los turistas en la
comprension de la riqueza histérica y cultural que atesora este lugar. La escasez de puntos de
informacion historica y guias turisticos dificulta a los visitantes el obtener conocimiento sobre
aspectos que van desde la arquitectura hasta las representaciones artisticas. Como resultado, los

turistas encuentran obstaculos para acceder a este conocimiento emblematico de manera efectiva.

Ante la necesidad de superar la limitacion informativa en el Santuario de Las Lajas, se
desarrollé la iniciativa de un asistente virtual con capacidad de reconocimiento de imagenes
implementado en la popular plataforma de mensajeria instantanea WhatsApp. La aplicacion de esta
solucion logra ofrecer respuestas precisas y detalladas acerca de los puntos de interés identificados
en el santuario. De esta manera, se espera establecer una conexién auténtica entre los visitantes y

el valioso patrimonio cultural que caracteriza este lugar.

De igual forma, se llevé a cabo la recopilacion de informacidn detallada sobre el Santuario
de las Lajas que comprende las manifestaciones artisticas. Este proceso se llevo a cabo mediante
la revision rigurosa de material bibliografico, visitas al sitio y entrevistas con expertos historiadores
del Santuario de las Lajas. Posteriormente, se procedid con el desarrollo del asistente virtual,
focalizando su capacidad para reconocer imagenes por medio de WhatsApp con el fin de
proporcionar respuestas precisas y contextualmente relevantes. Finalmente, se llevd a cabo una
evaluacion exhaustiva para garantizar la efectividad y precision del asistente virtual en la

interpretacion de imégenes y la entrega de respuestas pertinentes.
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La investigacion en curso tuvo como objetivo enriquecer la experiencia turistica en el
Santuario de las Lajas mediante la implementacién de nuevas tecnologias, ampliando los limites
del turismo a través de la innovacion en vision artificial por medio de WhatsApp. Este enfoque
busco enriquecer la experiencia turistica en el campo del patrimonio cultural. Ademas de beneficiar
al Santuario de las Lajas, el proyecto impulsa la innovacién y la implementacion de tecnologias en

el patrimonio cultural.

El presente documento comprende toda la informacion esencial de desarrollo de este
proyecto, incluyendo el problema de investigacion, objetivos, marco tedrico, metodologia,
resultados de investigacion, analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones. Estructurando

adecuadamente el proyecto cumpliendo con los objetivos propuestos.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION
A. Objeto o Tema de Investigacion.
La investigacion estd centrada en la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas a

través de un sistema de reconocimiento de imagenes por medio de WhatsApp.

B. Linea de Investigacion.

La investigacion se encuentra en la linea de Inteligencia Artificial. La cual, es la simulacion
de inteligencia humana por parte de las maquinas, la aplicacion de la linea de investigacion antes
mencionada se convierte en un componente esencial en el marco del proyecto al implementar un

asistente virtual con reconocimiento de iméagenes por medio de WhatsApp [4].

C. Sublinea de Investigacion.

La presente investigacion se encuentra en la sublinea Vision Artificial, especificamente en
su aplicacion en un asistente virtual para la plataforma de mensajeria WhatsApp. Este asistente
estara destinado a reconocer imagenes de las manifestaciones artisticas del Santuario de las Lajas.
La importancia de esta sublinea radica en que la vision artificial permite procesar, analizar y
entender imagenes, y a su vez, interpretar el entorno visual de manera similar a los seres humanos
[4]. Esto significa que el asistente virtual es capaz de procesar y responder a las imagenes

capturadas, brindando informacion detallada y contextualizada a los visitantes.

D. Planteamiento del problema.

El Santuario de las Lajas, ubicado a 7 kildémetros del municipio de Ipiales, es considerado
uno de los santuarios mas impresionantes del mundo [5], representa un simbolo de la riqueza
cultural y espiritual de la region. El santuario ha sido reconocido mundialmente por albergar una
de las iglesias mas hermosas y, en 2007, fue distinguido como una de las 7 maravillas de Colombia
[6], consolidandose como un destino turistico muy deseado. Su arquitectura impresionante y su
arraigada tradicion histérica no solo lo convierten en un punto de interés fundamental en el pais,
sino que también atraen a visitantes de todo el mundo. A pesar de su indiscutible relevancia, se ha
identificado un impacto en la experiencia turistica, marcada por la falta de acceso a informacién
detallada y contextual sobre el santuario y sus representaciones. La informacion disponible suele

depender en gran medida de fuentes familiares o amistades [7].
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Los visitantes del Santuario de las Lajas pueden experimentar dificultad para acceder a
informacion histérica y cultural, lo que puede reflejar una comprension limitada del significado de
las representaciones artisticas presentes en el lugar, privandolos del rico contexto histérico que
estas encierran. Asimismo, la ausencia de orientacion sobre otros elementos para explorar en el
santuario limita la experiencia de los turistas, impidiendo que aprovechen plenamente su visita y

se sumerjan en la esencia del lugar.

La carencia sustancial de informacion en el Santuario de las Lajas se atribuye
principalmente a la falta de recursos didacticos y a la escasa presencia de puntos informativos en
el lugar. La ausencia de personal designado exclusivamente para brindar detalles historicos a los
visitantes, junto con la irregular disponibilidad de informacion, aportan a que esta carencia no sea
superada, causando a los turistas llegar a tener una sensacion de desconexién, obstruyendo su
capacidad de apreciar en su totalidad el significado y la importancia tanto del santuario como de

sus elementos artisticos.

El no abordar la falta de informacién plantea el riesgo de que la rica tradicion histérica y
turistica vinculada a las expresiones artisticas en el Santuario de las Lajas se desvanezca con el
tiempo. Tanto visitantes locales como extranjeros podrian perder la oportunidad de estar al tanto
de la profunda riqueza cultural que este lugar ofrece, disminuyendo su reconocimiento y relevancia
como destino unico e indispensable. Este descuido no solo afectaria negativamente la experiencia
individual de los turistas, sino que también debilitaria la esencia misma del santuario como un
punto de interés historico y espiritual fundamental en Colombia. La urgencia de abordar esta
problematica resalta la necesidad de preservar y enriquecer la conexion entre los visitantes y el

valioso patrimonio cultural del Santuario de las Lajas.



Enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante... 13

E. Formulacion del problema.
¢Como abordar la carencia de informacion turistica en el patrimonio cultural del Santuario

de las Lajas enfocando la riqueza de las manifestaciones artisticas y culturales?

F. Objetivos

1) General
Enriquecer la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas implementando un asistente
virtual con reconocimiento de imagenes por medio de WhatsApp fomentando una conexion

auténtica entre los visitantes y el valioso patrimonio del lugar.

2) Especificos

e Adquirir informacion detallada sobre el Santuario de las Lajas, abarcando sus elementos
historicos y culturales, por medio de investigaciones bibliogréficas, visitas y entrevistas con

expertos en patrimonio cultural.

e Desarrollar un asistente virtual con la capacidad de reconocer imagenes en WhatsApp,
logrando brindar respuestas detalladas y contextualmente relevantes sobre puntos de interés

en el Santuario de las Lajas.

e Evaluar la efectividad y precision del asistente virtual en la interpretacion de imagenes 'y en
la entrega de respuestas pertinentes, con el propdsito de asegurar una experiencia

enriquecedora y educativa para los visitantes del Santuario de las Lajas.
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G. Justificacion

Este proyecto marco la interaccion entre tecnologia y patrimonio cultural al desarrollar un
asistente virtual en WhatsApp con capacidad de reconocimiento de imagenes para el Santuario de
las Lajas. Llevando la atencion a chatbots que procesan imagenes, esta innovacion no solo mejora
la experiencia del visitante [8], sino que igualmente abre nuevos espacios hacia la digitalizacion
del patrimonio. Con esta aplicacion en el Santuario de las Lajas, se utilizé un modelo el cual servira
para la futura implementacion de la tecnologia en museos, sitios historicos, entre otros. Logrando
tener una posicion como una herramienta fundamental para la conservacion, proteccion y

promocion del patrimonio cultural a nivel global.

El proyecto destaco no so6lo por su capacidad para promover el entendimiento cultural a
través de la tecnologia, sino también por su impacto en la inteligencia artificial. Estas innovaciones
representaran importantes avances tecnoldgicos y ayudardn al desarrollo de métodos de
procesamiento de imagenes en tiempo real [9]. Esta propuesta innovadora tuvo un impacto positivo
en los visitantes del Santuario de Las Lajas, convirtiéndolo en un recurso valioso para museos,

instituciones culturales y comunidades turisticas de todo el mundo.

Ademas de su importancia técnica, el proyecto busco lograr una significativa relevancia
social y cultural. Al proporcionar una experiencia digital educativa y enriquecedora, el asistente
virtual permitié a los visitantes explorar el patrimonio de forma interactiva, promoviendo una
mayor apreciacion de la diversidad cultural. Asimismo, la convergencia de la tecnologia y el
patrimonio cultural sirvié como ejemplo de como la tecnologia puede desempefiar un papel clave
en la proteccidn y preservacion de los bienes culturales de la humanidad, poniéndolos a disposicién
de las generaciones futuras. En este sentido, se convirtio en un aliado fundamental en la

preservacion y comprension de los origenes de nuestra cultura.

En dltima instancia, este proyecto fue un testimonio del poder de la innovacion tecnologica
combinado con la pasidn por preservar nuestro patrimonio cultural, al tiempo que mejora la forma

en que los visitantes se relacionan con el pasado.
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H. Delimitacion

El proyecto se realizd en el Santuario Las Lajas, Ipiales, Colombia, un sitio historico y
religioso de gran interés para los visitantes. De igual manera, la presente investigacion planteo
desarrollar, implementar y evaluar un asistente virtual que brinde informacion detallada sobre el
santuario y sus representaciones artisticas por medio de WhatsApp a los visitantes que lo soliciten.
El periodo de estudio cubri6 el ciclo anual desde septiembre de 2023 hasta diciembre de 2024.
Sumando que la poblacion objetivo fueron las personas que visitaron el santuario durante ese
tiempo, y se utilizd una muestra representativa de visitantes seleccionados al azar para recoger
datos y medir la efectividad del asistente virtual, sin embargo, el enfoque principal fue la
experiencia del visitante. Para llevar a cabo el estudio, se empled encuestas, entrevistas en linea 'y
analisis de datos cuantitativos. De igual modo, se utilizd herramientas de reconocimiento de

imagenes para crear la tecnologia aplicada al asistente virtual en WhatsApp.

También en términos de apoyo institucional, la Universidad CESMAG [10] juega un papel
importante. Al proporcionar materiales de aprendizaje de alta calidad que facilitan la exploracién
del Templo de Las Lajas, contando con la disponibilidad de recursos técnicos como computadoras,
software y conectividad a Internet necesarios para el desarrollo del sistema propuesto. igualmente
Logrando minimizar los costos mediante el uso de software de codigo abierto [11] y recursos

personales para el desarrollo del asistente virtual.
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Il. MARCO TEORICO
A. Antecedentes
Los avances tecnoldgicos han llevado a la inteligencia artificial (1A) a un nivel superior,
donde, puede llevar a cabo un procedimiento complicado incluso como la interpretacion de
imagenes. El presente marco tedrico, es analizada la forma en que los algoritmos de inteligencia
artificial han modificado la capacidad de las maquinas para comprender y analizar imagenes, tales

como:

1) Internacionales

Los autores, José Daniel Lopez-Cabrera, J. Armando, Rubén Orozco Morales, y Marlen
Pérez Diaz, con su articulo, “Revision critica sobre la identificacion de COVID-19 a partir de
imagenes de rayos X de torax usando técnicas de inteligencia artificial.” Revelan que desde la
aparicion de la pandemia Covid-19, la comunidad cientifica se ha fusionado para minimizar su
repercusion. Afiadiendo la deteccién mas temprana de las enfermedades, asi como la evaluacion
de su desarrollo, es la tarea principal del uso oportuno de los procedimientos médicos. En este
esfuerzo, el uso de imagenes médicas pulmonares proporciona informacion valiosa que utilizan los
profesionales [12]. Asi, se puede apreciar que se ha logrado la implementacién y utilizacion exitosa
de técnicas de inteligencia artificial, las cuales son un referente para el provecho de este proyecto

al tener identificacion de imagenes.

Los autores, Cristina Gallego Gomez y Laura Vaquero Frias, con su articulo, “Inteligencia
artificial y desarrollo sostenible del turismo.” Centran su investigacion en la aplicacion de la
inteligencia artificial en el sector turistico para mejorar significativamente la experiencia del
consumidor a través del trabajo realizado por diversas organizaciones para potenciar la innovacion
social [8]. Es decir, 1A aplicada al turismo con una aprovechabilidad sostenible segun EAE
Business School, En este contexto, con lo antes mencionado, este referente aporta conocimientos
para la implementacion de estos conceptos dentro de la investigacion, buscando mejorar la

experiencia del visitante y promover el turismo sostenible.
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Los autores, M. Flores-Sotelo, con su articulo, “Inteligencia artificial en la gestion ptblica
en tiempos de Covid-19.” Muestran que el uso de la inteligencia artificial ha trascendido los
enfoques académicos y ha superado con creces sus beneficios para avanzar en la administracion
publica. Este estudio se realizo para analizar la inteligencia artificial en la administracion publica
durante el Covid-19, centrandose en la importancia de la capacidad, evaluando el impacto y el gran
potencial que aporta la inteligencia artificial [13]. Esto puede respaldar la implementacion del
asistente virtual en el santuario, mostrando como la inteligencia artificial no solo ha demostrado
ser eficaz en la administracion pablica, sino que también puede aplicarse de manera innovadora en

la mejora de la experiencia turistica y la gestion de la informacion cultural.

Los autores, Moreno-lzquierdo, L. (n.d.). Con su articulo, “Reinvencion del turismo en
clave de inteligencia artificial.” Sefialan que la industria del turismo se enfrenta a la llamada gran
cuarta revolucion industrial, liderada por la inteligencia artificial y algunas tecnologias
transformadoras en el camino [14]. Es decir, la investigacion de Moreno-lzquierdo respalda la idea
de que la inteligencia artificial es esencial para impulsar transformaciones significativas en el
turismo, y respecto al proyecto para el Santuario de las Lajas, esta se presenta como una
contribucion concreta a el mismo, ofreciendo una guia para una experiencia turistica mejorada

mediante la integracion de tecnologias avanzadas.

Laautora, Geisler, R. (2018). Con su articulo, “Acrtificial intelligence in the travel & tourism
industry adoption and impact.” - Evaltan el nivel actual de adopcion y muestra el impacto potencial
de los sistemas de inteligencia artificial en la industria del turismo [15]. Centrandose en la adopcion
y el impacto de la 1A en la industria del turismo, este articulo examina cdmo se ha utilizado la 1A

para mejorar las experiencias de turismo cultural, es decir una base para futuras investigaciones.
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2) Nacionales

El autor, I. Lizarazo, con su articulo, “Clasificacion de la cobertura y del uso del suelo
urbano usando imagenes de satélite y algoritmos supervisados de inteligencia artificial.” Presentan
la productividad y el potencial de los dos algoritmos de inteligencia artificial: la recuperacion (red
neuronal artificial) y las soluciones alternativas para la clasificacion de imégenes de teledeteccion
digitales en comparacion con los algoritmos estadisticos [16]. - Este antecedente subraya la eficacia
de las soluciones basadas en inteligencia artificial dentro la interpretacion de imagenes, lo cual
respalda directamente la implementacion del asistente virtual con capacidad de reconocimiento de
imagenes en el santuario. El presente proyecto se beneficié de la productividad demostrada por los
algoritmos de inteligencia artificial en el andlisis y clasificacion de imagenes, contribuyendo asi a

una experiencia turistica mas enriquecedora y tecnoldgicamente avanzada.

Los autores, R. A. Manjarrés-Betancur and Monica Maria Echeverri-Torres, con su
articulo, “Asistente virtual académico utilizando tecnologias cognitivas de procesamiento de
lenguaje natural.” Logran implementar un prototipo virtual de asistente académico utilizando
tecnologias cognitivas como chatbots (es decir, software de inteligencia artificial disefiado para
realizar diversas tareas de forma independiente y sin necesidad de asistencia humana) para mejorar
la experiencia. y capacidad de atencion en el proceso educativo de estudiantes del Instituto
Politécnico Jaime Isas Cadavid de Colombia [17]. Al destacar el uso exitoso de chatbots y
tecnologias de inteligencia artificial para mejorar la experiencia y capacidad de atencion en el
ambito educativo, este antecedente respalda la viabilidad y eficacia de la presente propuesta de
asistente virtual para enriquecer la experiencia turistica. La aplicacion de tecnologias cognitivas,
como el procesamiento de lenguaje natural, puede ser adaptada a este contexto turistico, mejorando

la interaccion de los visitantes con el patrimonio cultural del Santuario de las Lajas.

El autor, G. Fierro, con su articulo, “La inteligencia artificial en Colombia.” Ensefian como
la recopilacion de datos ha permitido avances significativos en la tecnologia, especialmente en el
campo de la inteligencia artificial. Sin embargo, ni siquiera Colombia ha adoptado todavia un
marco legal y ético vinculante para guiar directamente el despliegue de la inteligencia artificial en
el sector publico [18]. Lo anterior resalta la necesidad critica de considerar aspectos legales y éticos

al implementar tecnologias de inteligencia artificial. Aunque el enfoque de la investigacion se
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centra en mejorar la experiencia turistica y proporcionar informacién detallada sobre el santuario,
este articulo subraya la importancia de abordar cuestiones éticas y legales para garantizar la

implementacidn responsable de la inteligencia artificial en un contexto turistico-cultural.

El autor, S. C. Arcos, con su informe, “Informe del santuario de Nuestra Seflora de Las
Lajas.” Revelan como Colombia tiene un gran potencial en este segmento gracias a la riqueza de
experiencias unicas accesibles a quienes practican la fe catélica. Sélo en nuestro pais podemos
venerar a Nuestra Sefiora en una iglesia construida hace cientos de afios, en medio del abismo [19].
Asi, se subraya el potencial Gnico de Colombia en el ambito turistico, especialmente en
experiencias relacionadas con la fe catolica. Este informe resalta la singularidad del santuario,
construido hace cientos de afios en un lugar inigualable, y destaca la riqueza de experiencias
espirituales y culturales que ofrece. Integrar este informe en el presente proyecto aporta significado
al reconocer y respetar la importancia Unica del Santuario de las Lajas en el contexto colombiano.
Puesto que la investigacion no solo busca enriquecer la experiencia, sino que también contribuye

a resaltar y preservar la riqueza historica y espiritual del santuario.

El autor, Y. R. Rodriguez, con su articulo, “Delimitacion de destinos turisticos locales con
fines estadisticos a partir de criterios de oferta.” Cuentan el resultado de un problema de
investigacion de creciente importancia en el campo del turismo. Puesto que se esta hablando de
brindar un trato en turismo a nivel local para la toma de decisiones [20]. Esto destaca la creciente
importancia de abordar problemas de investigacion en el campo del turismo, especialmente en la
toma de decisiones a nivel local, asi, al integrar criterios de oferta y considerar la relevancia local,
la investigacién en curso, busca aprovechar estas estadisticas para tener un reporte sobre el aforo

promedio del Santuario de las Lajas por parte de los visitantes.

3) Regional
El autor, J. Camilo, con su articulo, “Evaluacion de la sequia en el departamento de Narifio
mediante el indice estandarizado de precipitacidn evapotranspiracién (SPEI) utilizando inteligencia
artificial.” Ensefian como la sequia es un evento climatico extremo y natural que cada vez se
prolonga més, ocurre con mayor frecuencia y se intensifica debido a las alteraciones en el clima.

Por ello, En los afos recientes se ha fomentado la indagacion sobre la sequia, con el proposito de
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describir, comprender, reducir y restringir los efectos negativos [21]. Este estudio, implica
reconocer la capacidad de la inteligencia artificial para analizar datos climaticos y su potencial para
proporcionar informacion valiosa para la gestion sostenible del turismo. Aprovechar las
capacidades de la inteligencia artificial usadas en este articulo podria contribuir significativamente

a la adaptabilidad del proyecto.

Los autores, Alexander y David, con su articulo, “La Inteligencia Artificial como utilidad
para la Auditoria de Sistemas,” Se permiten describir en términos generales una de las diferentes
formas en que la IA puede servir como herramienta de prueba de sistemas, para proporcionar un
ejemplo de cémo la I A ayuda en diversos campos, otros de la ingenieria de sistemas y otros campos
[22]. Al considerar la IA como una herramienta de prueba de sistemas, es posible destacar la
relevancia de aplicar tecnologias avanzadas en la implementacion y evaluacion del asistente virtual
con reconocimiento de imégenes. Esto no solo fortalece la base tecnoldgica del proyecto, sino que
también subraya como la inteligencia artificial puede ser aprovechada para mejorar la

funcionalidad, eficiencia y seguridad del mismo.

Los autores, Elia Romera Figueroa, Eunice Pérez Sanchez, Maricela, E., & Marino, O.
(2023). Con su articulo, “Analisis competitivo del sector turistico religioso en el municipio de
Ipiales.” El cual se centra en la competitividad del turismo religioso en la comuna de Ipiales; Esto
nos permite identificar el potencial de la comuna para promover la industria turistica existente, ya
que se ha convertido en uno de los motores del desarrollo econémico, ambiental y social en diversas
regiones del pais [7]. Al proporcionar informacion detallada y contextual sobre el santuario, la
investigacion se beneficiara directamente de la misma, esto para respaldar la idea de que el proyecto
no solo enriquece la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas, sino que también contribuye

al impulso econdmico y social de la region mediante la promocion efectiva del turismo religioso.

La autora, Luz Bettylu, con su aporte “Falta mucho para el turista.” Es factible reconocer,
que, para todo proyecto enfocado en el turismo es necesario conocer la opinion de los turistas que
han llegado a este lugar por ende estas encuestas y opiniones son necesarias para tener en cuenta

en el desarrollo del proyecto para el Santuario de Las Lajas [23].
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B. Supuestos tedricos de investigacion
1) Inteligencia artificial
La inteligencia artificial (IA) es una combinacion de algoritmos disefiados para crear
maquinas con caracteristicas similares a las humanas. Esta tecnologia adn es lejana y misteriosa,

pero esta presente en la vida cotidiana desde hace bastantes afios.

Tipos de inteligencia artificial
Los informéticos Stuart Russell y Peter Norvig distinguen varios tipos de inteligencia artificial:

e EIl sistema piensa como los humanos: Automatizan actividades como la toma de
decisiones, la resolucién de problemas y el aprendizaje. Un ejemplo son las redes
neuronales artificiales.

e Sistemas que actian como humanos: Estas son computadoras que realizan tareas
similares a las humanas. Este es el caso de los robots.

e Sistema de pensamiento racional: Intentan imitar el pensamiento humano légico y
racional, lo que significa que investigan como dotar a las maquinas de la capacidad de
percibir, razonar y actuar de forma adecuada. Este grupo incluye los sistemas expertos.

e El sistema funciona correctamente: Lo ideal seria que fueran aquellos que intentaran
imitar razonablemente el comportamiento humano, por ejemplo, agentes inteligentes. [24]

Aplicacion de la inteligencia artificial
Actualmente, existen muchas aplicaciones practicas de los sistemas de inteligencia

artificial. Algunos de los ejemplos mas populares:

e Reconocimiento de voz
También conocida como reconocimiento automatico de voz (ASR), reconocimiento de voz
de escritorio 0 voz a texto, esta funcion utiliza (NLP) procesamiento del lenguaje natural para

procesar el habla y traducirlo a formato de texto.

e Servicio al Cliente
Los empleados virtuales en linea reemplazan a los humanos en el proceso de atencién al
cliente. Responden preguntas frecuentes sobre una variedad de temas (por ejemplo, envios) u

ofrecen consejos personalizados, venta cruzada de productos o recomendaciones de tallas a los
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usuarios, cambiando la forma en que interactuamos y colaboramos con los clientes en sitios web y

redes sociales. [25]

e Vision artificial
Esta tecnologia de inteligencia artificial permite a las computadoras y sistemas obtener
informacidn significativa y operar con imagenes digitales, videos y otros datos visuales [25].
Considerando lo anterior, esta rama de la inteligencia artificial entra dentro del alcance de esta
investigacion, pues surge de la necesidad de imitar el comportamiento inteligente de los organismos
vivos en el procesamiento de imagenes. La capacidad de detectar, clasificar, segmentar o procesar
objetos a partir de imagenes son sélo algunos de los muchos ejemplos en los que puede intervenir

la vision artificial.

Para llevar a cabo las tareas mencionadas, este campo se centra en lo que se considera uno
de sus elementos principales, que es la recopilacion de informacion adecuada para este fin. Esta
tarea se llama descripcion y es algo que la gente hace todo el tiempo y es un paso esencial en el

proceso de extraccion de conocimiento.

La descripcion permite presentar informacion utilizando menos informacion de la que se
proporciond originalmente, dejando solo aquellos atributos o caracteristicas que permiten la
identificacion de una entidad, como por ejemplo un objeto. [26]

e Motor de recomendaciones
Al utilizar datos sobre el comportamiento pasado del consumidor, los algoritmos de
inteligencia artificial pueden ayudar a identificar tendencias de datos para desarrollar estrategias

de venta cruzada mas efectivas. [25]

a. Redes neuronales
Una red neuronal es un modelo simple que simula cémo el cerebro humano procesa la
informacién: funciona conectando simultdneamente una gran cantidad de procesadores

interconectados que parecen una abstraccion de neuronas.
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Fig. 1 Estructura de una red neuronal
https://blog.facialix.com/curso-para-construir-tu-propia-red-neuronal-desde-cero-con-python/

Las unidades de procesamiento estan organizadas en capas. Normalmente, una red neuronal
se segmenta en tres partes:
e Una capa de entrada con moédulos que representan los campos de entrada.
e Una o mas capas ocultas.

e Una capa de salida con una o mas unidades que representan el campo objetivo.

Los dispositivos se conectan utilizando diferentes fuerzas de conexion (o pesos). Los datos
de entrada se presentan en la primera capa y los valores se pasan de cada neurona a cada neurona

en la siguiente capa. Finalmente, los resultados se envian desde la capa de salida. [27]

b. Maching learning
El aprendizaje automatico es un tema de inteligencia artificial que utiliza algoritmos para
permitir que las computadoras identifiquen patrones en grandes cantidades de datos y hagan
predicciones (andlisis predictivo). Este programa de formacion permite a las computadoras realizar

tareas especificas de forma independiente sin programacion. [28]

Varios algoritmos de aprendizaje automatico
Los algoritmos de aprendizaje automatico se pueden dividir en tres categorias, de las cuales

las dos primeras son las mas comunes:
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e Aprendizaje supervisado: Estos algoritmos estan pre-entrenados sobre un sistema de
etiquetas asociadas a datos que les permite tomar decisiones o predicciones. Un ejemplo
es un sensor de spam, que marca los correos electrénicos como spam 0 no, basandose
en patrones aprendidos del historial de correo electrénico (remitente, relacién texto-
imagen, palabras clave en el asunto, etc.).

e Aprendizaje no supervisado: Estos algoritmos no tienen conocimiento previo. Se
enfrentan al caos de los datos para encontrar patrones que de alguna manera los
organicen. Por ejemplo, en marketing se utilizan para extraer patrones de datos de redes
sociales y crear campafas publicitarias altamente segmentadas.

e Aprendizaje por refuerzo: Su finalidad es hacer que el algoritmo aprenda de la
experiencia. Esto significa que puede tomar las mejores decisiones en una variedad de
situaciones mediante pruebay error, donde las decisiones correctas son recompensadas.
Actualmente se utiliza para reconocimiento facial, diagnostico médico o clasificacién
de secuencias de ADN. [28]

c. Deep learning
El aprendizaje profundo es un tipo de aprendizaje automatico que es esencialmente una red
neuronal con tres 0 mé&s capas. Estas redes neuronales intentan imitar el comportamiento del
cerebro humano, permitiéndole "aprender" de grandes cantidades de datos. Si bien una red neuronal
de una sola capa ya puede realizar predicciones aproximadas, las capas ocultas adicionales ayudan

a optimizar y mejorar la precision. [29]

Como funciona el aprendizaje profundo
Las redes neuronales de aprendizaje profundo o redes neuronales artificiales intentan imitar
el cerebro humano mediante una combinacion de entradas, pesos y sesgos. Estos elementos

trabajan juntos para identificar, clasificar y describir con precisién los objetos en sus datos.

Las redes neuronales profundas constan de maltiples capas de nodos interconectados, cada
capa construida sobre la capa anterior para refinar y optimizar las predicciones o la clasificacion.
Este movimiento computacional a través de la red se llama propagacién directa. Las capas de

entrada y salida de una red neuronal profunda se denominan capas de visualizacion. La capa de
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entrada es donde el modelo de aprendizaje profundo obtiene los datos que se procesaran y la capa
de salida es donde se realiza la prediccion o clasificacion final. [29]

d. Procesamiento del lenguaje natural
El procesamiento del lenguaje natural (PNL) es una rama de la inteligencia artificial que
estudia como las maquinas se comunican con los humanos en lenguajes naturales como el espafiol,

el inglés y el chino. [30]

Componentes del procesamiento del lenguaje natural

A continuacidn, se presentan algunos elementos del procesamiento del lenguaje natural. No
todos los analisis descritos son aplicables a cualquier tarea de PNL, sino que depende del propdsito
de la aplicacion.

e Analisis morfoldgico o Iéxico: Implica el analisis interno de las palabras que componen
una oracién para derivar lemas, caracteristicas flexivas y elementos léxicos complejos. Esto
es importante para la informacidn basica: categorias sintacticas y significados léxicos.

e Analisissintactico: Implica analizar la estructura de la oracion segun el modelo gramatical
utilizado (I6gico o estadistico).

e Analisis semantico: Proporciona interpretacion de oraciones tras eliminar ambigiiedades
morfol6gico-sintacticas.

e Analisis pragmatico: Incluye analisis del contexto de uso en la interpretacion final. Esto

incluye interpretar el lenguaje figurado (metéafora e ironia) como conocimiento sobre el

mundo concreto necesario para comprender un texto especializado. [30]

2) Ingenieria de software
La ingenieria de software es el conjunto de actividades computacionales dedicadas a la
creacion, disefio, implementacion y mantenimiento de software.
El software en si es un conjunto de instrucciones o programas que le dicen a la computadora
qué hacer. Es independiente del hardware y permite programar el ordenador. Hay tres tipos

principales:
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e Software del sistema: proporciona funciones bésicas como sistema operativo,
administracion de discos, servicios, administracion de hardware y otras
necesidades operativas.

e Software de programacion: proporciona a los desarrolladores herramientas como
editores de texto, compiladores, enlazadores, depuradores y otras herramientas para
crear codigo.

e Software de aplicacion (aplicacion o app): ayuda a los usuarios a realizar tareas.
Paquetes de oficina, software de gestion de datos, reproductores multimedia y
programas de seguridad son sélo algunos ejemplos. El término ™aplicacion™
también se refiere a aplicaciones web y mdviles, como las que se utilizan para

comprar en Amazon.com, chatear en Facebook o publicar fotos en Instagram. [31]

a. Lenguajes de programacion
Un lenguaje de programacion es una forma de comunicarte con tu ordenador, tableta o
teléfono movil y decirle lo que quieres hacer. Existen diferentes tipos de lenguajes: principalmente
de bajo nivel y de alto nivel. La diferencia es si estas cerca o lejos de nuestro dispositivo. Esta
proximidad implica su control sobre el dispositivo, placa o controlador. Aqui encontrard muchos

lenguajes diferentes como C, C++, Java, PHP, Python, C#, ASP y otros. [32]

Python

Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en aplicaciones web,
desarrollo de software, andlisis de datos y aprendizaje automatico (ML). Los desarrolladores
utilizan Python porque es eficiente, facil de aprender y puede ejecutarse en multiples plataformas.
El software Python se puede descargar gratis, se integra bien con cualquier tipo de sistemay acelera

el desarrollo. [33]

Lenguajes de programacion para el desarrollo de chatbots
e Chatbot en Python: Python se incluira en este estudio porque es de codigo abierto y se
usa ampliamente en ciencia de datos, aprendizaje automatico, desarrollo web, aplicaciones,

automatizacion de scripts, tecnologia financiera y mas.
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e Chatbot con Java: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, uno de los
lenguajes mas utilizados por las empresas a la hora de crear aplicaciones WEB y moviles.

e Chatbots en Lisp: El lenguaje Lisp, creado por John McCarthy en 1956, estaba destinado
al procesamiento de datos simbolicos en el contexto de la creacion de programas de
inteligencia artificial y la resolucion de problemas complejos.

e Chatbot con Clojure: Clojure es un lenguaje de programacion desarrollado en base a Lisp,
por lo que se considera un dialecto de Lisp. Creado para la programacion funcional, Clojure
se basa en funciones matematicas para garantizar la inmutabilidad y las estructuras de datos
inmutables.

e Chatbot con Ruby: El lenguaje Ruby se interpreta utilizando una serie de modelos
flexibles y potentemente tipificados. Fue desarrollado en Japdn en 1995 para su uso como

lenguaje de programacion. [34]

3) Chatbot
Un chatbot es un programa informatico que utiliza inteligencia artificial (I1A) y
procesamiento del lenguaje natural (PNL) para comprender las preguntas de los clientes y

responderlas automéaticamente, imitando la conversacién humana. [35]

Como funcionan los chatbots

Los chatbots actuales impulsados por 1A utilizan la comprensiéon del lenguaje natural
(NLU) para determinar las necesidades de los usuarios. Luego utilizan herramientas avanzadas de
inteligencia artificial para determinar qué intenta lograr el usuario. Estas tecnologias se basan en el
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo (elementos de inteligencia artificial con algunos
matices) para desarrollar una base de conocimiento mas detallada de preguntas y respuestas
basadas en las interacciones del usuario. Esto mejora su capacidad para predecir con precision las

necesidades de los usuarios y responder adecuadamente a lo largo del tiempo. [35]

4) Medios masivos de comunicacion
También conocidos como medios de difusion o medios de difusion, nos permiten llegar a

un pablico mas amplio. Los medios de comunicacion tienen las caracteristicas de educar, informar
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y entretener al destinatario. Los canales principales incluyen periddicos, radio, television e Internet.
[36]

Tipos de medios

Periddico/Periodismo: Considerado uno de los primeros medios de comunicacion de masas.
Son medios que brindan noticias, articulos y reportajes para que las personas puedan conocer
los acontecimientos mas importantes de su zona. En estos medios se pueden colocar anuncios

entre cada mensaje.

Television: Es un medio de comunicacion masivo que se caracteriza por la produccion de
contenidos en video y noticias de entretenimiento que se distribuyen de manera inmediata. El
contenido publicitario se presenta a través de ofertas comerciales entre programas individuales
0 mediante el posicionamiento del producto dentro del contenido.

Radio: Este medio permite la difusion de contenidos de audio utilizando ondas de frecuencia.
El posicionamiento del producto se logra mediante anuncios de audio entre o durante cada

programa.

Correo electrdnico: Este es un medio que le permite enviar y recibir mensajes sin importar el
tamafio del texto. Para utilizar el correo electronico como medio, debes tener un proveedor de
servicios de marketing por correo electrénico porque estas plataformas te permiten crear

plantillas y enviarlas a bases de datos de contactos que pueden contener millones de usuarios.

Blog: Son articulos publicados en Internet que pueden contener publicidad. Los blogs utilizan
técnicas de optimizacién de motores de busqueda (SEO) para ocupar un lugar destacado en los

resultados de busqueda mediante el uso de palabras clave y otras estrategias.

Mensajeria Instantanea: Son plataformas como WhatsApp o Telegram que se pueden utilizar
para enviar mensajes de texto cortos de forma masiva a través de listas de correo, canales o
grupos. Este tipo de medios pueden ir acompafiados de contenido de video y documentos

descargables, por lo que el medio para esta investigacion serd la mensajeria instantanea:
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WhatsApp: WhatsApp es un servicio de mensajeria instantanea que utiliza Internet para enviar
mensajes cortos de texto o con imégenes. WhatsApp actla como medio a través de chatbots

que permiten buscar bases de datos personalizadas e iniciar conversaciones entre ellos.

e Redes sociales: Son plataformas digitales que incluyen comunidades de usuarios donde se
puede intercambiar informacion y publicidad. Las redes sociales permiten a las empresas tener

un canal de comunicacion con sus clientes. [36]

5) Meétodo agil: SCRUM
Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos que ayuda a los equipos a estructurar
y gestionar el trabajo a traveés de un conjunto de valores, principios y précticas. Por lo anterior y
otros: el método utilizado para realizar la investigacién serd SCRUM. aprende de la experiencia,
organizate a la hora de resolver problemas y reflexiona sobre tus victorias y derrotas para mejorar

continuamente. [37]

Protocolos o eventos de Scrum
A continuacién, se muestra una lista de todos los protocolos principales en los que puede

participar un equipo Scrum:

e Organizar la coleccion: Esta actividad, a veces denominada limpieza de trabajos
pendientes, es responsabilidad del propietario del producto. La tarea principal del
propietario de un producto es ejecutar el producto de acuerdo con su vision y mantenerse

por delante del mercado y de los clientes.

e Planificacion de Sprint: Durante esta reunion, todo el equipo de desarrollo planifica el
trabajo a realizar (alcance) en el sprint actual. Esta reunion es dirigida por un scrum master

y durante la misma el equipo define el objetivo del sprint.

e Sprint: Un sprint es el periodo de tiempo real en el que el equipo Scrum trabaja en conjunto

para completar el incremento. Un sprint suele durar dos semanas, aungue algunos equipos
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informan que es mas facil asignar cuatro semanas al alcance o un mes para asignar

incrementos valiosos.

e Daily Scrum o Quick Meeting: Se trata de una reunion diaria muy corta que siempre se
Ileva a cabo a la misma hora (normalmente por la mafiana) y en el mismo lugar para facilitar
las cosas. Muchos equipos intentan terminar el partido en 15 minutos, pero esto es s6lo una

guia.

e Revisidn de Sprint: Al final del sprint, el equipo se retne informalmente para revisar la
demostracion o verificar el desarrollo. El equipo de desarrollo muestra a las partes internas

los elementos del trabajo pendiente que ahora estan "completados™.

e Sprint retrospectivo: Una retrospectiva es donde el equipo se reline para registrar y revisar
qué funcion6 y qué no sobre el sprint, el proyecto, las personas o relaciones, las
herramientas e incluso algunos protocolos. [37]

C. Variables de estudio

En el contexto del proyecto dedicado al Santuario de las Lajas a través de WhatsApp, y con
la recopilacion de datos integrales se establece variables importantes del proceso para la
interpretacion y comprension de las imégenes y la experiencia del visitante, las variables

identificadas para este proyecto son las siguientes:

e Variable independiente:

» Herramienta de reconocimiento de imagenes aplicada en WhatsApp
e Variables dependientes:

» Satisfaccion del usuario

» Precision del reconocimiento visual

» Tiempo de respuesta
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D. Definicién nominal de las variables

En el &mbito del proyecto dedicado al Santuario de Las Lajas via WhatsApp identificd

variables nominales esenciales para categorizar las interacciones y evaluar la experiencia del

usuario. Las siguientes variables nominalmente definidas son necesarias para clasificar y

comprender las interacciones del usuario con un asistente virtual:

Herramienta de reconocimiento de imagenes aplicada en WhatsApp: Esta
herramienta utiliza algoritmos avanzados de reconocimiento de imagenes para
identificar y analizar imagenes relacionadas con el Santuario de las Lajas.

Precision del reconocimiento visual: Esta variable representa la capacidad del
asistente virtual para reconocer con precision imagenes en la iglesia del Santuario de
las Lajas.

Tiempo de respuesta: Muestra el tiempo promedio que tarda el asistente virtual en
responder las consultas de los usuarios via WhatsApp.

Satisfaccion del usuario: Esta variable representa la satisfaccion general del usuario

con la experiencia del asistente virtual.

E. Definicion operativa de las variables

Para el proyecto del asistente virtual del Santuario de Las Lajas se identificaron variables

operativas de desempefio para evaluar y demostrar diversos aspectos del sistema. Estas variables

que se definen para el anélisis estadistico incluyen:

Herramienta de reconocimiento de imagenes aplicada en WhatsApp: Los usuarios
capturan iméagenes del santuario utilizando sus dispositivos méviles y las envian a través
de WhatsApp a un numero especifico del proyecto. Utilizando algoritmos de
reconocimiento de imagenes, la herramienta analiza estas imagenes en busca de
caracteristicas como arquitectura, esculturas y arte religioso. Luego, genera respuestas
personalizadas con informacion detallada sobre los elementos reconocidos.

Precision del reconocimiento visual: La precision del reconocimiento visual se mide
mediante un indice de precisién, donde los valores mas altos indican una mayor

precision en el reconocimiento de objetos visuales.
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e Tiempo de respuesta: La unidad de medida es el segundo y se emplea para calificar la
eficacia del sistema segun su velocidad de operacion.

e Satisfaccion del usuario: La satisfaccion del usuario se mide mediante una encuesta
en la que los usuarios participantes valoran su experiencia en una escala del 0 al 10 [38],
siendo 10 la puntuacion de satisfaccion més alta.

F. Formulacién de hipotesis
1) Hipotesis de investigacion
El proyecto enriquece la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante la
implementacién de un asistente virtual con reconocimiento de imdagenes via WhatsApp,

fomentando una conexidn auténtica entre los visitantes y el valioso patrimonio del lugar.

2) Hipdtesis nula
El proyecto no enriquece la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante la
implementacién de un asistente virtual con reconocimiento de iméagenes via WhatsApp, no

fomentando una conexidn auténtica entre los visitantes y el valioso patrimonio del lugar.

3) Hipbtesis alterna
El proyecto despierta el uso de las TIC para la experiencia turistica en el Santuario de las
Lajas mediante la implementacién de un asistente virtual con reconocimiento de imagenes via
WhatsApp, fomentando una conexion auténtica entre los visitantes y el valioso patrimonio del

lugar.
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I1l. METODOLOGIA

A. Paradigma

En el contexto de este proyecto centrado en el Santuario de las Lajas, se implementa el
paradigma positivista, por el mecanismo en el que se busca el buen desarrollo de los objetivos
propuestos y también indaga en la mejor solucion posible para una gran cantidad de informacién o
datos. Centrandose asi, en la recoleccion de datos empiricos. Su objetivo principal es evaluar el
efecto del asistente virtual en el enriquecimiento de la experiencia turistica y la comprension del
patrimonio cultural. De igual modo, establecer relaciones causales entre variables, permitiendo
identificar patrones que guien la interaccion entre los usuarios y la tecnologia implementada. Lo
cual, proporciona un marco metodoldgico sélido para medir de manera precisa y confiable el
impacto del asistente virtual, dado que, el paradigma positivista se caracteriza por el alto interés en
la verificacién del conocimiento, de igual forma que plantearse un conjunto de hipoétesis
predecibles que después se busca comprobar [39], de esta manera contribuyendo a la optimizacion
de la interaccion entre humanos y tecnologia en el contexto del Santuario de las Lajas.

B. Enfoque

El proyecto se enmarca en un enfoque cuantitativo con el fin de abordar la falta de
informacion que experimentan los visitantes del Santuario de Las Lajas. De manera que, el optar
por un enfoque de investigacion cuantitativa aplicada para la integracién de técnicas de inteligencia
artificial para el reconocimiento de imagenes. La metodologia aplicada combina un enfoque
cuantitativo para evaluar la calidad de la precision del reconocimiento de imagenes. Dado que, este
enfoque cuantitativo es analitico y empirico por lo que tiene la finalidad de responder a preguntas
de una muestra de estudio [40], por lo tanto, utilizar este enfoque fue indispensable para brindar a
los visitantes informacidon detallada y enriquecedora sobre el patrimonio cultural del Santuario de

las Lajas.
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C. Método

Con el fin de llevar una metodologia ejemplar de desarrollo en este proyecto de tesis se
caracteriza en un método cientifico riguroso. Se llevo a cabo un proceso de desarrollo iterativo del
asistente virtual con reconocimiento de iméagenes en la plataforma de mensajeria WhatsApp. Este
proceso abarco diversos procedimientos que conlleva el método cientifico [41], como la
observacion de la situacion actual en el santuario de las lajas lo que permite realizar una recoleccion
de datos, de la misma manera, evaluar la efectividad y la satisfaccion actual de los visitantes, de
manera que, esto permitio generar una hipétesis acorde a la reaccion de lo que puede llegar a causar
el asistente virtual al ser implementado en el santuario. Con esto, se busco evaluar el impacto del
asistente virtual en el enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas. De
esta manera, la aplicacion de este enfoque cientifico detallado garantizo no solo la efectividad y
precision del asistente virtual, sino también la excelencia y satisfaccion de la experiencia turistica

en el Santuario de las Lajas, aportando asi un enriquecimiento substancial a los visitantes.

D. Tipo de investigacion

La investigacion se clasifica como investigacion experimental [42]. Donde, se llevo a cabo
pruebas controladas de interaccion con el asistente virtual para evaluar su desempefio y la
experiencia de los usuarios. Este enfoque experimental permite evaluar la efectividad,

contribuyendo a la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.

E. Disefio de investigacion

El proyecto se encuentra enfocado en desarrollar un Asistente Virtual via WhatsApp para
el reconocimiento de imagenes en el Santuario de las Lajas. Se aplico un enfoque preexperimental,
con el fin de realizar una Gnica medicidn tras la implementacién. Esto permitio evaluar el impacto
de la interaccion entre visitantes y el asistente virtual, de esta manera, proporcionando informacién
valiosa sobre la experiencia inicial de los usuarios. Aunque este disefio es inicial, futuras
investigaciones podrian beneficiarse de enfoques mas detallados para una evaluacion completa del
rendimiento del asistente virtual. El disefio de investigacion se puede expresar a continuacion;
desarrollo de la investigacion experimental:
G1: Grupo 1.
G2: Grupo 2.
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O: Pruebas.
X: Tratamiento Experimental.

Gl1->01->-->02

G2 201> X~-> 02

En la aplicacion de la investigacion experimental existieron 2 grupos, grupo de control y
grupo experimental. Primeramente, antes de implementar la evaluacion experimental se realiz6 una
prueba O1 (ANEXO 1) a ambos grupos, donde, se busca evaluar el nivel de conocimiento de los
grupos con respecto al Santuario de las Lajas, esto, con el fin de que ambos grupos tengan el mismo
conocimiento. En segundo lugar, EI grupo de control comenz6 su recorrido turistico a través del
Santuario de las Lajas normalmente sin intervencion del asistente virtual, al finalizar, se pidi6 que
diligenciaran la prueba O2 (ANEXO 2). Para continuar, se introdujo el asistente virtual en el grupo
experimental y este comenzd su recorrido turistico por el Santuario de las Lajas, al finalizar
diligenciaron la prueba O2. Una vez terminado las pruebas con el grupo de control y experimental,
se procedio a realizar un analisis de los resultados. Lo que incide, en comparar los resultados del
grupo experimental, los cuales, fueron obtenidos en la prueba O2 con los resultados del grupo de
control que fueron obtenidos en la misma prueba O2. De esta manera, los resultados obtenidos en
las comparaciones permitieron verificar la diferencia o impacto que el asistente virtual obtuvo en

el Santuario de las Lajas.

F. Poblacion
La poblacion objetivo de este proyecto comprende a los visitantes del Santuario de las
Lajas, abarcando a toda persona que acceda a la plataforma de mensajeria WhatsApp y la utilice

para interactuar con el asistente virtual que se ha desarrollado.

G. Muestra
La muestra fue seleccionada de manera no probabilistica, dado que la decision de participar
en el proyecto depende completamente de los visitantes, asi mismo, del numero de visitantes que

se encontraron el dia de la prueba del chatbot, de esta manera, llevando a seleccionar los visitantes
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de forma aleatoria que acceden a participar en el estudio. EI tamafio especifico de la muestra se
determiné considerando factores practicos y los recursos disponibles para llevar a cabo las pruebas
y entrevistas. Se resalta la eficacia de las épocas de diciembre y enero, dado que, durante estos
meses, miles de personas visitan el Santuario de las Lajas diariamente [43], sin embargo, por las
aglomeraciones existentes en esta época, fue considerado tomar la muestra en la época de
septiembre, dado que, en este mes se celebra la Fiesta del Quincenario. Lo cual, para los narifienses
es sagrada la peregrinacion en las fiestas patronales a este santuario [44]. Lo que permitio recopilar

datos significativos sobre la interaccidn entre los usuarios y el asistente virtual en este contexto.

H. Técnicas de recoleccion de informacion

La revisién documental y la investigacion de archivos proporcionaron contexto, la primera
fase consistio en encuestas presenciales, que permitieron el contacto directo con los visitantes.
Entrevistas semiestructuradas con expertos locales brindaron perspectivas historicas y culturales.
Del mismo modo, estas estrategias integradas en la autenticidad y el multiculturalismo,
proporcionaron una base solida para comprender el desarrollo del Santuario de Las Lajas para la

implementacidn del asistente virtual.

I. Validez de las técnicas de recoleccion

Las técnicas elegidas se basan en la sinergia entre patrimonio cultural y tecnologia. Las
encuestas presenciales [45] como via de observacién, las reacciones de los visitantes. Entrevistas
semiestructuradas [46] con expertos locales y seguidores de la tradicion mejoran la atmdsfera
historica y espiritual del santuario. EI analisis de documentos histéricos [47] afiade profundidad al
contexto. Esta combinacion de enfoques, basada en el respeto cultural y la autenticidad, promete
una comprension profunda y auténtica. Del mismo modo, la consulta a expertos como el asesor
Esp. Jorge Albeiro Rivera R. y los docentes de investigacion Mg. Marleny Mayani Lopez B., Mg.
Johan Carlos Ayala B. y Mg. Luis Arnoby Escobar H. la investigacion continua y la
retroalimentacion de las comunidades locales garantizan precision y relevancia, fortaleciendo asi

la investigacion del Santuario de Las Lajas.
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J. Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

La confiabilidad depende de las precauciones y los procedimientos. Las encuestas
presenciales como via de observacién bien documentada proporcionan informacion precisa sobre
las interacciones turisticas. Una entrevista semiestructurada guiada por preguntas especificas
proporciona informacion detallada y uniforme. La verificacion cruzada de documentos historicos
y estadisticas locales afiade verosimilitud. Los métodos transparentes y los resultados consistentes
garantizan la confiabilidad. Ademas, la participacion continua de las comunidades locales en el
proceso que valida los encuentros culturales fortalece la integridad y confiabilidad de los métodos
utilizados en el estudio del Santuario de Las Lajas para la implementacion del asistente virtual via
WhatsApp.

K. Instrumentos de recoleccion de informacion

Las camaras capturan imagenes detalladas, para la técnica de informacién la cual es la
observacion. El equipo de grabacién graba historias locales y entrevistas. Encuestas
semiestructuradas antes y después de la realizacion del proyecto, la encuesta del antes se puede
encontrar en el anexo 1, y la encuesta del después se puede encontrar en el anexo 2. Estos
Instrumentos, respaldados por tecnologia y adaptadas a las comunidades locales, fueron esenciales
para la documentacién y el analisis completos y precisos del patrimonio del Santuario de Las Lajas.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se detalla el desarrollo y los resultados del asistente virtual
implementado en el Santuario de Las Lajas. El proyecto abarcé varias etapas, comenzando con la
recopilacion y andlisis de datos histdricos y culturales del santuario, que sirvieron de base para el
desarrollo de un modelo de inteligencia artificial mediante técnicas agiles y avanzados métodos de
procesamiento de imagenes. Asimismo, se disefid un chatbot basado en el framework BuilderBot
para interactuar con los usuarios a través de WhatsApp, permitiendo a los visitantes acceder a
informacidn personalizada sobre aspectos arquitectonicos e historicos del lugar. Ademas, se llevo
a cabo una evaluacion experimental para medir la eficacia del asistente en la mejora de la
experiencia y el conocimiento de los visitantes, cuyos resultados evidencian un impacto positivo

en la comprension del patrimonio cultural del Santuario de Las Lajas.

La investi ion i sobre el io de
Las Lajas ha permitido obtener informacion
detallada sobre su historia, arquitectura, significado
religioso y relevancia cultural. Los resultados
obtenidos ofrecen una vision integral de este
emblematico lugar de peregrinacion.

Adquirir
informacién

detallada sobre el
santuario de las
lajas.

Se ha desarrollado un asistente virtual innovador
capaz de identificar elementos clave del Santuario
de Las Lajas a través del reconocimiento de
imagenes enviadas por WhatsApp. Esta

herramienta, basada en un modelo de aprendizaje
RESULTADOS DE

P profundo altamente preciso, permite a los visitantes
LA = = obtener informacion detallada sobre la historia,
INVESTIGACION TR . esanmoianun arquitectura y significado religioso de los elementos

asistente virtual
con la capacidad

que fotografian.

de reconocer
imagenes en
WhatsApp.

La evaluacion a través de encuestas revel6 que el

asistente virtual demostré una alta precision en la

i i6n de clave del Santuario de
Las Lajas, siendo correctamente identificado el
98% de las imagenes enviadas por los usuarios.

Evaluar la
efectividad y
precision del
asistente virtual en | T
la interpretacion de
imagenes.

Fig. 2 Resumen resultados
Fuente: Esta investigacion
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A. Adquirir informacion detallada sobre el santuario de las lajas.

1) Documentacion Historica y Cultural del Santuario de las Lajas
El objetivo de adquirir informaciédn detallada sobre el Santuario de las Lajas, abarcando sus
elementos histéricos y culturales, fue alcanzado mediante un enfoque integral que incluyo
investigaciones bibliogréficas, visitas al santuario y entrevistas con expertos en patrimonio cultural.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas para cumplir con este objetivo.

2) Visitas al Santuario de las Lajas
Las visitas al Santuario fueron fundamentales para obtener informacion visual y
experiencial sobre los elementos historicos y culturales del lugar. Se realizo un viaje especifico al
santuario en horas de la tarde, llegando aproximadamente a las 6:00 p.m. El propdsito principal de
esta visita era capturar videos en alta calidad (4K) de las zonas mé&s representativas previamente
identificadas junto al asesor del proyecto, el especialista Jorge Alveiro Rivera Rosero.
Durante la visita, se recolectaron los videos de los siguientes lugares mas representativos del

Santuario de Las Lajas:

e Placas de agradecimiento.

o Angeles.

e Areas exteriores de la iglesia.
o Areas interiores de la iglesia.
e La planta eléctrica.

e El museo.

La captura de estos videos se llevd a cabo en dos fases: una por la noche, aprovechando la
exposicion de luz para resaltar los detalles nocturnos, y otra por la mafiana del dia siguiente para
capturar las mismas areas bajo condiciones luminicas diferentes. Esta estrategia permitio obtener
una vision completa y contrastada de los elementos visuales del santuario. En total, se recolectaron
166 videos en alta calidad (4K), los cuales fueron esenciales para desarrollar un dataset de

entrenamiento para el modelo de inteligencia artificial del proyecto.
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3) Entrevistas con Expertos
Durante la visita nocturna, se identifico la oportunidad de realizar una entrevista espontanea
con Camilo Andrés VVarona Guerrero, documentador del departamento en tradicion oral y disefiador
grafico, maestro artesano contemporaneo en la universidad CESMAG. Camilo Varona estaba
contando historias a un grupo de visitantes, y su conocimiento del patrimonio cultural del santuario
resultd ser un recurso invaluable. EI contacto con Camilo Varona permitid obtener relatos sobre el
Santuario de las Lajas que fueron fundamentales para complementar la investigacion bibliogréfica

y orientar la seleccion de las historias mas relevantes para el proyecto.

Asi mismo, se realizaron entrevistas a otras personas locales al dia siguiente, quienes
ofrecieron informacion detallada sobre las historias del santuario, enriqueciendo el conocimiento
de los aspectos culturales e historicos. Estas entrevistas contribuyeron de manera significativa a

identificar las narrativas clave que podrian ser exploradas en mayor profundidad.

4) Investigaciones Bibliogréaficas
Con la orientacion obtenida de las entrevistas y visitas, se llevd a cabo una revision
exhaustiva de fuentes bibliogréficas para profundizar en la historia del Santuario de las Lajas. Esta
revision incluyd libros, articulos académicos y registros historicos que detallan los eventos mas

importantes del santuario, asi como su evolucion cultural y religiosa.

El andlisis bibliografico permitid construir una base sélida para seleccionar las historias que
serian utilizadas en el proyecto. A través de esta investigacion, se identificaron seis historias
principales, cada una vinculada a una clase representativa de los lugares mas emblematicos del
santuario. Estos relatos histéricos y culturales formaron el componente narrativo del asistente

virtual.
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5) Procesamiento y Organizacion de la Informacion
La recoleccion de videos no solo fue utilizada para fines de investigacion visual, sino
también para la creacion de un dataset extenso. Utilizando Python, los videos fueron
descompuestos en frames, resultando en un total de 242,961 imagenes distribuidas en seis carpetas,
cada una correspondiente a una clase representativa del santuario. Este dataset se utilizé para
entrenar el modelo de inteligencia artificial encargado de reconocer los lugares en el santuario y

asociar una historia especifica a cada uno.

El proceso de organizacion y seleccion de la informacion también incluyd la identificacion
de las mejores historias para cada clase representativa. La revision de las entrevistas, junto con la
informacién obtenida en las investigaciones bibliograficas, permitié construir un corpus de

historias bien fundamentado y coherente con los elementos culturales e histdricos del santuario.

Fin
Objetivo: Documentar los elementos
historicos y culturales del Santuario
de las Lajas.
Seleccion de
p Historias
A
Invesl‘lgacmn Visita Diurna
Inicial
Procesamiento
¥ A de la
Informacién
r \ —_—— A
Investigacion bibliogréfica . .
preliminar para obtener un Visitas al SLE:?;?”D de las Entrevistas
marco tedrico basico. I e con Expertos “
R — Investigaciones
Bibliograficas
Visita Nocturna

Fig. 3 Diagrama de flujo desarrollo objetivo especifico 1
Fuente: Esta investigacion
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B. Desarrollar un asistente virtual con la capacidad de reconocer imagenes en WhatsApp.

El asistente virtual para el Santuario de Las Lajas es una innovadora herramienta digital
que, atraves de la aplicacion de mensajeria WhatsApp, permite a los visitantes obtener informaciéon
detallada sobre el patrimonio cultural del lugar. Utilizando un modelo de inteligencia artificial
entrenado con un extenso dataset de imdagenes, el asistente puede identificar elementos
arquitectonicos, obras de arte y objetos religiosos dentro del santuario. Al enviar una foto a través
de WhatsApp, los usuarios reciben informacion historica, artistica y religiosa relevante sobre el

elemento identificado.

1) Inicio del desarrollo.

En la fase inicial del proyecto, se determinaron los requisitos fundamentales para el modelo
que sustentaria al asistente virtual. Tras un exhaustivo andlisis, se optd por utilizar técnicas de
entrenamiento existentes para realizar transfer learning y analizar técnicas que permitan ampliar el
porcentaje de predicciéon del modelo, posteriormente, se identifico el como realizar el medio por
el cual se conectaria el modelo con WhatsApp, optando por BuilderBot [48], el cual se trata de un
framework gratuito y de cddigo abierto con una forma intuitiva y extensible de crear chat-bots y
apps inteligentes que se conectan a diferentes canales de comunicacion como WhatsApp, Telegram
y otros, de igual forma se realizé la respectiva reunion para realizar los requisitos funcionales y no
funcionales (ANEXO 4 Y 8) tanto del modelo de IA como del chat-bot para asi poder crear el
producto backlog (ANEXO 4 Y 8) el cual nos va a dar un orden con el cual comenzar con el

desarrollo del proyecto.

2) Modelo IA.
El desarrollo del modelo de reconocimiento de imagenes para el asistente virtual se llevo a
cabo siguiendo la metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining)
[49], la cual estructuro el proceso en seis fases clave, desde el entendimiento del negocio hasta el

despliegue del modelo. A continuacidn, se describe como se implemento6 cada una de estas fases.

a. Entendimiento del Negocio
La primera fase consistio en comprender el entorno y los puntos de interés del Santuario de

las Lajas, ya que el asistente virtual nombrado como VLASS (ANEXO 9) estaria destinado a
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ofrecer respuestas basadas en las imagenes de este lugar. A través de preguntas presenciales a
visitantes y expertos, se identificaron seis lugares clave del santuario que representan los elementos

mas llamativos y representativos:

e Angeles.

e Interior de laiglesia.

e Exterior de laiglesia.

e Museo.

e Placas de agradecimiento.

e Planta eléctrica.

Estos seis lugares formaron las clases que el modelo debia ser capaz de reconocer, lo que

permitio definir claramente el enfoque y los datos necesarios para el entrenamiento.

b. Entendimiento de los Datos
La siguiente fase se centrd en la recoleccion de datos visuales para entrenar el modelo. Se
grabaron 166 videos en resolucion 4K de los seis lugares representativos del santuario. Los videos
se capturaron tanto durante el dia como en la noche, para asegurarse de que el modelo pudiera
reconocer imagenes en diferentes condiciones de iluminacién. Estos videos conformarian el dataset

necesario para el entrenamiento del modelo de inteligencia artificial.

c. Preparacion de los Datos
Con los videos recolectados, se procedio a descomponer cada uno en frames individuales
utilizando la biblioteca OpenCV en Python. Este proceso duré aproximadamente una semana, y
como resultado, se obtuvo un total de 242,961 imagenes, distribuidas en seis clases, cada una
correspondiente a los lugares seleccionados del santuario. Esta coleccion de imagenes constituyd

el dataset final que seria utilizado para entrenar el modelo de reconocimiento de iméagenes.

d. Modelado
Con el dataset preparado, se desarroll6 el modelo de redes neuronales convolucionales

(CNN) utilizando Google Colab como entorno de programacion. Se dividio el dataset en dos partes:
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el 80% de las imégenes (194,371) se destind al entrenamiento del modelo, y el 20% restante
(48,590) para la validacion.

Para mejorar la precision del modelo, se aplicaron técnicas como el aumento de datos (data
augmentation) y el aprendizaje por transferencia (transfer learning), utilizando los modelos pre-
entrenados MobileNetV3, VGGL16, e InceptionV3. Después de realizar varias pruebas, se optd por
continuar con el modelo InceptionVV3, ya que ofrecid los mejores resultados en términos de

precision en la clasificacion de imagenes.

El modelo fue entrenado durante 100 épocas, lo que permitié que las redes convolucionales
aprendieran a identificar correctamente las seis clases definidas en las fases anteriores. Gracias a

los ajustes y optimizaciones, el modelo alcanzé un alto nivel de precision en sus predicciones.

e. Evaluacion
Para evaluar el desempefio del modelo, se utilizaron las 48,590 imagenes reservadas para
la validaciéon, lo que representaba el 20% del total del dataset. Durante esta fase, se gener6 un
reporte de clasificacion que mostro resultados positivos, con una alta precision en la prediccion de
las clases, como se evidencia en la (Fig. 4 Reporte de clasificacién). La efectividad del modelo

quedo6 comprobada, lo que permitié avanzar a la fase final de despliegue.

242961/242961 [=== ====== =] - 30344s 125ms/step
precision recall fi-score support

.99 .97 47096

.99 .99 72034

.95 .97 2367

.00 .99 .99 51301
.98 .00 <99 19282

98

.00 .00 .00 50881
99
95

accuracy .99 242961
macro avg . . .95 242961
weighted avg 8 ‘ .99 242961

Fig. 4 Reporte de clasificacion
Fuente: Esta investigacion
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f. Despliegue

45

El modelo entrenado fue exportado en formato .h5, lo cual facilité su integracién con el

asistente virtual. Para conectar el modelo con el chat-bot, se utilizo el servicio Flask, que permite

manejar las peticiones de imagenes enviadas por los usuarios a traves de WhatsApp. El chat-bot,

al recibir una imagen, consulta el modelo desplegado y obtiene la prediccion de la clase

correspondiente, brindando asi una respuesta detallada y contextualizada sobre el lugar reconocido

en la imagen.

De esta manera, se completd el desarrollo del modelo de reconocimiento de imégenes,

cumpliendo con los requerimientos necesarios para ser utilizado eficazmente en el asistente virtual

del proyecto. EI modelo es capaz de identificar correctamente los seis puntos de interés mas

representativos del Santuario de las Lajas, proporcionando una base solida para el funcionamiento

del chat-bot.
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Fig. 5 Diagrama de flujo desarrollo objetivo especifico 2 — Modelo

Fuente: Esta investigacion
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3) BuilderBot
Se decidi6 usar BuilderBot ya que es un marco de trabajo flexible y escalable disefiado para
simplificar la creacion de chatbots que se integran con plataformas como WhatsApp y Telegram.
Su arquitectura modular, basada en flujos de conversacion, conectores intercambiables y una capa
de persistencia de datos adaptable, permite a los desarrolladores construir chatbots personalizados
y robustos con rapidez. Al separar las diferentes responsabilidades del chat-bot.

Para la creacion del chat-bot fue necesario centrarse en tres componentes clave para su
correcto funcionamiento: el Flow, encargado de construir el contexto de la conversacion y ofrecer
una interfaz amigable al desarrollador; el Provider, que actia como conector permitiendo cambiar
facilmente entre proveedores de WhatsApp sin riesgo de afectar otras partes del chat-bot; y la
Database, que, en linea con esta filosofia del conector, facilita el cambio de la capa de persistencia

de datos sin necesidad de reescribir el workflow.

a. Lenguaje de programacion

Para el lenguaje del chat-bot después de un problema en la recepcion de imagenes con
JavaScript se us6 TypeScript, ya que, con su sistema de tipado estatico, permitié detectar errores
de manera temprana, mejorar la legibilidad del codigo y facilitar la colaboracion entre los
desarrolladores. Ademas, su orientacion a objetos facilité la organizacién del codigo en modulos
bien definidos y la creacién de componentes reutilizables. Al trabajar con un proyecto de esta
naturaleza, donde la precision y la confiabilidad de la informacién son fundamentales, TypeScript
proporciond una base sélida para construir un asistente virtual capaz de responder a las consultas

de los usuarios de manera precisa y eficiente.

b. Provider
Posteriormente se paso a investigar diferentes providers, los cuales son responsables de
establecer el puente de comunicacion entre el bot y las plataformas de mensajeria como WhatsApp,
Telegram o cualquier otro. Estos proveedores permiten que el bot interactie de manera eficiente
con diferentes servicios de mensajeria, facilitando la integracién y el envio de mensajes a través de

diversos canales de comunicacion, después de una extensa investigacion se decidio por Baileys.
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Baileys

El cual, al ser un proyecto de cddigo abierto que permite enviar mensajes, recibir mensajes
y decenas de funcionalidades mas implementando WebSocket en una version de WhatsApp,
facilito de manera mas eficiente la personalizacion y control sobre las interacciones que realiza el

bot.

import { createBot, createProvider, createFlow, addKeyword } from ‘@builderbot/bot®

import { BaileysProvider as Provider } from ‘@builderbot/provider-baileys’

Fig. 6 Implementacion Baileys
https://www.builderbot.app/en/providers/baileys

c. Base de datos
De igual forma se establecio que el objetivo principal de la base de datos dentro del bot es
proporcionar un registro de los diferentes eventos que han ocurrido entre diferentes conversaciones
asimismo como albergar las historias catalogadas entre 0 y 5 representando cada clase

representativa del santuario de las lajas, por eso se escogié PostgreSQL.

PostgreSQL

Se uso la base de datos PostgreSQL, ya que es famosa por su confiabilidad y sus funciones
de vanguardia, ademas de que presenta formidables soluciones de almacenamiento de datos para
respuestas generadas por bots. La integracion perfecta con PostgreSQL implica especificar
parametros vitales como host, user, password, database, nombre y port. Esta variante de base de
datos garantiza la integridad y la escalabilidad de los datos, lo que la hace déptima para aplicaciones

que requieren un rendimiento de recuperacién y almacenamiento de datos de primer nivel.

import { PostgreSQLDB } from '@builderbot/database-postgres’

rt type IDatabase = typeof PostgreSQLDB

export const adapterDB = new PostgreSQLDB({

host: POSTGRES DB _HOST,

user: POSTGRES_DB_USER,
database: POSTGRES_DB_NAME,
password: POSTGRES DB_PASSWORD,

port: +POSTGRES DB PORT,

Fig. 7 Implementacién PostgreSQL
https://www.builderbot.app/en/databases#postgres
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d. ElFlow
Para finalizar, fue necesaria la implementacion de secuencias estructuradas de
interacciones, la cuales son similares a la creacion de flujos de conversacion. Entre los métodos
clave identificados se encuentran addKeyword y addAnswer, los cuales permiten asociar palabras
clave con respuestas especificas. Esta funcionalidad proporciona la posibilidad de personalizar el
flujo de interaccidn, ajustando las respuestas en funcion de las palabras clave establecidas, lo que

optimiza la experiencia y la precision en la comunicacion automatizada.

addKeyword( "hello').addAnswer( 'Ey! welcome")

addKeyword([ "hello’, 'hi"]).addAnswer('Ey! welcome')

Fig. 8 Ejemplo de flujo de conversacion
https://www.builderbot.app/en/concepts

e. Uniony Api cliente-servidor
Una vez teniendo desarrollados tanto el modelo como bot, se procedié a realizar la union
de los mismos, esto se llevd a cabo ejecutando el comando (Python -m venv flask) para crear la
carpeta flask, el cual es un servidor web que nos permite ser el medio para la comunicacion entre
modelo y el chat-bot, también se continla instalando las dependencias necesarias para el buen
funcionamiento del mismo, como son:

e Flask: Un microframework para aplicaciones web en Python.

e Flask-CORS: Este paquete permite el manejo de Cross-Origin Resource Sharing (CORS)
en aplicaciones Flask. CORS permite que una aplicacion web haga peticiones a un dominio
diferente del que la sirvio.

e OpenCV (cv2): Biblioteca para la manipulacion de imagenes y vision por computadora

e NumPy: Biblioteca para manipulacion de matrices y operaciones matematicas.

e ByteslO (de io): Proporciona un flujo de entrada/salida en memoria, que permite manejar
los datos de la imagen como si fueran archivos sin necesidad de escribirlos en el disco.

e Tensor Flow y Keras: Librerias para el desarrollo y ejecucion de modelos de aprendizaje

profundo.


https://www.builderbot.app/en/concepts
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Fig. 9 Arquitectura de software
Fuente: Esta investigacion

De igual manera, se cred un archivo .py el cual alberga el cédigo para interactuar tanto
modelo como el bot, en el cual primero se carga el modelo ya hecho, luego recibe la imagen a
través de flask que esta conectado al cddigo del bot y la convierte a un array, una vez se la tiene
como array se realiza el proceso para predecir la imagen la cual arroja una respuesta que puede ser
entre 0 y 5, este valor numérico representa cada una de las clases entre las cuales se catalogaron

las imagenes del santuario de las lajas siendo especificamente:

e Angeles

e Interior de la iglesia

e Exterior de la iglesia

e Museo

e Placas de agradecimiento

e Planta eléctrica

Esta respuesta es alojada en el servidor flask, para que el bot al recibir la misma, busque en
la base de datos una historia, que coincida con la clase representativa que indica la respuesta

predicha por el modelo.



Enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante... 50

ARQUITECTURA CLIENTE - SERVIDOR

API - ChatBot FLASK (port: 5000) Modelo

Base de
datos

Fig. 10 Arquitectura cliente-servidor
Fuente: Esta investigacion

4) Fin del desarrollo
Una vez concluida la fase de desarrollo del asistente virtual, se llevé a cabo un riguroso
proceso de pruebas y ajustes. Gracias a la retroalimentacion obtenida, se identificaron
oportunidades de mejora que se implementaron de manera &gil, garantizando asi un producto final

gue cumple con las expectativas y necesidades de los usuarios.

Se crea Fin
Builder-bot
F 3
A4
Eleccion PFasg de
Provider ruebas y
Ajustes

r 3

Y

Eleccion Base Creacion del Integracion
de datos Flow Modelo-Bot

Fig. 11 Diagrama de flujo desarrollo objetivo especifico 2 — ChatBot
Fuente: Esta investigacion
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C. Evaluar la efectividad y precision del asistente virtual

Para este objetivo se busco evaluar el impacto del asistente virtual en el conocimiento y la
experiencia de los visitantes del Santuario de Las Lajas. Los resultados obtenidos demuestran de
manera contundente que la implementacion de esta herramienta tecnoldgica ha generado un
aumento significativo en el nivel de conocimiento y comprensién de los visitantes respecto al

patrimonio religioso, histdrico y arquitectdnico del lugar.

1) Metodologia

Para la evaluacion se empled un disefio experimental de dos grupos:

e Grupo de control (G1): Realizo la visita de manera tradicional, sin la asistencia
del chat-bot.
e Grupo experimental (G2): Interactud con el asistente virtual durante su visita al

santuario.

a. Instrumentos de medicion
Se utilizaron dos pruebas O1 y O2 (ANEXO 1 Y ANEXO 2) para evaluar el nivel de

conocimiento de los visitantes antes y después de la visita:

e Ol: Encuesta antes del chat-bot: Aplicada a ambos grupos antes de la visita, con
el objetivo de analizar que los grupos tuvieran un nivel de conocimiento inicial
similar.

e 02: Encuesta después del chat-bot: Aplicada a ambos grupos al finalizar la

visita, para evaluar el aumento en el conocimiento adquirido.

b. Procedimiento

Aplicacion de la prueba O1: Ambos grupos respondieron a la prueba O1 para evaluar su

conocimiento inicial sobre el Santuario de las Lajas.

Grupo de control (G1): Los participantes realizaron la visita de manera tradicional, sin

acceso al asistente virtual.
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Grupo experimental (G2): Los participantes utilizaron el asistente virtual durante su

recorrido, resolviendo dudas y obteniendo informacion adicional.

Aplicacion de la prueba O2: Ambos grupos respondieron nuevamente a la prueba O2 para

evaluar el conocimiento adquirido después de la visita.

c. Resultados

PRUEBA O1
¢Ha visitado el Santuario de Las Lajas antes? |_|:| Copiar
25 respuestas
®si
@ Mo
Fig. 12 Resultado pregunta 1, encuesta 1.
Fuente: Esta investigacion
Sirespondio "Si" a la pregunta anterior, ;Como calificaria su experiencia general en I_D Copiar

el Santuario de Las Lajas?

26 respuestas

@ Excelente
Buena

@ Regular

® Mala

@ Mo estoy seguro

Fig. 13 Resultado pregunta 2, encuesta 1.
Fuente: Esta investigacion

Al aplicar la prueba O1, los resultados obtenidos, reflejados en la (Fig. 12 Resultado
pregunta 1, encuesta 1), indican que la mayoria de los encuestados ha visitado el Santuario de Las

Lajas. Esto sugiere que, en general, los visitantes deberian estar familiarizados con la informacion
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bésica del lugar. Sin embargo, al analizar las respuestas a la siguiente pregunta (Fig. 13 Resultado
pregunta 2, encuesta 1), se revela como fue su experiencia sin la interaccién de un asistente virtual.
Segun los datos, un 76.9% de los encuestados califico su visita como "regular”, es decir, una
experiencia promedio. Un 15.4% considero que su visita fue excelente y cumplid sus expectativas,
mientras que el resto califico su experiencia como buena o no estaba seguro de su valoracion. Estos
resultados muestran que, aunque la mayoria de los visitantes ya habia estado en el Santuario, sus
visitas fueron en general ordinarias, con pocas personas profundizando en la rica herencia cultural
e historica del lugar, lo que resultdé en una experiencia verdaderamente excelente para un grupo
reducido.

¢Cree que la informacion que encontré antes de su visita al Santuario de Las Lajas I_D Copiar
fue atil y precisa?

26 respuestas

@S
@® Mo

Mo estoy seguro

Fig. 14 Resultado pregunta 3, encuesta 1.
Fuente: Esta investigacion

Una vez identificado los resultados anteriores, es factible analizar también la informacion
que las personas pueden obtener antes de su visita al Santuario de Las Lajas (Fig. 14 Resultado
pregunta 3, encuesta 1) con el fin de que esto permita analizar si las personas logran obtener
informacién sobre los lugares del Santuario de las Lajas y esto les permite una experiencia
enriquecedora, sin embargo, los resultados obtenidos permite analizar que nada mas el 20% de los
visitantes encontro informacion que les es util para su recorrido por el Santuario, mientras que, el
40% no obtuvo informacion atil y precisa, lo cual, permite identificar que los visitantes no realiza
una buasqueda de informacion o no encuentra informacién disponible por el Santuario, de igual
manera, el 40% no esta seguro de la informacion obtenida, lo que permite concluir que la
informacidn que estos visitantes puede llegar a obtener no puede ser confiable o de ayuda para su

mejorar su experiencia. Estos hallazgos permiten identificar si la informacion proporcionada por
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el asistente virtual, sera de ayuda para el enriquecimiento de su experiencia turistica en el Santuario

de Las Lajas.

PRUEBA O2

(Cree que el asistente virtual por WhatsApp mejoré su experiencia en el Santuario de Las Lajas?
20 respuestas

® si
® No

No estoy seguro

Fig. 15 Resultado encuesta 2
Fuente: Esta investigacion

Tras analizar los resultados de las encuestas realizadas en la prueba 1 y los datos
presentados en la (Fig. 15 Resultado encuesta 2), se concluye que, antes de la implementacion del
asistente virtual, la mayoria de los visitantes carecian de informacion suficiente, lo que hacia que
su experiencia en el Santuario fuera rutinaria. Sin embargo, con la incorporacién del asistente
virtual, el 95% de los encuestados afirmé que su experiencia mejoro significativamente después de
interactuar con la herramienta durante su recorrido por el Santuario de Las Lajas. Estos resultados
evidencian que el asistente virtual proporciona a los turistas informacion valiosa, transformando su
visita en una experiencia mas enriquecedora y satisfactoria, 1o que contribuye a una mejora

sustancial en la experiencia turistica del Santuario de Las Lajas.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS
Se realiza un anélisis de los resultados logrados mediante las evaluaciones realizadas sobre
el asistente virtual implementado en el Santuario de Las Lajas. Estos descubrimientos se
compararan con teorias e investigaciones que involucra el uso de tecnologias y asistentes virtuales
para optimizar la experiencia del usuario, ademas de promover el conocimiento patrimonial y

cultural.

A. Impacto del asistente virtual en la experiencia turistica

La investigacion realizada logra identificar que la aplicacion del asistente virtual permitié
a los turistas beneficiarse de una experiencia méas agradable en el Santuario de Las Lajas. Previo a
la implementacidn de esta tecnologia, el 76.9% de los participantes en la encuesta catalogd su visita
como "regular”, lo que sefiala que su experiencia fue cotidiana y no dejo una huella perdurable. No
obstante, después de interactuar con el asistente virtual, el 95% de los participantes en la encuesta
sostuvo que su experiencia resulté mucho mas enriquecedora, evidenciando un impacto positivo

evidente.

1) Asistentes virtuales y la mejora de la experiencia del usuario
Por medio de teorias o investigaciones realizadas se ha evidenciado que los asistentes
virtuales, como los chatbots, son instrumentos esenciales para ofrecer acceso en tiempo real a
informacidn relevante sobre los productos y servicios proporcionados por las entidades publicas y
privadas. Acorde a (Makasi, Nili, Desouza y Tate, 2021) [50], el desarrollo e implementacion de
estos asistentes virtuales potencia notablemente la interaccion entre usuarios y servicios, generando
experiencias mas enriquecedoras y personalizadas, esta teoria, apoya el resultado de la

investigacion realizada.

Para el Santuario de Las Lajas, el asistente virtual funcioné como un guia, ofreciendo datos
detallados acerca de la arquitectura, la historia y los elementos culturales del sitio. Esta herramienta
facilité a los usuarios no solo incrementar su conocimiento, sino recordarlo como una experiencia
de vida mas agradable. Este efecto beneficioso en el turismo, es, en su mayoria resultado de los
progresos tecnologicos aplicados en areas fundamentales del sector. Como sefiala Carla Berrino

(2023)[51], la tecnologia se ha vuelto un elemento clave en el turismo cultural, evidenciando como



Enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante... 57

la tecnologia avanzada ha revolucionado el turismo, especialmente en sitios donde su influencia es
mas perceptible. El asistente virtual presentado para el Santuario de Las Lajas VLASS, es un
ejemplo claro de como los avances tecnologicos pueden culminar en una experiencia turistica

significativamente mejorada, alineandose con los principales desarrollos en el sector.

La combinacion de estas investigaciones refuerza la efectividad de los asistentes virtuales
como herramientas para enriquecer la experiencia turistica, especialmente en entornos culturales e

histéricos como el Santuario de Las Lajas.

B. Incremento en el conocimiento patrimonial

Otra caracteristica significativa de los hallazgos fue que los visitantes aumentan su
comprension acerca del legado historico cultural y arquitectonico del Santuario. En la prueba O2,
realizada tras la interaccion con el asistente, los visitantes evidenciaron haber obtenido datos extra
que previamente no tenian. Esto muestra un avance notable en la interpretacién del valor historico

del Santuario.

1) Rol de la tecnologia en la difusién del patrimonio cultural

Pablo Guijarro Marco (2020)[52] sugiere que las tecnologias de informacién, como los
chatbots y los asistentes virtuales, son herramientas efectivas para la difusion de informacién. Estas
tecnologias permiten transmitir informacion de manera accesible y comprensible para audiencias
amplias. En el caso del Santuario de Las Lajas, el asistente virtual no solo resolvia dudas de los
visitantes al entregar una historia del lugar, sino que también expande su conocimiento sobre
aspectos historicos que de otro modo habrian pasado desapercibidos. Como sefiala CORDIS |
European Commission, 2019 [53], la tecnologia puede jugar un papel fundamental en la
preservacion y conservacion del patrimonio cultural, al hacer que la informacion relevante sea

facilmente accesible y atractiva para los visitantes.

C. Eficacia de la informacion proporcionada
Previo a la introduccion del asistente virtual, la situacion informativa para los visitantes era
deficiente. Solo un 20% lograba acceder a datos Utiles antes de su visita. Por otro lado, el 40% de

los visitantes se topaba con obstaculos al buscar informacion exacta, y el restante 40% desconfiaba
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de la fiabilidad de los datos que lograban recopilar. Este panorama se contrasta de forma notable
con los resultados obtenidos tras la implementacion del chatbot, donde la mayoria de los
encuestados afirmé que la informacidn proporcionada por el asistente virtual fue de gran valor y

contribuyd significativamente a mejorar su experiencia durante la visita.

1) Calidad de la informacion en asistentes virtuales

Cabe resaltar que la informacion proporcionada del Santuario de Las Lajas por el asistente
virtual permitié a los visitantes comprender y apreciar mejor la riqueza cultural y arquitecténica
del lugar. De igual manera, la informacion entregada por el asistente virtual VLASS permite
alinearse con el ciclo del patrimonio cultural descrito por Simon Thurley, quien sostiene que el
primer paso para valorar el patrimonio es entenderlo. La comprension no solo genera una mayor
apreciacion, sino también la proteccion y el disfrute del patrimonio, promoviendo un ciclo continuo
de aprendizaje y conservacion, lo que en Gltima instancia mejora la experiencia turistica y la

satisfaccion del visitante[54][55].

Con base a los resultados anteriores, el grupo investigador determina que la hipétesis de

investigacion formulada fue alcanzada.
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CONCLUSIONES
Con el fin de desarrollar un asistente virtual relevante y preciso fue fundamental realizar la
recopilacion exhaustiva de informacién histdrica y cultural, las investigaciones y entrevistas
realizadas permitieron descubrir la riqueza historica, cultural y patrimonial que representa el
Santuario de Las Lajas, el cual, es visitado por miles de personas de todo el mundo. Asi mismo, el
conocimiento adquirido permitio estructurar contenido significativo que enriquecio la experiencia
de los visitantes, mejorando su percepcion del lugar garantizando una experiencia mas atractiva y

significativa.

La implementacion del asistente virtual VLASS demostro ser una herramienta eficaz para
aumentar la comprension de los visitantes sobre los aspectos histéricos y culturales del Santuario.
La capacidad del asistente para reconocer imagenes y responder con informacion contextualizada
facilito una interaccion méas dindmica y personalizada, dado que, las tecnologias digitales permiten

a los usuarios acceder a conocimientos profundos de forma inmediata y accesible.

Los hallazgos resultantes de esta investigacion demuestran de forma evidente que la
aplicacion del asistente virtual en el Santuario de Las Lajas ha producido un efecto beneficioso en
la experiencia turistica y en el entendimiento del patrimonio cultural e histérico en los visitantes al
santuario. La implementacién de asistentes virtuales es una tactica eficaz para potenciar la
interaccidn y el aprendizaje en contextos turisticos, reflejando la tecnologia en la optimizacion de

la experiencia de usuario y en la propagacion de un legado cultural.
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RECOMENDACIONES

A. Integrar procesamiento de video a la herramienta

Incluir procesamiento de video en el asistente virtual VLASS potenciaria sus habilidades
de reconocimiento, habilitandolo para reconocer lugares del Santuario de Las Lajas basandose en
fragmentos de video enviados por los usuarios. De tal modo, incluir esta funcionalidad expande el
procesamiento de imagenes actual, facilitando al asistente el analisis de secuencias de video para
identificar varios componentes del ambiente en tiempo real. Asi, el asistente podria proporcionar
respuestas mas exactas y contextuales, mejorando la experiencia del usuario a través de

interacciones mas vivas y detalladas.

B. Aplicar Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para mejorar la comunicacion

Con la ayuda de las técnicas avanzadas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)
permitiria mejorar significativamente la interaccion con los usuarios. Esta actualizacion permitira
que el asistente entienda las consultas de forma méas exacta y natural, entendiendo los propésitos
de cada mensaje sin tener que confiar en estructuras inflexibles. En consecuencia, las respuestas
seran mas significativas y fluidas, proporcionando una experiencia de interaccion mas parecida al

lenguaje humano y aumentando la satisfaccion del usuario.

C. Desarrollar funciones de analitica para mejorar la toma de decisiones

Dado que el Santuario de Las Lajas es un destino turistico que atrae a visitantes de
diferentes partes del mundo, ampliar las capacidades del asistente virtual VLASS con soporte
multilinglie es fundamental. Permitiria ofrecer respuestas en varios idiomas, adaptandose
automaticamente al idioma del usuario segun su preferencia. De esta manera, se facilitaria la
interaccién con turistas internacionales, eliminando barreras linglisticas y proporcionando

informacidn clara y contextualizada.
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ANEXOS

ANEXO 1: Encuesta antes del chat-bot

1. ¢Havisitado el Santuario de Las Lajas antes?

e Si

e« No

2. Si respondid "Si" a la pregunta anterior, ;como calificaria su experiencia general en el

Santuario de Las Lajas?

o Excelente
e buena

e Regular

e mala

o No estoy seguro

3. ¢Como obtuvo informacion sobre el Santuario de Las Lajas antes de su visita?
o Através de amigos o familiares

e A través de una agencia de viajes

o A través de una guia turistica impresa

o Através de una busqueda en linea

o Otro (especificar)

4. ¢Encontré facilmente la informacion que necesitaba sobre el Santuario de Las Lajas antes

de su visita?
e Si
. No

o No estoy seguro

5. ¢Qué tipo de informacidn busco antes de su visita al Santuario de Las Lajas?
e Horarios de visita

« Ubicacion del santuario

e Servicios disponibles

e Informacion sobre lugares de interés

o Otro (especificar)
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6. ¢Cree que la informacidn que encontrd antes de su visita al Santuario de Las Lajas fue util

y precisa?
e Si
e« No

« No estoy seguro
7. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar la informacion disponible sobre el Santuario de Las
Lajas para los visitantes?

8. ¢Le gustaria recibir actualizaciones y noticias sobre el Santuario de Las Lajas antes de su

visita?
e Si
e« No

o No estoy seguro
9. ¢Tiene alguna otra observacion o comentario sobre su experiencia en el Santuario de Las

Lajas antes de la implementacion de un asistente virtual por WhatsApp?
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ANEXO 2: Encuesta después del chat-bot

1. ¢Hautilizado alguna vez un asistente virtual por WhatsApp para obtener informacién sobre
el Santuario de Las Lajas?

e Si

e NoO

2. Si respondio "Si" a la pregunta anterior, ;como calificaria su experiencia de uso del

asistente virtual por WhatsApp?

o Excelente
e buena

e Regular

e« mala

o No estoy seguro

3. ¢Qué lugar buscaria a través del asistente virtual por WhatsApp?
« Angeles

e Fuerade laiglesia

o Dentro de la iglesia

« Placas de reconocimiento

e Otro (especificar)

4. ¢Encontré la informacion proporcionada por el asistente virtual por WhatsApp util y

precisa?
e Si
e NoO

o No estoy seguro

5. ¢Cree que el asistente virtual por WhatsApp mejor6 o mejoraria su experiencia en el
Santuario de Las Lajas?

e Si

e NoO

o No estoy seguro
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6. ¢Recomendaria el uso de un asistente virtual por WhatsApp a otros visitantes del Santuario
de Las Lajas?

e Si

e« No

« No estoy seguro

7. ¢Tiene alguna sugerencia para mejorar el asistente virtual por WhatsApp y su experiencia
de uso en el Santuario de Las Lajas?

8. ¢Te gustaria recibir actualizaciones y noticias sobre el Santuario de Las Lajas a través de
un asistente virtual por WhatsApp?

e Si

« No

o No estoy seguro

9. ¢Tiene alguna otra observacion o comentario sobre su experiencia en el Santuario de Las

Lajas y el uso de un asistente virtual por WhatsApp?
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ANEXO 3: Encuesta general de las lajas

1. ¢Esta familiarizado con la historia y origen del Santuario de las Lajas?

e Si
e NoO
2. ¢Sabe cuando se comenzo a construir el Santuario de las Lajas?
e Si
e« No
3. ¢Eres consciente de las caracteristicas arquitectdnicas Unicas del Santuario de las Lajas?
e Si
e NoO
4. ¢Es consciente de las caracteristicas arquitectonicas unicas del Santuario de las Lajas?
e Si
e No

5. ¢Conoce las razones por las que el Santuario de las Lajas es considerado un lugar de
peregrinacién y devocion?
e Sj
e No
6. ¢Sabias que puedes crear una medalla con una imagen religiosa tan solo con una moneda de
100 $?

e Si
e No
7. ¢Conoces la historia del monumento de Arcangel San Miguel?
e Si
e NoO
8. ¢Sabias que cada monumento tiene su historia?
e Si
e« No
9. ¢Conoces historias o sucesos ocurridos en el Santuario de las lajas?
e Si
e NO
10. ¢ Sabes que significa los cuadros en la pared que encuentras al recorrer el santuario?
e Si

« No
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ANEXO 4: Ficha de requisitos Modelo-1A

https://drive.google.com/file/d/1bO6TgbSwfUjaAech 8YL24PaszFE51lk/view?usp=sharing

75


https://drive.google.com/file/d/1bO6TqbSwfUjaAech_8YL24PaszFE51Ik/view?usp=sharing
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ANEXO 5: Ficha de catalogacion Modelo-1A

DATOS GENERALES
El modelo del Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas es una herramienta innovadora
que combina el reconocimiento de imagenes y la inteligencia artificial para ofrecer a los visitantes
una experiencia enriquecedora y personalizada. Al estar disponible en WhatsApp, permite a los
usuarios enviar una imagen de cualquier punto de interés del santuario y recibir informacion precisa
y detallada sobre su historia, significado y datos curiosos, facilitando el acceso a la informacion
sobre el patrimonio cultural del santuario, promoviendo su conocimiento y valoracion entre los

visitantes, y contribuyendo a su preservacion y difusion.

Nombre del Proyecto General:

MODELO VLASS - Asistente Virtual (Virtual Assistant)
Titulo del Software:

MODELO VLASS

Tipo de Produccion Software:

Tecnolodgica

Autores:

Juan Camilo Caicedo Pefia

Radl Andres Villada Melo

Jorge Albeiro Rivera Rosero

Luis Carlos Viteri Rosero

Grupo de Investigacion Tecnofilia

Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad CESMAG

Categoria del Software:

Vision artificial



Enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante... 77

Tecnologia de Despliegue
Para el software MODELO VLASS, es necesario elementos de despliegue orientados a la

web(flask), los cuales son:

Hardware:
e Almacenamiento: Minimo de 1 GB
e Memoria RAM: Minimo 2 GB
Software:

e Servidor de aplicaciones: Note js - 20.12.2

Tecnologia usada en el Desarrollo
Para el desarrollo del Chatbot VLASS, se han utilizado las siguientes herramientas y tecnologias:

Sistema de Desarrollo:
e Editor de codigo fuente: Google Colab
e Aplicacion: Google Colab

Lenguaje de Programacion:

e Python - 3.10.0rc2

Documentos Adjuntos
e Documento técnico de requisitos
e Manual de usuario

e Manual de instalacién

Informacion del Software

En esta seccion se realiza una descripcion de propiedades del MODELO VLASS en cuanto a los

siguientes elementos:
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Robustez:

El Modelo VLASS - no es solo un modelo de procesamiento, es una herramienta avanzada
que se puede integrar en maltiples plataformas, incluyendo WhatsApp, con capacidad para analizar
imagenes y manejar interacciones simultaneas. Su robustez le permite servir como un sistema
confiable para diversas aplicaciones, incluyendo la promocion cultural y turistica, como en el caso

del Santuario de Las Lajas.

Extensibilidad:

El Modelo VLASS, supervisado por la Jefatura de Software, esta disefiado para responder
a una amplia variedad de necesidades. Su arquitectura modular y basada en inteligencia artificial,
junto con capacidades de procesamiento de iméagenes, facilita su integracion en diferentes
escenarios, permitiendo una adaptacion sencilla y escalable para ofrecer informacién detallada en

distintos contextos.

Desempefio:

El Modelo VLASS - esta optimizado para ofrecer un rendimiento agil y eficiente. Gracias
a su integracion con plataformas como WhatsApp, proporciona una experiencia fluida y accesible
para los usuarios. La capacidad del modelo para procesar imagenes y generar respuestas rapidas y
precisas se basa en su tecnologia avanzada de inteligencia artificial, lo que lo convierte en una

herramienta de alto rendimiento.

Usabilidad:

El Modelo VLASS - destaca por su facilidad de uso. Su interfaz en Google Colab es
intuitiva y permite a los usuarios interactuar facilmente. EI modelo responde con informacién
relevante y adaptada al contexto, facilitando una experiencia interactiva y enriquecedora para el

usuario.

Integridad:

El Modelo VLASS - asegura su integridad mediante su disefio flexible, lo que permite

modificaciones y ajustes segun sea necesario. Ademas, mantiene un registro historico de las



Enriquecimiento de la experiencia turistica en el Santuario de las Lajas mediante... 79

interacciones, lo que facilita el seguimiento y andlisis de las consultas recibidas, asegurando una

mejora continua.

Portabilidad:

El Modelo VLASS, al estar disefiado para integrarse con aplicaciones de mensajeria como
WhatsApp, es compatible con cualquier dispositivo que soporte esta plataforma. Su portabilidad le
permite funcionar en una amplia gama de dispositivos, desde teléfonos mdviles hasta
computadoras.

Compatibilidad:

El Modelo VLASS - es altamente compatible, ya que puede ser utilizado en cualquier
dispositivo que cuente con aplicaciones de mensajeria como WhatsApp. Su versatilidad lo

convierte en una opcion préactica para diversas plataformas.

Mantenimiento:

El mantenimiento del Modelo VLASS - esta gestionado por la Jefatura de Software y el
grupo de investigacion correspondiente. El proyecto cuenta con un plan de sostenibilidad que prevé

futuras actualizaciones y mejoras, asegurando que el modelo se mantenga actualizado y eficiente.

Documentacién:

El Modelo VLASS de Inteligencia Artificial esta completamente documentado a través de
un conjunto de recursos, incluyendo un Documento Técnico de Requisitos, Manual de Usuario,

Manual de Instalacion.
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ANEXO 6: Manual de instalacién Modelo-1A

CONFIGURACIONES DEL ENTORNO DE DESPLIEGUE

Para el despliegue del Modelo de VLASS es necesario instalar un entorno de Flask, para lo
cual es necesario tener instalado Python, con librerias como tensorflow, keras y dependencias

adicionales. Asi mismo, contar con el modelo ya entrenado.

SOFTWARE

Instalacion de requerimientos para el despliegue:

Para que el despliegue se realice correctamente se requiere en el sistema operativo Windows donde
se debe digitar los siguientes comandos:
1. sudo apt update
2. sudo apt upgrade
3. Instalar Python 3.10.0rc2
https://www.python.org/ftp/python/3.10.0/python-3.10.0rc2-amd64.exe

Configuracion de API
Después descargamos en el siguiente link el modelo:
https://drive.google.com/file/d/IndXGFJbHOVWOILcTLQhOWCYH4h1ljeGNi/view?usp=sharin

g

Una teniendo el modelo con su archivo digits.py creamos el servicio flask, con el siguiente

comando:

e Python -m venv flask

Ahora, una vez creado el entorno de flask, se lo activa usando el siguiente comando cmd y
dirigiéndose a la carpeta flask/Scripts/:

e activate


https://www.python.org/ftp/python/3.10.0/python-3.10.0rc2-amd64.exe
https://drive.google.com/file/d/1ndXGFJbH0VWQlLcTLQhOWCYH4h1jeGNi/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ndXGFJbH0VWQlLcTLQhOWCYH4h1jeGNi/view?usp=sharing
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Después, se debe instalar las siguientes dependencias adicionales que se encuentran en el siguiente
link:

https://drive.google.com/file/d/IxMDP3eVxKnxyY 3tHRhfGORLUY X6Q6yMQ/view?usp=shari
ng

El archivo dependences.txt se debe colocar dentro de la carpeta flask/Scripts/ y ejecutar los
siguientes comandos en la terminal:

e pip install -r dependences.txt

e pip install tensorflow == 2.15.0

e pip install keras == 2.15.0

Ahora para correr el servicio de flask, con el servicio activo, nos dirigimos navegando con el
comando “cd..” hasta llegar a la carpeta donde tenemos el modelo junto con su archivo digits.py e
ingresamos a la carpeta y ejecutamos el comando:

e flask run

Con ello tenemos nuestro modelo corriendo y listo para funcionar, se debe mostrar como en la

siguiente imagen:

Fuente: Esta investigacion


https://drive.google.com/file/d/1xMDP3eVxKnxyY3tHRhfGORLUYX6Q6yMQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xMDP3eVxKnxyY3tHRhfGORLUYX6Q6yMQ/view?usp=sharing
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ANEXO 7: Manual de usuario Modelo-1A

DESCRIPCION DEL SOFTWARE
En esta seccion describen elementos generales del Modelo utilizado por el Chatbot VLASS
para WhatsApp. EI Modelo del Chatbot VLASS en WhatsApp es el encargado de recibir las
imagenes enviadas por el chatbot y generar una respuesta acorde a la imagen que sera recibida por
el chatbot. Su finalidad principal es generar una respuesta adecuada a la imagen para que una
historia sea contada, de esta manera, enriquecer la experiencia turistica en el santuario de las lajas

compartiendo historias del patrimonio del lugar.

Interfaz para el usuario
Las siguientes secciones describen las interfaces que tiene el Modelo del Chatbot para cada peticion

que realizara.

Interfaz de Prediccion del modelo (Funcionamiento)
A continuacion, se describe las interfaces que el modelo emite en ejecucidn con sus descripciones

y caracteristicas las cuales son:

Envio de la imagen
Fuente: Esta investigacion
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Entra una imagen
Fuente: Esta investigacion

Prediccidn de la imagen
Fuente: Esta investigacion

La planta eléctrica. te podria interesar saber que

El rfo Frontales abastece parte del agua para la planta eléctrica, mientras que otra
parte se convierte en dos cascadas, una visible haca las comumnidades y la otra
oculta. En la cascada donde antes habia una caseta de madera con techo de paja,
la cual fue arrastrada por una creciente, ahora esta pavimentada y protegida con
un protector de amiento de madera. El camino que conduce de Potosi al
Santuano de Ipiales solia ser transitado por caballos, pero ahora esta modificado
con gradas gracias al mejoramiento realizado por el Padre Anselmo Argotty, quien
también instalé un parque infantil,

La planta eléctnca comenzé a funcionar en el ano 1934, abasteciendo de energla a
Potosi, Ipiales y al propio Santuano, aunque en ocasiones quedd fuera de servicio
debido a los dafios causados por creadas del rio Guaitara. En la actuahdad, solo
suministra energia a la Basilica de las Lajas

El puente, construido con ladnllo, piedra, cal y cemento, también cuenta con unos
arroyos termales, que son utiizados por los tunstas ecuatorianos y colombianos
como aguas medicnales,

:Quieres enviar otra imagen? Si es as{, simplemente envia la imagen. De lo

contrano, escribe Terminar.

Respuesta a la imagen
Fuente: Esta investigacion
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# Caracteristica

Descripcion

A Envia imagen

Se envia una imagen por
WhatsApp al Chatbot.

B Entrada de imagen

El modelo Recibe una
imagen, en su ejecucion se
nota que llega la imagen
Como array.

C Prediccion de la imagen

El modelo genera una
prediccién que es enviada al
Chatbot.

D Respuesta al usuario

Respuesta por medio de
WhatsApp.
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ANEXO 8: Ficha de requisitos Chat-bot

https://drive.google.com/file/d/17M2qlcekZt fPGIRvpAMdgSp-RmEgZhA/view?usp=sharing
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ANEXO 9: Ficha de catalogacion Chat-bot

DATOS GENERALES
El Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas es una herramienta innovadora que combina
el reconocimiento de imagenes y la inteligencia artificial para ofrecer a los visitantes una
experiencia enriquecedora y personalizada. Al estar disponible en WhatsApp, permite a los
usuarios enviar una imagen de cualquier punto de interés del santuario y recibir informacion precisa
y detallada sobre su historia, significado y datos curiosos, facilitando el acceso a la informacion
sobre el patrimonio cultural del santuario, promoviendo su conocimiento y valoracién entre los

visitantes, y contribuyendo a su preservacion y difusion.

Nombre del Proyecto General:
VLASS - Asistente Virtual (Virtual Assistant)

Titulo del Software:
VLASS

Tipo de Produccion Software:

Tecnoldgica

Autores:

Juan Camilo Caicedo Pefia
Radl Andres Villada Melo
Jorge Albeiro Rivera Rosero

Luis Carlos Viteri Rosero

Grupo de Investigacion Tecnofilia

Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad CESMAG

Categoria del Software:

Mensajeria Instantanea a través de Internet
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Tecnologia de Despliegue
Para el software VLASS, es necesario elementos de despliegue orientados a la web, los cuales son:
Hardware:
e Almacenamiento: Minimo de 1 GB
e Memoria RAM: Minimo 2 GB
Software:
e Servidor de aplicaciones: Note js —20.12.2

e Sistema Gestor de Base de Datos: Postgres 16.2

Tecnologia usada en el Desarrollo
Para el desarrollo del Chatbot VLASS, se han utilizado las siguientes herramientas y tecnologias:
Sistema de Desarrollo:
e Editor de cddigo fuente: Visual Studio Code 1.71.2
e Aplicacion: WhatsApp
e Motor de base de datos: Postrgres 16.2
e Gestor de base de datos: PgAdmin 4

Lenguaje de Programacion:
e TypeScript
e Python —3.10.0rc2

Documentos Adjuntos
e Documento técnico de requisitos
e Manual de usuario

e Manual de instalacion

Informacion del Software
En esta seccion se realiza una descripcion de propiedades del Chatbot VLASS en cuanto a los

siguientes elementos:
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Robustez:

VLASS - no es solo un chatbot, es un asistente virtual inteligente que reside en WhatsApp.
Su capacidad para comprender imagenes y manejar multiples conversaciones a la vez lo convierte
en una herramienta poderosa y robusta para que el santuario de las lajas pueda promover su cultura

e historia.

Extensibilidad:

El Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas, impulsado por la Jefatura de Software, nace
con una clara mision: resolver las necesidades de informacién de los visitantes.
Su estructura modular, basada en imégenes y tecnologia de inteligencia artificial, permite una
adaptacion perfecta a todos los rincones del santuario, ofreciendo informacion detallada sobre su

historia, significado y datos curiosos haciendo escalable su usabilidad.

Desempefio
La eficacia y el rendimiento del Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas (VLASS) se
basan en su disefio intuitivo como lo es WhatsApp siendo accesible para los visitantes. El asistente

ofrece una experiencia de usuario mejorada, facilitando el acceso a la informacion.

La capacidad para proporcionar respuestas rapidas y precisas es una cualidad con la cual
cuenta el Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas (VLASS). Esto se debe a su tecnologia
avanzada de procesamiento de imagenes, que permite al asistente predecir las mismas y generar

respuestas coherentes y relevantes de manera rapida y efectiva.

Usabilidad:
El Asistente Virtual del Santuario de Las Lajas (VLASS) se caracteriza por su manejo
sencillo. Cuenta con un modulo de bienvenida, saludos y la opcion de mandar imagenes para

responder con una historia de la misma.
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Integridad:
VLASS garantiza su integridad como software, ya que la tecnologia en la que esta realizado
facilita la modificacion del mismo. Ademas de que se tiene generacion de un histérico de los

mensajes recibidos como de los contactos que han escrito.

Portabilidad:
VLASS al tratarse de un software dirigido a aplicaciones de mensajeria instantanea a través

de Internet su ejecucion puede ser en cualquier dispositivo que cuente con estas.

Compatibilidad:
VLASS, puede ser utilizado en cualquier computador o teléfono que cuente con la

plataforma WhatsApp.

Mantenimiento:

La oficina de Jefatura de Software y el grupo de investigacion tecnofilia de la Universidad
de CESMAG soporta y maneja el Chatbot VLASS a través de politicas de mantenimiento, dado
que se trata de un proyecto de investigacion. Este es posible que tenga ajustes futuros que estan

contemplados en la sostenibilidad del producto.

Documentacion:
El Chatbot VLASS se encuentra especificado a través de su Documento Técnico de
Requisitos, Manual de Usuario, Manual de instalacién y video demostrativo de las funcionalidades

del software, junto con el codigo fuente para el despliegue del software.
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ANEXO 10: Manual de instalacion Chat-bot

CONFIGURACION DEL ENTORNO DE DESPLIEGUE
Para el despliegue del Chatbot VLASS es necesario instalar el lenguaje de programacién Python

junto con su gestor de paquetes pip, node js y postgres SQL.

Instalar Python y pip:
e sudo apt install python3.10 python3.10-pip -y

Instalar Node.js y npm:

Primero, se instala las dependencias necesarias.
e sudo apt install curl -y

Luego, se afiade el repositorio de nodesource y realiza la instalacion de node.js
e curl -fsSL https://deb.nodesource.com/setup_20.12.2 | sudo -E bash -

e sudo apt install -y node.js

Instalar PostgreSQL:

e sudo apt install postgresgl postgresql-contrib -y

SOFTWARE

Instalacion de requerimientos para el despliegue
Para que el despliegue se realice correctamente se requiere en el sistema operativo Windows donde
se debe digitar los siguientes comandos:

1. sudo apt update

2. sudo apt upgrade

3. Instalar Python 3.10.0rc2-amd64

https://www.python.org/ftp/python/3.10.0/python-3.10.0rc2-amd64.exe

Configuracion de API
Descargamos en el siguiente link el ChatBot:
https://drive.google.com/file/d/14yOTaFTh1hJAJbSEDfL c-VJgO9IBYyUZL 3/view?usp=sharing



https://www.python.org/ftp/python/3.10.0/python-3.10.0rc2-amd64.exe
https://drive.google.com/file/d/14yOTaFTb1hJAJbSEDfLc-VJqO9ByUZL3/view?usp=sharing
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Una vez teniendo el Chatbot vamos a abrir en Visual Estudio Code la carpeta del chatbot, y
ejecutamos en la terminal el comando:

e npm run dev

PROBLEMS  QUTPU JEBUG COMSOLE ~ TERMIMAL ~ PORTS [=] powershell ++ ~ [T] T

B HTTP Server ON

[POST]: http://localhost:3088/vl/messages
[POST]: hitp:, calhost:3088/vl/register
[POST]: hittp://localhost:3888/vlfsamples
[POST]: http://localhost:3888/vl/blacklist
[GET]: http://localhost:3088/

BK successful DB Connection

v
Tell a contact on your WhatsApp to write "hello”...

Ln 130, Col 18 Spaces:4 UTF-8 LF {} TypeScript 0}
Fuente: Esta investigacion

Esta pantalla nos indica que el Chatbot se cargd correctamente.

Ahora es necesario escanear el cédigo QR desde WhatsApp en vincular un nuevo dispositivo, el
QR del Chatbot se encuentra alli mismo en los archivos del codigo del Chatbot.

) File Edit Selection View Go Run £ base-ts-baileys-postgres

@ EXPLORER botgrpng X
~ BASE-TS-BAILEYS-POSTGRES

age’, media

TERMINAL

cos habian diagnosticado como necesitada de cirugia. Al salir del santuario, se sintig
ea, por lo
que expresa su mas profundo agradecimiento a la Virgen por este gran favor.

Fuente: Esta investigacion

Una vez escaneado, al namero el cual escaneo el codigo se le podria enviar una imagen para
verificar.
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De esta manera, teniendo el Chatbot corriendo también es necesario que el modelo
ejecutandose, con los 2 listos, el Chatbot VLASS esta listo para funcionar. Si el modelo esté listo,

se podria enviar una imagen.

Cuando el cliente envia una imagen por WhatsApp, la terminal respondera de esta manera:
SOLE  TERMINAL  PORTS > hel + ~ [
Tell a comtact on your WhatsApp to write "hello”...

Clase predicha: Placas de agradecimiento, te podria interesar saber que:

En el Santuario de las Lajas, se han recopilado mds de 7000 placas de milagros como agradecimiento a la Santisima
Las Lajas, jumto con cientos de sillas de ruedas y muletas de personas sanadas por la Virgen. Estos objetos fuer

os debido a la oxidacidn por el paso del tiempo.

Testimonios presenciales respaldan los milagros atribuidos a la Virgen. Por ejemplo, un testigo presencid a un ho

desde una altura de unos 48 metros sin sufrir lesiones gracias a la invocacidn de la Virgen Maria de Las Lajas.

Un testimonio mas, de Ernesto Romero Merino de Guayaquil, relata cémo la Virgen lo curd de una fistula maligna qu

cos habian diagnosticado como necesitada de cirugia. Al salir del santuario, se sintié curado de manera instantan
que expresa su mas profundo agradecimiento a la Virgen por este gran favor.

Ln 130, Col 18 es: 4 8 LF {} TypeScript 0O
Fuente: Esta investigacion

Al salir esto en la terminal, se confirma que el ChatBot esta funcionando correctamente.
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ANEXO 11: Manual de usuario Chat-bot

DESCRIPCION DEL SOFTWARE
En esta seccion describen elementos generales del Chatbot VLASS para WhatsApp. El
Chatbot VLASS en WhatsApp es el encargado de mantener la comunicacién con los clientes que
lo estan utilizando. Su finalidad principal es enriquecer la experiencia turistica en el santuario de

las lajas compartiendo historias sobre el valioso patrimonio del lugar.

Interfaz para el usuario
Las siguientes secciones describen las interfaces que tiene el Chatbot para cada peticion que
realizara.
Interfaz de Bienvenida

A continuacidn, se describe la interfaz de bienvenida con sus descripcidn y caracteristicas las cuales

son.

Mensaje usuario
Fuente: Esta investigacion

§-4 Hola soy el asistente virtual VLASS y te brindare informacion acerca de la
historia de algunos lugares del Santuario de las Lajas.

ie comparto los siguentes inks de interés sobre el proyecto.

Digita una de las siguientes palabras que se encuentran en negnlla para realizar la

accdn que desees,

o~ Doc para ver la documentacion.

& Foto para enviar una foto y contarte una histona.
o Gracias para finalizar el chat.

Bienvenida
Fuente: Esta investigacion
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# | Caracteristica Descripcion

A | Mensaje usuario Una persona le escribe al
Chatbot.

B Respuesta bienvenida EL Chatbot al primer mensaje

que recibe por primera vez da
una bienvenida y da
instrucciones de como usarlo.

Interfaz de generacion de respuesta
A continuacion, se describe la interfaz de generacion de respuesta ante una imagen enviada por el

usuario, con sus caracteristicas las cuales son:

foto

00l . L

Mensaje foto
Fuente: Esta investigacion

Emna una 1|_'-'.r_1:_.1|..1'-|u de la gue tengas cunosidad de una histora B

Mensaje del Chatbot
Fuente: Esta investigacion

Mensaje imagen
Fuente: Esta investigacion
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La planta eléctnca. te podria interesar saber que

El rfo Frontales abastece parte del agua para la planta eléctnca, mientras que otra

parte se convierte en dos cascadas, una visible haca las comunidades y la otra

oculta. En la cascada donde antes habia una caseta de madera con techo de paja,

la cual fue arrastrada por una creciente, ahora esta pavimentada y protegida con

un protector de cimiento de madera. El camino que conduce de Potosi al

Santuano de Ipiales solia ser transitado por caballos, pero ahora esta modificado

con gradas gracias al mejoramiento realizado por el Padre Anselmo Argotty, quien

también instald un parque infantl,

La planta eléctnca comenzo a funcionar en el ano 1934, abasteciendo de energla a E
Potosi, Ipiales y al propio Santuano, aunque en ocasiones quedd fuera de servicio

debido a los danos causados por creadas del rio Guaitara. En la actuahdad, solo

suministra energia a la Basilica de las Lajas

El puente. construido con ladnllo, piedra, cal y cemento, también cuenta con unos

arroyos termales, que son utilizados por los tunstas ecuatorianos y colombianos

como aguas medicinales,

:Quieres enviar otra imagen? Si es asi, simplemente envia la imagen. De lo

contrano, escribe Terminar.

Respuesta a imagen
Fuente: Esta investigacion

# Caracteristica

Descripcion

A Mensaje: foto

Una persona le envia la
palabra foto como mensaje al
ChatBot.

B Respuesta Chatbot

EL Chatbot da respuesta al
mensaje foto solicitando que
le envien la imagen.

C Usuario envia una imagen

El usuario envia una imagen
deseada para conocer una
historia sobre ese lugar.

D Respuesta del Chatbot

El Chatbot responde a la
imagen enviada por el usuario
con una historia.
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ANEXO 12: Repositorio con los productos de Software

ChatBot:

https://github.com/Andres-Villada/Asistente-VLASS.qit

Modelo:

https://github.com/Andres-Villada/ModeloVVLASS.qit

Modelo.h5:

https://drive.google.com/file/d/1kx6 TIUTXZRiX4LjhrCFyMZUTSY gWTFALV/view?usp=sharin

g

Por el motivo de que los archivos que maneja el servicio completo de flask son muy
pesados, no se encuentra subido en GitHub, pero si se encuentra las dependencias y el archivo
app.py que maneja el modelo y su prediccion. Para montar ambiente completo con el servicio, es
necesario instalar el servicio de Flask como se menciona en el ANEXO 6: Manual de instalacion
Modelo-IA, asi mismo, una vez montado el servicio, dentro de la carpeta “FlaskService” se ubica
el archivo app.py que se encuentra en GitHub y adicional pegar el modelo en la misma ubicacion

del archivo app.py.


https://github.com/Andres-Villada/Asistente-VLASS.git
https://github.com/Andres-Villada/ModeloVLASS.git
https://drive.google.com/file/d/1kx6T1UTXZRiX4LjhrCFyMZUTSYgWfALV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kx6T1UTXZRiX4LjhrCFyMZUTSYgWfALV/view?usp=sharing
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