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Resumen

Este documento expone el desarrollo de una plataforma accesible de apreciacion artistica
para publico con discapacidad visual. La propuesta consiste en transformar obras en
representaciones sonoras multifacéticas, integrando descripciones narrativas detalladas,
contexto historico-artistico y atmoésferas auditivas por medio del uso de modelos multi-
modales de lenguaje, sistemas de sintesis de voz y modelos generativos de audio basados

en texto.

La solucién expuesta propone facilitar el acceso al arte mediante una experiencia adap-
tada, con el objetivo de ofrecer alternativas de apreciacion artistica para personas con

discapacidad visual.

Palabras clave: Accesibilidad / Machine Learning / Modelos de Lenguaje / Sintesis de Audio
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I) Introduccion

El acceso equitativo al arte constituye un componente esencial del desarrollo cultural
y social [1]. Sin embargo, las personas con discapacidad visual contindan enfrentando
barreras significativas para disfrutar de obras visuales en condiciones comparables al resto
del publico. Aunque las tecnologias de apoyo han avanzado [2], ain existe una brecha
entre la experiencia estética que ofrecen los museos y plataformas digitales tradicionales
frente a las necesidades sensoriales de quienes no pueden percibir elementos visuales
directamente. Esta disparidad se origina porque el arte visual comunica a través de
composicion, color, textura y simbolismo; dimensiones que las soluciones de accesibilidad
convencionales, como el texto alternativo o las audioguias elaboradas manualmente, no

logran traducir en una experiencia estética equivalente.

En este contexto, la inteligencia artificial emerge como una oportunidad para reimaginar
la forma en que se transmite el contenido artistico, permitiendo crear experiencias que
integren narrativa, sonido y contextualizacion cultural. A diferencia de las tecnologias
asistivas previas, los modelos multimodales de lenguaje son capaces de interpretar el
contenido de una obra con profundidad semantica (identificando elementos, estilos,
emociones y simbolismos), mientras que los modelos generativos de audio permiten
transformar esas interpretaciones en experiencias sonoras inmersivas. Esta convergencia
de capacidades habilita una mediacién artistica automatizada y escalable que no era

posible con herramientas convencionales.

Este proyecto desarrolla una alternativa de accesibilidad para consumo de contenido
orientado a personas con discapacidad visual. En particular se plantea utilizar modelos
de lenguaje multimodales, sistemas de sintesis de voz y modelos generativos de audio
para una pipeline integrada de produccion de piezas de audio que comprendan desde

narraciones habladas hasta paisajes sonoros que representen los contenidos de las obras.



Dado que esta investigacién se fundamenta en los principios de accesibilidad universal y
disefio inclusivo, el acceso al contenido se implementara a través de un cliente web que

considere estandares establecidos en la materia [2].

I.1) Estructura

El presente informe incluye:

e Introduccion del Marco Tedrico de los topicos mas relevantes del trabajo.

* Revision del Estado del Arte sobre modelos generativos y estandares de accesibilidad.
e Descripcion del proceso de Desarrollo de Plataforma a nivel de componentes.

* Revision de Resultados obtenidos.

e Conclusiones sobre el potencial de aplicacion del trabajo realizado.

I.2) Objetivo General

Mejorar la experiencia estética y promover la accesibilidad universal a las obras de arte
para personas con discapacidad visual mediante el disefio e implementacion de una
plataforma accesible que utilice inteligencia artificial para transformar automaticamente

imagenes de obras artisticas en paisajes sonoros y descripciones auditivas significativas.

I.3) Objetivos Particulares

1. Proveer un catilogo curado de obras de dominio piublico, basado en fuentes

autoritativas y verificadas.

2. Generar audios descriptivos que contengan una representacion objetiva y compren-

sible del contenido visual de las obras.

3. Crear audios narrativos con contenido histérico/biografico fundamentadas en

fuentes reconocidas, que contextualizen la obra, su autor(a) y su relevancia artistica.

4. Producir ambientes sonoros inmersivos que recreen la atmosfera de las obras con

piezas de audio evocativo y coherente con el contenido representado.

5. Disefiar una interfaz centrada en accesibilidad, que habilite una experiencia de

navegacion comoda para personas con discapacidad visual.



Los aportes realizados en este proyecto corresponden principalmente a los objetivos 1
y 4. No obstante, también se hicieron observaciones y contribuciones significativas en
los modulos 2 y 3. Por ello, el presente informe se centrara en el potencial de uso de

herramientas de estado del arte para la produccion de contenido accesible.

IT) Marco Teorico

I1.1) Modelos de Lenguaje Multimodales

Los modelos de lenguaje (LLMs, por sus siglas en inglés) representan sistemas compu-
tacionales disefiados para procesar, comprender y generar texto en lenguaje natural
mediante arquitecturas basadas en aprendizaje profundo. Estos modelos, entrenados en
vastos corpus textuales, capturan patrones lingiiisticos, semanticos y contextuales, permi-
tiendo tareas como la traduccion automatica, la generaciéon de respuestas coherentes o
el analisis de sentimientos. Su evolucién ha dado paso a los modelos de lenguaje multi-
modales, los cuales extienden estas capacidades al integrar contenido multimedial como
imagenes y audio.

Estos nos permiten generar descripciones detalladas de escenas, objetos o composiciones
artisticas, traduciendo elementos visuales en narrativas estructuradas. Ademas, su capa-
cidad multimodal se puede utilizar para procesar entradas de voz y participar en flujos
conversacionales voz a voz, facilitando interacciones méas naturales y accesibles. Esta
convergencia de modalidades (texto, imagen y sonido) facilita la creacion de sistemas mas
ricos y adaptables, capaces de ofrecer interpretaciones contextualizadas y personalizadas
segun las necesidades de percepcion del usuario. Modelos representativos del estado del
arte incluyen Llama V4 [3] (Meta), con codificacion multimodal y de cddigo abierto;
GPT-4o [4] (OpenAl) y Gemini 1.5 [5] (Google), con integracioén nativa de texto, imagen y

audio.



I1.2) Modelos Generativos de Audio

Los modelos generativos de audio representan sistemas capaces de crear sonidos y musica
a partir de prompts de texto. Estos modelos, basados en arquitecturas de aprendizaje
profundo, pueden sintetizar desde sonidos de animales y objetos (e.g. canto de pajaros,
truenos, lluvia) hasta composiciones musicales, ajustandose a estilos, géneros o emociones
especificas. Su funcionamiento se sustenta en la interpretacion de instrucciones textua-
les o parametros acusticos, permitiendo generar audio coherente y contextualizado sin
necesidad de muestras preexistentes. Un ejemplo relevante es AudioLDM [6], que genera
audio ambiental mediante modelos de difusion latente condicionados por descripciones
textuales, utilizando embeddings CLAP [7] para mejorar la alineacién semantica entre

texto y sonido.

II.3) Modelos de Text to Speech

Los modelos de Text to Speech (TTS) constituyen sistemas computacionales que trans-
forman texto escrito en habla sintética mediante técnicas de procesamiento de lenguaje
natural y sintesis de voz. Los modelos de estado del arte estan fundamentados en arquitec-
turas de aprendizaje profundo (incuyendo por lo general el uso de arquitecturas Difussion
y Transformers), analizan la estructura lingiiistica, semantica y prosodica del input textual
para generar audio con entonacién, ritmo y naturalidad cercanos a la expresién humana.
Su aplicacién abarca desde asistentes virtuales y herramientas de accesibilidad hasta sis-
temas de comunicacién aumentativa, permitiendo la generacion de voces personalizadas,
multilingiies y adaptadas a contextos especificos, lo que facilita la interaccién con usuarios
en entornos digitales y fisicos. Arquitecturas de referencia en esta categoria incluyen
Tacotron 2 [8], basado en un encoder-decoder con mecanismo de atencién que genera
espectrogramas mel de forma autoregresiva, y VITS [9], que realiza sintesis end-to-end
combinando flujos normalizadores y aprendizaje adversarial. Como implementacion de
uso préactico, Kokoro-82M [10] demuestra que es posible alcanzar voz de alta calidad con

solo 82 millones de parametros, incluyendo soporte para el idioma espafiol.



I1.4) Estandares de Accesibilidad

Los estandares de accesibilidad proporcionan el marco normativo que guia el disefio de
interfaces inclusivas, asegurando que los contenidos digitales sean utilizables por perso-
nas con diversas capacidades sensoriales, motoras o cognitivas. Entre los mas relevantes
se encuentran las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) [2], que
establecen criterios relacionados con la perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y
robustez de los sistemas web. En el contexto chileno, estas directrices se integran mediante
la Ley N.° 20.422 [11], que regula la igualdad de oportunidades e incorpora exigencias
especificas para tecnologias asistivas. La plataforma desarrollada en este proyecto adopta
estos lineamientos para garantizar compatibilidad con lectores de pantalla, navegacion
por teclado, descripciones alternativas, controles auditivos accesibles y una estructura de

interaccién que facilite la exploracién auténoma.

El cumplimiento de estos estandares es esencial para asegurar que la soluciéon propuesta

sea inclusiva y centrada en las necesidades de los usuarios objetivo.



IIT) Estado del Arte

II1.1) Tecnologias y Practicas en Accesibilidad Cultural y Artistica

La accesibilidad al arte ha sido abordada desde multiples perspectivas, incluyendo prac-
ticas museograficas tradicionales, tecnologias asistivas, proyectos artisticos inclusivos y
desarrollos experimentales basados en inteligencia artificial. Su evolucién reciente ha
estado marcada por la incorporacién de herramientas digitales y enfoques multimodales
que buscan ampliar el acceso a la experiencia artistica para personas con discapacidades

sensoriales.

III.1.a Accesibilidad cultural tradicional y practica museografica

Las instituciones culturales han implementado historicamente recursos de accesibilidad
como audiodescripciones, maquetas tactiles, textos en braille y recorridos guiados adap-
tados. Estas practicas estan documentadas en guias oficiales de accesibilidad para museos
[12], donde se destacan las audioguias adaptadas y las signoguias como mecanismos

fundamentales para la inclusion cultural.

A nivel institucional, también se han desarrollado programas especificos de accesibilidad
multimedia. Un ejemplo relevante es el programa Experiencias multimediales MAC
para la accesibilidad [13], impulsado por el Museo de Arte Contemporaneo de la
Universidad de Chile, el cual incorpora audioguias, capsulas audiovisuales subtituladas y

contenidos en lengua de sefias chilena para ampliar el acceso a sus exposiciones.

III.1.b Proyectos y colectivos de accesibilidad en arte

Existen iniciativas orientadas especificamente a la mediacion artistica inclusiva. El pro-
yecto Audioguiarte [14] desarrolla audioguias personalizadas y recorridos accesibles,

combinando narrativas sonoras y contenidos adaptados para publicos diversos.

De forma complementaria, colectivos como MiméticasLab [15] exploran la recreacién
de obras artisticas mediante formatos tactiles y multisensoriales, empleando tecnologias
de fabricaciéon digital como impresién 3D para facilitar el acceso de personas con disca-

pacidad visual.



Un caso documentado de implementacién museografica accesible se observa en el Museo
Provincial de Bellas Artes Emilio Caraffa (Argentina) [16], donde se desarrolld una
sala accesible para personas ciegas mediante cddigos QR, audiodescripciones y paisajes

sonoros, permitiendo una experiencia estética alternativa.

III.1.c Investigacion académica y tecnologias emergentes

En el &mbito académico, se han propuesto sistemas que traducen representaciones visua-
les a formatos multimodales accesibles. El proyecto MAIDR [17] plantea la representacion
multimodal de visualizaciones estadisticas mediante texto, audio y otros canales, con el

objetivo de facilitar su interpretacion por parte de personas con discapacidad visual.

Asimismo, investigaciones recientes [18] exploran la generacién automatica de musica
a partir de obras pictéricas, buscando traducir atributos visuales y emocionales en expe-

riencias sonoras accesibles.

Estas propuestas, si bien prometedoras, se presentan mayoritariamente como prototipos

experimentales sin una integracion directa en plataformas de uso cultural generalizado.

III.1.d Plataformas digitales de difusion cultural

Plataformas digitales como Smartify y Google Arts & Culture han ampliado el acceso
al patrimonio artistico mediante la digitalizacion de colecciones y el uso de dispositivos
moviles para contextualizar obras de arte. Smartify [19] permite el reconocimiento de

obras mediante imagenes y la entrega de informacién textual y auditiva asociada.

Por su parte, Google Arts & Culture [20] ofrece recorridos virtuales y colecciones
digitales de museos de todo el mundo, facilitando el acceso remoto al arte, aunque sin un

foco especifico en accesibilidad profunda o personalizacion multimodal.



I11.2) Comparacion Cruzada de Alternativas

En Tabla 1 se sintetiza las principales categorias de soluciones revisadas, comparando sus

iniciativas representativas, las modalidades que emplean y sus limitaciones.

Categoria Ejemplos / Iniciativas Modalidades Limitaciones
Accesibilidad ~ museo- | « Audioguias « Audio Escalabilidad limitada y
grafica tradicional « Signoguias o Tactil alta dependencia de in-
+ Braille « Texto tervencion humana
Programas instituciona- | Experiencias multimediales | « Audio Alcance restringido a
les (MAC) - Video exposiciones especificas
» Lengua de seflas
Proyectos inclusivos in- | Audioguiarte Audio narrativo No universalizado ni au-
dependientes tomatizado
Fabricacion digital acce- | MiméticasLab « Tactil Requiere recursos fisi-
sible + Multisensorial cos y produccién ma-
nual
Investigacion académica | MAIDR, arte a musica » Texto Prototipos experimenta-
+ Audio les sin despliegue pro-
ductivo
Plataformas digitales ge- | « Smartify « Imagen Baja  personalizacion
neralistas « Google Arts & Culture « Texto orientada a accesibilidad
+ Audio

Tabla 1: Comparacion del Estado del Arte en Accesibilidad Artistica

A pesar de los avances en tecnologias de accesibilidad artistica, persiste una brecha
significativa en la integracion de flujos automatizados multimodales para la produccién de
contenido. Las soluciones actuales suelen requerir procesos manuales o semiautomaticos,
donde la generacién de descripciones auditivas, representaciones tactiles o traducciones
sonoras se realiza de forma aislada, sin una coordinacion eficiente entre modalidades. Esta
fragmentacion limita la escalabilidad y la coherencia en la produccion de experiencias

artisticas accesibles, dificultando su adopcion masiva en entornos culturales.



II1.3) Modelos de Lenguaje Multimodales

Durante los dltimos afios los modelos multimodales de lenguaje han experimentado
avances significativos, integrando capacidades de procesamiento de texto, imagen, audio
y video. Este progreso ha sido impulsado por arquitecturas unificadas basadas en Trans-
formers que permiten compartir un espacio de representacién comun entre modalidades.
Avances como los Vision-Language Encoders (VLMs) [21] y la Tokenizaciéon Unificada [22]

han permitido integrar imagenes y texto como secuencias compatibles.
Algunos modelos destacados a la fecha son:

- Llama v4 (Meta) [3]: Modelo multimodal con pesos liberados capaz de elaborar
descripciones semanticas de imagenes por medio de codificacion con MetaCLIP.
« GPT-40 (OpenAl) [4] y Gemini 1.5 (Google) [5]: Modelos con integracion nativa de

texto, imagen y audio. Sin pesos liberados.

Llama v4 [3] fue seleccionado para las pruebas de concepto de este trabajo, debido a la
combinacién de tres factores: disponibilidad de pesos abiertos, soporte nativo para codifi-
cacion de imagenes mediante MetaCLIP, y acceso a través de proveedores de inferencia
en la nube a coste reducido —ventajas que los modelos privativos como GPT-40 o Gemini

1.5 no ofrecen simultaneamente.
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En Figura 1 se demuestra la funcionalidad de la codificacion multimodal con fusion

temprana de Llama v4[3], esta se puede apreciar en un esquema vertical que comprende:

- Parte superior (etapa de entrada). Se evaluan tres tipos de entradas: Text Input,
Image Input y Video Input (frames). El texto desciende hacia un Text Tokenizer,
que lo transforma en una Text Token Sequence. En paralelo, las imagenes y los foto-
gramas de video pasan por un Vision Encoder basado en un modelo de vision (alineado
con Llama), que genera una Visual Token Sequence. Estas representaciones visuales
se convierten en secuencias de tokens que pueden integrarse con los tokens de texto,

permitiendo un espacio de representacion comun antes del procesamiento conjunto.

Zona media (fusion temprana). Mas abajo, ambas secuencias (la textual a la izquierda
y la visual a la derecha) confluyen en el bloque central denominado Early Fusion
Layer. Esta capa produce una Unified Token Sequence. En paralelo, la unificacién
ocurre antes de cualquier procesamiento profundo: las distintas modalidades se conca-

tenan y se procesan conjuntamente desde los primeros bloques del modelo.

Seccion inferior (procesamiento profundo y output). La secuencia unificada ali-
menta las Transformer Layers (with iRoPE Architecture). Estas capas operan de
forma conjunta sobre todos los tokens y aplican el proceso de Cross-Modal Atten-
tion, donde se explicitan dos direcciones complementarias: Text-to-Image Attention
e Image-to-Text Attention. Ambas interacciones confluyen en un nivel de Joint
Contextual Understanding, representando la construccion de una comprensiéon con-
textual compartida entre modalidades. Finalmente, de los mecanismos de atencion del

transformer se obtiene la salida final del modelo en modalidad de prediccion de tokens.



II1.4) Modelos de Texto a Voz

En los dltimos afios, arquitecturas basadas en RNNs han ganado relevancia. Estos modelos,
generalmente ligeros en cantidad de parametros, se pueden autohostear con GPUs de
grado consumidor e incluso (en algunos casos) directo en CPU a coste de mayor tiempo
de inferencia. Algunos aportes importantes son

« Tacotron 2 [8]: Modelo de sintesis de voz basado en una arquitectura encoder—decoder
con mecanismo de atencion, en el cual una red recurrente genera espectrogramas mel
de manera autoregresiva a partir de secuencias de texto o fonemas, utilizando poste-
riormente un vocoder neural para la generacion de la sefial de audio (Figura 2).

« VITS [9]: Modelo de sintesis de voz end-to-end que combina un encoder de texto, un
modelo variacional con normalizing flows y un generador adversarial para producir
directamente la forma de onda de audio, incorporando un mecanismo de alineamiento
monotoénico latente para modelar la correspondencia entre texto y audio.

« StyleTTS2 [23]: Introduce una arquitectura de sintesis de voz multi-componente que
emplea encoders separados para contenido lingiiistico y estilo, junto con un generador
adversarial, permitiendo modelar variaciones de prosodia y timbre a través de repre-

sentaciones latentes explicitas durante el proceso de sintesis.

Input Text Tacotron 2
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Figura 2: Arquitectura de Modelo Tacotron 2

Kokoro TTS [10], basado en StyleTTS2 [23], destaca por generar voces de alta calidad con

82 millones de parametros, actualmente soporta 3 voces preentrenadas para el espafiol.



II1.5) Modelos Generativos de Ambiente Sonoro

La generacion de ambientes sonoros de alta calidad sigue en fase experimental, sin solu-
ciones comerciales consolidadas. Modelos como CLAP permiten mapear texto y audio en

un espacio semantico compartido, aunque no generan audio directamente.
Entre los modelos inicialmente considerados para la plataforma se encuentran:

« I Hear Your True Colors [24]: La arquitectura propuesta en este paper combina el
uso de un VQVAE, transformers y CLIP. E1 VQVAE extrae representaciones jerarquicas
como secuencias discretas, los transformers las modelan de forma autorregresiva y CLIP
alinea el audio con lo visual. Aunque el cédigo es abierto, no existen fuentes publicas

de pesos preentrenados ni versiones comerciales por parte de proveedores externos.

« AudioLDM [6]: Utiliza un modelo de difusion latente para generar espectrogramas de
audio condicionados por texto. El sistema emplea un autoencoder variacional (VAE)
para proyectar los espectrogramas al espacio latente, donde un modelo de difusion
tipo U-Net aprende el proceso generativo. La condicion textual se incorpora mediante
embeddings CLAP [7], lo que mejora significativamente la alineacion semantica entre
descripciones textuales y el contenido sonoro generado. Tras el proceso de difusion,
las representaciones latentes se decodifican nuevamente a audio (Figura 3). Presenta
resultados prometedores en coherencia seméantica y diversidad acustica. El modelo

preentrenado se encuentra disponible con pesos abiertos.
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Figura 3: Arquitectura de Modelo AudioLDM



IV) Desarrollo de la Plataforma

IV.1) Toma de Requerimientos

IV.1.a Requisitos Funcionales

Catalogo de obras: El sistema debe construir, procesar y exponer un catalogo digital
curado de obras artisticas de dominio publico, a partir de fuentes confiables previamente
identificadas, incorporando imagenes y metadatos descriptivos (titulo, autor, técnica,

periodo y contexto histoérico).

« Audio descriptivo: Se deben generar descripciones textuales objetivas de las obras
mediante modelos multimodales, y posteriormente convertir dichas descripciones en

audio utilizando tecnologia de sintesis de voz, validando su calidad con usuarios.

« Narracion contextual: El sistema debe integrar un médulo automatizado de extrac-
cion, sintesis y generaciéon narrativa que, a partir de fuentes historicas autoritativas,
produzca narraciones coherentes y estructuradas sobre el contexto histoérico y cultural

de cada obra, las cuales deben poder reproducirse mediante sintesis de voz.

+ Ambiente sonoro: La plataforma debe seleccionar, evaluar e integrar modelos gene-
rativos de imagen a audio para producir dindmicamente paisajes sonoros asociados a

las obras.

« Interfaz accesible: El cliente web debe diseflarse e implementarse conforme a
estandares de accesibilidad [2], considerando revisién normativa, analisis de buenas
practicas, prototipado accesible y validacién con usuarios, garantizando compatibilidad
con lectores de pantalla, navegacion por teclado y cumplimiento de criterios basicos de

accesibilidad.



IV.1.b Requisitos No Funcionales

+ Accesibilidad: La interfaz debe ser intuitiva y de facil integraciéon con herramientas de
accesibilidad.

+ Modularidad: Los mddulos de generacion de contenido deben ser independientes y
reemplazables entre si.

« Escalabilidad: La arquitectura debe permitir incorporar nuevas obras sin modificacio-
nes estructurales al sistema.

« Interoperabilidad: Los servicios deben exponer sus funcionalidades mediante una API

REST con endpoints documentados.

La arquitectura propuesta como solucién se fundamenta en un modelo cliente-servidor,
decision que responde a la necesidad de desacoplar las interfaces de usuario de los proce-
sos computacionalmente intensivos asociados a la inferencia de modelos de aprendizaje
automatico y al procesamiento multimedia. Este enfoque permite, por un lado, mantener
una experiencia de usuario fluida en dispositivos con capacidades limitadas y, por otro,

facilitar la escalabilidad y mantenibilidad del sistema.

IV.2) API Gateway

Se incorpora una API Gateway como componente central de la arquitectura. La eleccién

de una API Gateway se justifica por tres motivos principales:

« Centralizar el acceso a funcionalidades heterogéneas bajo una interfaz uniforme, redu-
ciendo la complejidad del frontend

« Aislar los servicios internos del sistema, permitiendo su evolucién independiente

« Concentrar las tareas de mayor costo computacional en un entorno controlado, optimi-

zado para la ejecuciéon de modelos de IA.

Ademas, se desarrolla un frontend que aplica principios de accesibilidad, con especial

atencion a las necesidades de usuarios con discapacidad visual.
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Figura 4: Arquitectura General de Sistema

Se decide utilizar Django como framework por su capacidad para agilizar el desarrollo

de APIs robustas mediante su sistema de ORM, su integracién directa de utilidades de

desarrollo de APIs REST y su ecosistema de paquetes especializados. Ademaés, su soporte

integrado para autenticacion, manejo de rutas y middleware facilita la implementacion

de politicas de seguridad y gestion de solicitudes, aspectos criticos para en el futuro

robustecer nuestro sistema con flujos de administracién de contenido.

Como se observa en Figura 4, la API Gateway orquesta 4 modulos funcionales:

« Narrador de Contexto: Encargado de crear narraciones sobre el contexto historico de
la produccion de las obras. Utiliza modelos de inferencia externos para produccion de

su contenido.

+ Generador de Audio Descriptivo: Encargado de transformar representaciones visua-
les en audios descriptivos de sus contenidos literales. Al igual que el médulo anterior

utiliza servicios de inferencia externos para producir su contenido.

+ Generador de Sonidos Ambientales: Sintetiza audio contextual apoyado en modelos
autoalojados para representar el contenido las obras en un formato interactivo. Se apoya

en servicios de inferencia externos para extraer caracteristicas de imagenes.

« Catalogo: Gestiona los recursos del sistema y su persistencia en la base de datos.



Esta separacién permite integrar tanto servicios externos especializados como soluciones
autoalojadas dentro de una misma arquitectura, manteniendo un flujo desacoplado en el
que cada componente cumple una funcion especifica pero coordinada. De este modo, se
favorece la escalabilidad, la mantenibilidad y la futura incorporacién de nuevos modelos

o proveedores tecnologicos.

A continuacion una explicacién detallada de cdda médulo:

IV.2.a Generador de Audio Descriptivo

Este modulo se encarga de producir descripciones textuales detalladas de los contenidos
visuales presentes en las obras. Para ello, emplea modelos de lenguaje multimodales, en

particular Llama V4 Maverick [3] para evaluar entrada de imagenes y texto.

La imagen se evalua junto a un prompt disefiado para extraer informacion de los conte-
nidos de la obra, ademas se afiaden instrucciones para mantener una cadencia de redaccion

fluida (Anexo / Cddigo 13).

Posteriormente, las descripciones generadas son convertidas a formato de audio mediante

sistemas de sintesis de voz (TTS) (Anexo / Codigo 19) utilizando Kokoro 82M [10].

IV.2.b Generador de Narraciones de Contexto

Este mddulo genera narraciones auditivas que contextualizan histéricamente cada obra.
Para ello, se recopila informacién de fuentes autoritativas (en este caso, se procesé
manualmente un conjunto de datos con articulos de Wikipedia vinculados a cada pieza)
(Anexo / Codigo 8). A partir de estos datos, se elabora un relato contextualizado y adaptado
al caso de uso (Anexo / Cédigo 14), que posteriormente se convierte en audio mediante

modelos de sintesis de voz (Text to Speech) (Anexo / Codigo 19).



IV.2.c Generador de Sonidos Ambientales

Este modulo se encarga de la generaciéon de ambientes sonoros que representan los
contenidos literales (no abstractos) de sus imagenes de entrada. La heuristica utilizada
consiste en:

« Dividir el espacio en cuadrantes, en nuestro caso 9 (Anexo / Codigo 15), como se puede
apreciar en Figura 5.

+ Procesar cada cuadrante mediante modelos de lenguaje multimodales (Anexo /
Cdbdigo 16). Por razones de operatividad con modelos de lenguaje y facilidad de inter-
pretacion se decide procesar la salida de esta parte en formato JSON.

+ Por cada cuadrante generar una mezcla de sonido integrando todos los elementos

detectados en cada respectiva seccién (Anexo / Codigo 17).

Figura 5: Segmentacion por Cuadrantes de Obra «El Aquelarre»



IV.2.d Catalogo de Obras/Imagenes

Se elabor6 un conjunto de datos que incluye 30 obras artisticas [25], conteniendo todo
el material requerido para generar el contenido de la plataforma. Este dataset incorpora,
ademas, enlaces a los articulos de Wikipedia asociados a cada obra artistica para tener
referencias autoritativas en la generacién de narraciones historicas sobre la produccién
de las mismas. Se escoge formato JSON por facilidad de integracion nativa en python.
El Listado 1 muestra la estructura de una entrada del dataset: cada registro contiene
los campos de identificacién de la obra (author, title, date, technique, period), una
descripcion de sus elementos visuales (elements), el contexto histdrico (context), y los

enlaces a su articulo de Wikipedia y a la imagen de dominio publico (link, im_link).

"author": "Pieter Bruegel the Elder",

"title": "The Hunters in the Snow",

"technique": "déleo sobre panel",

"period": "Renacimiento",

"elements": "Tres cazadores cansados con perros...",
"context": "Parte de la serie 'Meses/Estaciones'...",

"link": "https://en.wikipedia.org/wiki/The_Hunters_in_the_ Snow",

"im link": "https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/
Pieter Bruegel the Elder - Hunters in the Snow %28Winter%29 - Google Art
Project.jpg",

"date": 1565

}I

Listado 1: Muestra de Dataset

Una vez procesado el conjunto de datos, sus campos son expuestos a través de la API
mediante endpoints especificos. Los datos textuales se almacenan en una base de datos
SQLite, mientras que las imagenes y archivos de audio generados se guardan en el sistema

de archivos local del backend.



IV.2.e Modelo de Datos

Se organiza la informacion artistica mediante un conjunto de entidades interrelacionadas
que permiten representar tanto los metadatos estructurales de una obra como sus compo-

nentes descriptivos y narrativos. Diagrama UML del modelo se puede ver en Figura 6.

1. Artwork
Entidad central del modelo, representa una obra artistica individual. Almacena infor-
macién general y contextual de la obra, incluyendo su titulo, fecha de creaciéon y
contexto historico.

Se relaciona con todas las entidades del modelo de datos.

Campos:
. id . date « author_id
. title o historic context o technique_ id

o style id

1. Author Representa al autor o creador de una o mas obras artisticas. Un autor puede

estar asociado a multiples obras, estableciendo una relacion de tipo 1-N con Artwork.

Campos:

. id « name « description

2. Technique Describe la técnica artistica utilizada en la creaciéon de una obra. Una
técnica puede ser utilizada por multiples obras, manteniendo una relaciéon 1-N con la

entidad Artwork.

Campos:

o id « name « description
p

3. Style Define el estilo artistico al que pertenece una obra. Un estilo puede asociarse a

multiples obras, estableciendo una relacién 1-N con Artwork.

Campos:

o id « name « description
p



4. Artwork Ambience Representa elementos de ambientacién asociados a una obra,
permitiendo modelar componentes espaciales o interactivos mediante coordenadas

bidimensionales. Se relaciona con Artwork a través de una relacion 1-N.

Campos:

. id e X_pos e Yy pos

« artwork id

5. Artwork Narration Contiene fragmentos narrativos o explicativos asociados a una
obra. Una obra puede poseer multiples narraciones, cada una vinculada mediante una

relacion de tipo 1-N.

Campos:

o id « content « artwork id

6. Artwork Description Almacena descripciones textuales de los contenidos de una

obra. Se relaciona con Artwork mediante una relacién de tipo 1-N.

Campos:

o id « content o artwork id

Artwork Ambience
id

Author
%_pos *
Artwork id
y_pos
. |d ———— name
artwork_id
title description

Artwork Narration

‘—I— date Technigus
id

historic_context i id
content
author_id name
artwork_id i ) "
technigue_id * description
Artwork Description i
P style_id Style
id .
id
content -
name
artwork_id o
description

Figura 6: Modelo de Datos de la Plataforma



IV.3) Frontend

El frontend se implementé utilizando NextJS para proporcionar acceso al contenido
gestionado por la API Gateway. En su disefio, se incorporaron textos alternativos y
etiquetas HTML descriptivas con el objetivo de garantizar una integracién completa con
herramientas de asistencia para usuarios con discapacidad visual. Asimismo, se desarrollo
una interfaz de usuario que facilita la navegaciéon mediante atajos de teclado, optimizando

la accesibilidad y usabilidad del sistema.

Home

W

Barra de busqueda la obra

h 4

Mo se encuetra

-
Volver

> Navbar > Galeria

Seleccionay
obra

Frueba con tu imagen—-volver

h 4

Obra del dia Detalle de la obra

h 4

h 4

Figura 7: Flujo de Navegacion Frontend

IV.4) Limitaciones

Por limitaciones computacionales durante el desarrollo, los médulos no se integraron
directamente en la API Gateway. En su lugar, se implementd un prototipo funcional en
un cuadernillo Jupyter [26] para validar el disefio y flujo de procesamiento. Esto permitio
generar y preprocesar los conjuntos de datos necesarios, que fueron incorporados a la

base de datos para su uso en la version final.



V) Resultados

V.1) API Gateway

El sistema opera correctamente, incluye autodocumentaciéon en Swaggery OpenAPly un

conjunto completo de operaciones CRUD para todos los modulos de la plataforma.

Debido a las limitaciones computacionales mencionadas previamente, los endpoints sola-
mente habilitan operaciones de lectura y escritura en la base de datos y sistema de archivos

para facilitar la subida de elementos preprocesados.

El sistema permite tanto la consulta general de los elementos registrados (obras, autores,
periodos historicos, entre otros) como la gestiéon individual de estos en cada uno de los

modulos correspondientes.

Schemes
HTTP Django Login Authorize

ambiences

/ambiences/ ambiences_list

/ambiences/ ambiences_create

/ambiences/{id}/ ambiences_read

/ambiences/{id}/ ambiences_update

PATCH | /ambiences/{id}/ ambiences_partial_update

DELETE /ambiences/{id}/ ambiences_delete

Figura 8: Documentacién Swagger de la API

Para garantizar compatibilidad con APIs externas de servicios de céomputo, los datos
no estructurados (imagenes y audio) se transmiten codificados en base64. Este método,
aunque aumenta el tamario de los datos enviados (alrededor del 33%), facilita la integracion
con SDKs de proveedores de inferencia compatibles con la API de OpenAl (como Groq,
Novita o TogetherAl). Como mejora futura, se propone adoptar multipart-form-data en la

subida y carga de archivos para optimizar el rendimiento de la plataforma.



V.2) Frontend

Aungque no se realizaron pruebas con los usuarios objetivo, se evalud el funcionamiento
de la navegacion dentro del sitio mediante herramientas de accesibilidad disefiadas para

usuarios con discapacidad visual.

SensorIA Home Galeria

Obra del dia

The Tower of Babel
Leandro Bassano

The story of the Tower of Babel (Genesis 11: 1-9) is intended to explain the existence of
different languages. After the Great Flood, all of humanity spoke the same language.
Noah's great-grandson, Nimrod, decided to build a tower in Babel that would reach
heaven. When God saw it, he was angry and made people speak different languages so they
could no longer understand one another. The building stopped. Nimrod appears in the
middle distance of Leandro Bassano’s painting. Bricklayers work at either end of the large
square tower on wooden scaffolding. A labourer carts bricks in a wheelbarrow while
another mixes mortar with a long stick.

Buscar Obra

Q Search

Figura 9: Frontend de la Plataforma

La funcionalidad de navegaciéon implementa correctamente bisquedas por obra, autor,
periodo y técnica. Sin embargo, el sistema emplea un mecanismo de coincidencia de
strings que espera un match de acentuacion, lo que hace rigida la utilizaciéon de la barra

de busqueda.

Buscar Obra

Q El Aquelarre| Autor  Periodo  Técnica

El aquelarre

Francisco de Goya

Figura 10: Funcionalidad de Busqueda en Frontend

Cada input cuenta con placeholders, lo que facilita la integracion con utilidades de accesi-

bilidad para navegador web.



En la visualizacion directa de la obra se muestran los metadatos generales de la obra
(titulo, autor, fecha, periodo y técnica) junto al contenido de los mddulos de Narracion y

Descripcion con sus audios procesados con TTS.

SensorlA Home Galeria

Titulo Autor Fecha Periodo Técnica

El aquelarre Francisco de Goya 1798 Romanticismo Gleo sobre lienzo

Descripcion de la obra Narracién de la obra

Enla imagen se puede observar una representacion de un En el palacio de recreo de los duques de Osuna, situado en la
ritual o acto de adoracién hacia un macho cabrio. La figura del  finca de la Alameda de Osuna, a las afueras de Madrid,

macho cabrio viste una corona de hojas y se encuentra en el Francisco de Goya pint6 seis pequefios cuadros entre 1797 y
centro de la composicién. Estd rodeado de personas que 1798. Uno de ellos, “El aquelarre”, es una obra que representa

Figura 11: Vista General de Obra en Frontend

El acceso a los ambientes sonoros de la obra se realiza mediante un click o la seleccion
de la misma. Sin embargo, este elemento carece de un etiquetado adecuado que indique
claramente su funcionalidad, lo que dificulta su uso para personas con discapacidad visual.
Como mejora pendiente, se propone implementar un etiquetado que permita identificar

de manera explicita los contenidos y la interaccioén asociada a esta componente.

Al visualizar los ambientes de sonido basta con hacer click o seleccionar cualquiera de los

9 cuadrantes para reproducir el paisaje sonoro asociado a dicha seccion.

Figura 12: Vista de Ambientes Sonido en Frontend



V.3) Modulos Generativos

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en los médulos generativos de
la plataforma. Tal como se indicd en la seccién anterior, estas componentes fueron
implementadas en un entorno independiente [26] como parte de un desarrollo modular

complementario al sistema principal.

Como caso de estudio representativo, se ha seleccionado la obra E1 Aquelarre de Fran-

cisco de Goya para ilustrar el funcionamiento de los mddulos.

Figura 13: Obra «El Aquelarre» de Francisco de Goya
A continuacion, se evalian los siguientes aspectos:
« La calidad del texto en los médulos de Audio Descriptivo y Narraciones de Contexto.
« La fidelidad y realismo del audio producido por el Generador de Sonidos Ambientales.

 La naturalidad y claridad de la voz sintetizada empleada en las pruebas de concepto.



V.3.a Generacion de Texto de Audio Descriptivo

Los resultados obtenidos demuestran una notable correspondencia entre las imagenes
de entrada y las descripciones generadas, las cuales mantienen una estructura sintactica
y una cadencia adecuadas para su posterior procesamiento mediante modelos de Text
to Speech. Este hallazgo sugiere que una estrategia basada en prompting directo resulta
suficiente para que un modelo de lenguaje multimodal genere descripciones precisas del
contenido visual de una obra, sin requerir fuentes autoritativas externas (como articulos

de Wikipedia) de referencia para complementar el analisis.

El Aquellare:
En la imagen se puede observar una representacién de un ritual o acto de
adoracién hacia un macho cabrio. La figura del macho cabrio viste una
corona de hojas y se encuentra en el centro de la composicién. Estéd
rodeado de personas que parecen estar participando en algun tipo de

ceremonia.

Al fondo de la escena se puede ver una luna creciente en el cielo
nocturno, lo que sugiere que la escena se desarrolla durante la noche.
Detrds del macho cabrio hay un grupo de personas vestidas con tlnicas,

algunas de las cuales tienen la cara cubierta.

La escena general parece representar una temdtica relacionada con
practicas antiguas o rituales paganos.

Texto 2: Descripcion de Obra El Aquelarre de Francisco de Goya

La suficiencia de los modelos de lenguaje sin necesidad de incluir informacion extraida

de fuentes autoritativas contrasta con lo observado en el siguiente médulo.



V.3.b Generacion de Texto de Narraciones de Contexto

Como es sefialado en Anexo / Codigo 14, para evitar alucinaciones y producir informacion

rica en contexto se toma por entrada un articulo de Wikipedia, para el caso ilustrado:
https://es.wikipedia.org/wiki/El_aquelarre_(1798)

Una comparacion cruzada entre el texto generado y la informacién contenida en el articulo
de Wikipedia demuestra una adecuada correspondencia con la fuente original, logrando

transformar el contenido enciclopédico en una narracion fluida y de caracter natural.

El pipeline genera narraciones contextuales y evita alucinaciones vistas en prototipos

anteriores de este mddulo al utilizar consultas directas a modelos de lenguaje.

Un trabajo pendiente es la correccién de casos borde, en particular anglicismos y siglas.

El Aquellare:

En el palacio de recreo de los duques de Osuna, situado en la finca de la
Alameda de Osuna, a las afueras de Madrid, Francisco de Goya pintd seis
pequefios cuadros entre 1797 y 1798. Uno de ellos, "El aquelarre", es una
obra que representa un ritual de brujeria presidido por un gran macho
cabrio, forma del demonio, rodeado de brujas ancianas y jévenes que
entregan nifios, segun la supersticién de la época, para alimentar al
demonio. La escena se desarrolla bajo un cielo nocturno iluminado por la
luna, con animales nocturnos volando en el fondo, creando una atmdésfera
siniestra y oscura.

La serie a la que pertenece "El aquelarre" forma parte de la estética del
"sublime terrible", una corriente del prerromanticismo que buscaba generar
desasosiego y una sensacidén de pesadilla en el espectador. Goya estaba
trabajando en "Los Caprichos" en ese momento, una obra estrechamente
relacionada temdticamente con la serie de cuadros para los duques de
Osuna. La brujeria era un tema de actualidad entre los ilustrados
espafioles amigos de Goya, y su interés en este tema se refleja en la
ambientacidén nocturna y los tonos oscuros que predominan en "El
aquelarre". La obra forma parte de la coleccién de la Fundacién Lazaro
Galdiano, después de ser adquirida por José Lazaro Galdiano en 1928.

Texto 3: Narracion de Obra El Aquelarre de Francisco de Goya


https://es.wikipedia.org/wiki/El_aquelarre_(1798)

V.3.c Generador de Sonidos Ambientales

El proceso de deteccion de elementos acusticos en la obra presenta un desempefio ade-
cuado, aunque se observan alucinaciones ocacionales en la identificacion de componentes
especificos, como puede apreciarse en el objeto detectado en segunda imagen de Tabla 2.
No obstante, por lo general los elementos detectados mantienen coherencia tematica con

el contenido representado.

Segmento Sonidos Generados

Objeto | goat bleating

Fondo | tree branch creaking, people whispering
Audio | https://youtu.be/dqOECGiEiBI

Fondo | sand

Objeto | puppy sleeping
Audio | https://youtu.be/mT7UBvVd9m8

Tabla 2: Muestra de Elementos Detectados en Obra «El Aquelarre»

Respecto a la calidad del audio generado se puede decir que, aunque la mayoria de los
cuadrantes producen resultados verosimiles y coherentes con las escenas representadas,
se observa un grado variable de ruido y artefactos en las mezclas de sonido y se identifican
outliers donde los ambientes degeneran en ruido. Este comportamiento sugiere limitacio-
nes en la generalizaciéon del modelo ante elementos visuales ambiguos y/o composiciones

atipicas dentro de las obras.


https://youtu.be/dqOECGiEiBI
https://youtu.be/mT7UBvVd9m8

V.3.d Audio Generado con TTS

La implementacién del médulo de Text-to-Speech (TTS) (Anexo / Codigo 19) utilizando
Kokoro82M [10] demostrd un nivel de naturalidad adecuado para la generacion de audio
en espanol, con una entonacién fluida y una pronunciacién generalmente clara de los
textos descriptivos y narrativos. El tono neutral adoptado por el modelo resulta apropiado
para una aplicacion de accesibilidad cultural, ya que evita sesgos emocionales que podrian

interferir con la percepcion objetiva del contenido.

No obstante, se identificaron dificultades especificas en la pronunciacién de anglicismos
y siglas. Términos y nombres propios de otros idiomas son interpretados con reglas
fonéticas del espariol, generando resultados poco intuitivos para el oyente. Esta limitacién
sugiere la necesidad de implementar un preprocesamiento que genere descripciones alter-
nativas para dicho contenido (lo que fué implementado parcialmente en las estrategias de
prompting de la generacién de narraciones de contexto, ver Anexo / Codigo 14) o, alter-
nativamente, incorporar un diccionario de excepciones para preservar la inteligibilidad

en contextos técnicos.

Los audios generados para la descripcion y la narracion de «El Aquelarre» se pueden
encontrar en los siguientes vinculos:
+ Descripcion: https://youtu.be/7NwKIbHQKeo

« Narracion: https://youtu.be/P9EOz7AudZA


https://youtu.be/7NwKlbHQKeo
https://youtu.be/P9EOz7Au4ZA

VI) Conclusiones

Los resultados obtenidos evidencian la utilidad de los modelos de lenguaje multimodales
para casos de uso de accesibilidad, al demostrar que estos sistemas son capaces de
interpretar de manera integrada informacion visual y textual y transformarla en represen-
taciones comprensibles para usuarios con discapacidad visual. En particular, la capacidad
de los modelos para generar descripciones detalladas y coherentes a partir de imagenes
artisticas complejas permite sustituir, en gran medida, la percepcién visual directa por
una mediacién auditiva rica en contenido semantico. Asimismo, la adaptacion del estilo
narrativo y la cadencia del texto generado facilita su posterior conversion a audio
mediante sistemas de sintesis de voz, asegurando una experiencia de escucha fluida y

cognitivamente accesible.

Adicionalmente, el uso de modelos multimodales reduce la dependencia de anotaciones
manuales extensivas y de metadatos previamente estructurados, lo que representa una
ventaja significativa en términos de escalabilidad y mantenimiento de plataformas cultu-
rales accesibles. La posibilidad de combinar analisis visual, generacién de lenguaje natural
y produccion de audio en un mismo flujo de procesamiento permite construir soluciones
integrales que responden a diversas necesidades de accesibilidad, desde la descripcion
literal de una obra hasta la contextualizacion histérica y la identificacién de elementos
acusticos. En conjunto, estos resultados respaldan el potencial de los modelos de lenguaje
multimodales como herramientas clave para democratizar el acceso al patrimonio cultu-
ral, ampliando la inclusion y la participaciéon de publicos tradicionalmente excluidos de la

experiencia artistica visual.

Por otra parte, la utilizacion de modelos generativos de audio, si bien presenta limitaciones
en su capacidad de generalizacion y estabilidad, demuestra un alto potencial para la crea-
cion de contenido apreciativo e inmersivo; no obstante, los resultados obtenidos ponen
de manifiesto la necesidad de incorporar mecanismos de revisién y control de calidad
con participacién humana (human-in-the-loop) para garantizar la coherencia, fidelidad y

utilidad final del contenido generado.
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VIII) Anexo
VIIIL.1) Utilidades Generales

En nuestra prueba de concepto se emplearon modelos de lenguaje proporcionados por la
plataforma Grog, accedidos mediante el cliente de Python de OpenAl. Este estandar es

compatible con la mayoria de los proveedores de servicios de inferencia para modelos de

lenguaje.

1 client = openai.OpenAI( # Python
2 base url = "https://api.groq.com/openai/vl",

3 api key = user_secrets.get secret("GROQ API KEY")

4 )

Anexo / Codigo 4: Inicializacion de Cliente

Adicionalmente a lo anterior, se implement6 una abstracciéon genérica para el procesa-
miento de prompts. Esta funcién permite definir parametros mediante notacién de llaves
(por ejemplo, {clave}) para su posterior sustituciéon mediante argumentos nombrados al
invocar la funcion (ejemplo: PARSE_PROMPT (prompt, clave=valor)).

1 def PARSE PROMPT(BASE_PROMPT, **kwargs): @ Python
2 for key in kwargs:

3 BASE_PROMPT = BASE_PROMPT. replace(

4 {'" + str(key) + '}',

5 str(kwargs[key])

6 )
7 return BASE_PROMPT

Anexo / Codigo 5: Utilidad de Procesado de Prompts



VIII.2) Pipeline de Extraccion de Fuentes

Para extraer informacion procesada de fuentes autoritativas se procedi6 con el desarrollo

de utilidades para extraer datos desde una URL (Anexo / Codigo 6) y procesarlos en forma

de bullet points para presentar los resultados de manera estructurada y clara (Anexo /

Cdbdigo 8).

1

def extract text from url(url: str) -> str: @ Python

headers = {
"User-Agent": "Mozilla/5.0 (X11; Linux x86 64; rv:140.0)
Gecko/20100101 Firefox/140.0",

}

response = requests.get(url, headers=headers).raise for status()
soup = BeautifulSoup(response.text, 'html.parser')

for tag in soup(['script', 'style']):
tag.decompose()

paragraphs = [p.get text(strip=True) for p in soup.find all('p"')]
return '\n\n'.join(paragraphs)

Anexo / Codigo 6: Scraper Extractor de Informacién



8
9

SOURCE_EXTRACTOR PROMPT = """Eres un extractor de

informacién precisa y concisa. Tu tarea es leer el texto de

un articulo y devolver una lista de vifietas (¢) con todos ? Python
los hechos y datos relevantes, escritos en espafiol natural

y claro.

Instrucciones:

1. Identifica los hechos principales, cifras, declaraciones, fechas,

nombres y conclusiones clave del texto.
2. No incluyas opiniones, lenguaje publicitario o frases

irrelevantes.
3. Si el texto estd en inglés u otro idioma, traduce los puntos al

espafiol correctamente.

4. Usa frases breves pero completas, cada una iniciando con un punto
(CE

5. Mantén el tono informativo y objetivo.

10 Texto del articulo: {TEXT}
11 Tu respuesta:"""

Anexo / Codigo 7: Prompt de Extraccion de Informacion



1 def extract url context(url): @ Python
2 text = extract text from url(url)[:8 000]
3
4 completion = client.chat.completions.create(
5 model="openai/gpt-oss-120b",
6 messages=[{
7 "role": "user",
8 "content": [{
9 “type": "text",
"text": PARSE_PROMPT (SOURCE_EXTRACTOR PROMPT,
10 TEXT=text)
11 H
12 IR
13 temperature=0,
14 max_completion_ tokens=2048,
15 top p=1,
16 stream=False,
17 stop=None,
18 )
19 content = completion.choices[0Q].message.content
20 return content

Anexo / Codigo 8: Script de Extraccién de Informacion

VIIL.3) Generacion de Contenido General

Para los metadatos generales de la plataforma, aunque no visibles en el frontend de la
prueba de concepto, se pobld la base de datos con periodos, técnicas pictoricas y breves
biografias de los autores. Estos proporcionan informacién contextual esencial para la in-
terpretacion y categorizacion de las obras de arte que en una etapa posterior del proyecto

podrian enriquecer la experiencia del usuario con una base mas robusta de contenido.

Pasa la generacion de estos se usaron dos enfoques distintos. Para técnicas pictoricas y
periodos artisticos, se emple6 generacion directa con modelos de lenguaje. En cambio,
para biografias de autores se extrajo informacion de Wikipedia para evitar imprecisiones

en datos biograficos complejos, priorizando la calidad de la fuente.



1 TECHNIQUE PROMPT = \ @ Python
2 """Explicame en detalle una técnica de pintura o dibujo.
3 Considera lo siguiente:
4 - Debe estar en un formato adecuado para narracién.
5 - Debe ser conciso y corto en duracién.
6 - NO digas en resumen.
7 - NO seas redundante.
- NO utilices titulos ni subtitulos, solo escribe en parrafos
° narrados.
9

10 Técnica: {TECHNIQUE}
11 Explicacién:"""
12

13 def get technique(technique):

14 completion = client.chat.completions.create(
15 #model="1lama-3.1-8b-instant",
16 model="11lama-3.3-70b-versatile",
17 messages=[{
18 "role": "user",
19 "content": [{
20 "type": "text",
"text": PARSE PROMPT(TECHNIQUE PROMPT,
21 TECHNIQUE=technique)
22 ]
23 H,
24 temperature=0,
25 max_completion tokens=1024,
26 top_p=1,
27 stream=False,
28 stop=None,
29 )
30 content = completion.choices[0].message.content
31 return content

Anexo / Codigo 9: Generador de Texto de Técnica

Como se ha detallado previamente, la generacion de este contenido requiere Ginicamente
el nombre de la técnica o estilo pictérico a describir. Ademas, se han implementado
consideraciones especificas en cuanto a la cadencia y el estilo del texto generado, con el

objetivo de optimizar su procesamiento mediante modelos de sintesis de voz (TTS).



N o o B W N R

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

PERIOD PROMPT = \

"""Explicame en detalle un estilo pictdérico en particular.

Considera lo siguiente:

- Debe estar en un formato adecuado para narracidn.

- Debe ser conciso y corto en duracién.

- NO digas en resumen.

- NO seas redundante.

- NO utilices titulos ni subtitulos, solo escribe en parrafos

narrados.

Estilo pictdérico: {PERIOD}

Explicacién:

def get period(period):

completion = client.chat.completions.create(

)

#model="11lama-3.1-8b-instant",
model="11lama-3.3-70b-versatile",
messages=[{
"role": "user",
"content": [{
"type": "text",

# Python

“text": PARSE PROMPT(PERIOD_ PROMPT, PERIOD=period)

]
H,
temperature=0,
max_completion tokens=1024,
top_p=1,
stream=False,
stop=None,

return completion.choices[0].message.content

Anexo / Codigo 10: Generador de Texto de Periodo



En la generacion de la biografia se utiliz6 un script de extraccion de informacién (Anexo /

Cobdigo 8) para procesar un breve texto biografico del autor.

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

AUTHOR BIO PROMPT = \ # Python
"""Eres un experto en redaccién biografica y narrativa.

Tu tarea es leer el siguiente texto y redactar una biografia breve y
fluida del autor o artista mencionado, adecuada para acompafar una

ficha de obra de arte.
Instrucciones:
1. Resume los aspectos esenciales de la vida y obra del autor:

formacién, estilo, periodo histérico, aportes y relevancia artistica.
2. Mantén un tono natural, informativo y narrativo, sin usar listas

ni formato enciclopédico.

3. Evita redundancias, tecnicismos innecesarios y frases genéricas.
4. No incluyas fechas o datos no presentes en el texto fuente.

5. No menciones el proceso de redaccién ni expresiones como “esta

biografia trata sobre”.
6. Si el texto estd en otro idioma, tradicelo al espafiol de manera

natural.
7. Extensién maxima: dos parrafos.
8. Evita completamente el uso de caracteres especiales

Texto: {TEXT}
Tu respuesta:"""

def get bio(url):
text = extract url context(url)
completion = client.chat.completions.create(
model="1lama-3.3-70b-versatile",
messages=[{
"role": "user",
"content": [{
“type": "text",
"text": PARSE PROMPT(AUTHOR BIO PROMPT, TEXT=text)
}
H,
temperature=0,

)

return completion.choices[0].message.content

Anexo / Codigo 11: Author Bio Generation



VIIL.4) Utilidades Generales de Procesamiento de Imagenes

A continuacidn, se definen utilidades de preprocesamiento general de imagenes que se
aplican antes de realizar llamadas a proveedores de servicios de inferencia o de emplearlas
en modelos autohospedados.

» resize_if_oversized: ajusta imagenes manteniendo proporciones, evitando que exce-
dan un tamafio maximo para optimizar almacenamiento y rendimiento.

+ download_img: descarga imagenes desde URLs usando un user-agent personalizado
(para evitar bloqueos de conexion) y las redimensiona si superan el limite, garantizando
su adaptacion al sistema.

+ image_to_base64: convierte imagenes PIL a base64, facilitando su transmisiéon y alma-

cenamiento como texto plano para integraciéon en APIs o bases de datos.

1 def resize if oversized(image, max_dim=1024): ® Python
2 width, height = image.size

3 if max(width, height) <= max_dim:

4 return image # nothing to do

5

6 # scale preserving proportions

7 scale = max_dim / max(width, height)

8 new size = (int(width * scale), int(height * scale))

9 return image.resize(new_size, Image.Resampling.LANCZO0S)

10

11 def download img(url, max _dim: int = 1024):

12 headers = { "User-Agent": "Chrome/51.0.2704.103 Safari/537.36" }
13 r = requests.get(url, headers=headers)

14 im = Image.open(BytesIO(r.content))

15 im = resize if oversized(im, max_dim)

16 return im

17

18 def image to base64(image: Image.Image, format="PNG") -> str:

19 """Convert PIL Image to base64 string."""

20 buffered = BytesIO()

21 image.save(buffered, format=format)

22 return base64.b64encode(buffered.getvalue()).decode("utf-8")

Anexo / Coédigo 12: Utilidades de Procesamiento de Imagenes



VIIIL.5) Generacion de Audio Descriptivo

Este modulo toma como entrada una URL a una imagen, para luego procesarla en una

descripcion objetiva de los elementos representados.

Para el procesamiento de las imagenes se utilizan las utilidades definidas en Anexo /
Cédigo 12. Para la generacion del texto se emplea un prompt estructurado que guia
al modelo en la creaciéon de descripciones del contenido representado utilizando una

cadencia adecuada para su narracion por voz.

1 DESCRIPTION PROMPT = \ @ Python
2 """Describe los elementos retratados en la imagen.
3 Considera lo siguiente:
4 - Debe estar en un formato adecuado para narracién.
5 - Debe ser conciso y corto en duracién.
6 - NO digas en resumen.
7 - NO seas redundante.
- NO utilices titulos ni subtitulos, solo escribe en parrafos
° narrados.
9
10 Elementos retratados: """
11
12 def get description(url):
13 image = download img(url)
14 b64 image = image to base64(image)
15 completion = client.chat.completions.create(
16 model="meta-1lama/llama-4-scout-17b-16e-instruct",
17 messages=[{
18 "role": "user",
19 "content": [
20 { "type": "text",
21 "text": DESCRIPTION PROMPT },
22 { "type": "image url",
23 "image url": {
24 "url": f"data:image/png;base64,{b64 image}"
25 P
26 1
27 .,
28 temperature=0,
29 )
30 return completion.choices[0].message.content

Anexo / Cédigo 13: Generacion de texto para audios dscriptivos



VIIIL.6) Narrador de Contexto

Este modulo toma como entrada una URL de un articulo de Wikipedia para generar una

narracion didactica sobre el contexto en que una obra se produjo.

Utiliza el modulo descrito en Anexo / Codigo 8 para la extraccion de la informacion.

1 SOURCE_SUMMARY PROMPT = \ ® Python
"""Eres un experto en redaccién narrativa. Tu tarea es leer el

2 sigquiente texto y escribir un resumen breve (méximo dos parrafos) en

un estilo natural, fluido y adecuado para narracién oral o escrita.

3

Instrucciones:

1. Mantén un tono narrativo, como si estuvieras contando los hechos
5

de manera clara y atractiva.

2. Sé conciso: evita repeticiones, rodeos o frases innecesarias.

3. No incluyas titulos, subtitulos ni listas.

4. No uses expresiones como “en resumen”, “este articulo trata
8

sobre”, ni menciones al proceso de resumen.

5. Si el texto estd en otro idioma, tradldcelo al espafiol con
9

naturalidad.

6. Enfécate en los hechos principales y el contexto historico de la
10
produccién de la obra.

11
12 Texto: {TEXT}
13 Tu respuesta:
14
15 def get narration(url):

16 text = extract url context(url)
17 completion = client.chat.completions.create(
18 model="11lama-3.3-70b-versatile",
19 messages=[{
20 "role": "user",
21 "content": [{
22 "type": "text",
"text": PARSE PROMPT(SOURCE SUMMARY_ PROMPT,
2 TEXT=text)
24 }
25 H,
26 temperature=0,
27 )
28 return completion.choices[0].message.content

Anexo / Codigo 14: Generacidn de texto para narraciones



VIIL.7) Generacion de Sonidos Ambientales

La heuristica utilizada para la generacién de sonidos ambientales consiste en 3 pasos:

1.

Segmentacion de la imagen (Anexo / Codigo 15): La obra se divide en cuadrantes
mediante un algoritmo de particionamiento espacial. Cada cuadrante se utiliza poste-

riormente como entrada para los pasos posteriores.

2. Extraccion semantica de elementos (Anexo / Codigo 16): Mediante Llama 4 Scout

17B se analizan cada cuadrante para detectar objetos, seres vivos y elementos con
potencial sonoro. La salida en JSON incluye descripcion y clasificacion (fondo/primer

plano) de los elementos detectados.

. Sintesis de audio ambiental (Anexo / Codigo 17): Utilizando modelos generativos de
audio basados en difusiéon (AudioLDM), se produce una composicion sonora multicanal
que integra los elementos detectados. Cada componente sonoro se ajusta en términos
de volumen de acuerdo a si es categorizado como un objeto de fondo.

1 def get quadrants(image: Image, N:int=3): @ Python

2 total width, total height = image.size

3 w, h = total width//N, total height//N

4 w_pos = [(w*i, w*(i+1)) for i in range(N)]

5 h pos = [(h*i, h*(i+1)) for i in range(N)]

6 boxes = [

7 (w_pos[i][0], h_pos[j][0], w_pos[i][1], h_pos[j1[1])

8 for j in range(N) for i in range(N)

9 |

10 cropped = [ image.crop(box)

11 for box in boxes ]

12 coords= [

13 ( (i/N + (i+1)/N)/2,

14 (3/N + (3+1)/N)/2 )

15 for j in range(N) for i in range(N)

16 1

17

18 return cropped, coords

Anexo / Codigo 15: Segmentacion de imagen en cuadrantes
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EXTRACTOR PROMPT = \ ® Python
"""Extract audio ambience generation keys from the following image.

Consider the following:

- Your output should be a list of json objects containing the keys:
{"is _background": bool, "object": string}

- Only indicate objects with sound ambience relevance.

- Ignore abstract elements

- Indicate 3 elements at most

- Group elements when there are more than 1 depicted

- You should only output ONE list

- Alive elements should be added with their corresponding sound

description (bear growling, dog barking)
- Non alive elements should be specified as the element itself
- Output just the required JSON results

JSON RESULT:"""

def get semantic elements(image: Image, max_attempts=3):
b64 image = image to base64(image)
for in range(max_attempts):
try:
completion = client.chat.completions.create(
model="meta-1lama/1llama-4-scout-17b-16e-instruct",
messages=[{
"role": "user",
"content": [
{ "type": "text",
"text": EXTRACTOR PROMPT 1},
{ "type": "image url",
"image url": {
"url": f'"data:image/png;base64,{b64 image}" } }
1
H,
temperature=0,
)
content = completion.choices[0].message.content
return json.loads(content)
except:
continue
return []

Anexo / Codigo 16: Extraccion semantica de elementos en la obra
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from di
from py
import
import
import
import
VOLUME_|
VOLUME_|

pipe =
"cv
tor
).to("c

def ten
sam
ret

def gen
fin

for

fin

ffusers import AudiolLDMPipeline # Python
dub import AudioSegment

numpy as np
tempfile

0s

torch
DB_BACKGROUND
DB_FOREGROUND

-20
-5

AudiolLDMPipeline.from pretrained(
ssp/audioldm"
ch_dtype=torch.floatl6

uda")

sor to audiosegment(audio tensor, sample rate=16000):
ples = (audio tensor * 32767).astype(np.intl6)

urn AudioSegment (

samples.tobytes(),

frame rate=sample rate,

sample width=2, # 16-bit = 2 bytes

channels=1

erate ambient sound(scene, filename):
al mix = AudioSegment.silent(duration=20000)
i, obj in enumerate(scene):
prompt = obj['object']
negative prompt = ["low quality, average quality"]
result = pipe(
[prompt],
negative prompt=negative prompt,
num_inference steps=30,
audio length in s=20,
return dict=True
)
audio_tensor = result.audios[0].squeeze()
audio_segment = tensor to audiosegment(audio tensor)
volume_db = VOLUME DB _BACKGROUND if obj["is background"] else

VOLUME DB FOREGROUND
audio_segment = audio segment + volume db

final mix = final mix.overlay(audio segment)

al mix.export(f"{filename}.wav", format="wav")

Anexo / Codigo 17: Generacién de sonido ambiental con AudioLDM



VIIIL.8) Text to Speech

Para el médulo de Text-to-Speech (TTS) se utiliz6 fué Kokoro 82M [10], para el cual

existe una biblioteca en Python con mddulos de inferencia preimplementados.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

# !pip install -gq kokoro>=0.9.4 soundfile # Python
# lapt-get -qq -y install espeak-ng > /dev/null 2>&1

from kokoro import KPipeline
from IPython.display import display, Audio
import soundfile as sf

import torch

tts pipeline = KPipeline(lang code='e"')

Anexo / Cédigo 18: Setup Kokoro TTS

Nuestro funcién de generaciéon de TTS afiade breves silencios entre parrafos para mante-

ner una cadencia fluida en la narracién.

def tts(text, filename): ® Python
generator = tts pipeline(
text,

voice='em santa',

speed=1, split pattern=r'\n+'

pause duration = 0.5
silence = np.zeros(int(24000 * pause duration), dtype=np.float32)
all audio = []

for i, (gs, ps, audio) in enumerate(generator):
all audio.append(audio)
all audio.append(silence)

final audio = np.concatenate(all audio)
sf.write(f"{filename}.wav", final audio, 24000)

Anexo / Codigo 19: Generacion de audio con Kokoro TTS



