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Resumen
La papa es uno de los cultivos más importantes en la región norte de Potosí, su calidad y rendimiento son fundamenta-
les para la economía local y el sustento de los agricultores. Los cultivos de papa están expuestos a diversas enferme-
dades que pueden afectar su calidad y rendimiento. La aplicación KusiPacha, proporciona información esencial para 
los agricultores, es una aplicación web para la identificación y clasificación de enfermedades en cultivos de papa 
mediante el procesamiento de imágenes. Esta aplicación permite la detección de enfermedades comunes en hojas de 
papa, así como de las plagas más habituales, como la Alternariosis y el Tizón Tardío, que suelen causar daños visibles 
en las plantas de papa.

La detección temprana de enfermedades es fundamental para los agricultores, y el procesamiento de imágenes se 
presenta como una herramienta valiosa para lograr este propósito. La aplicación se basa en la identificación y 
clasificación de enfermedades en hojas de papa,haciendo uso de una red neuronal artificial. Además, esta aplicación 
cuenta con un manual de enfermedades disponible en español y quechua, específicamente diseñado para la región del 
norte de Potosí. Este recurso adicional se suma a la funcionalidad de la aplicación y demuestra un enfoque en la 
accesibilidad y la relevancia regional.

Palabras Clave: Alternariosis, Inteligencia Artificial, Red neuronal Artificial, Tizón Tardío.

Abstract
The potato is one of the most important crops in the northern region of Potosí, its quality and yield are fundamental 
for the local economy and the livelihood of farmers. Potato crops are exposed to various diseases that can affect their 
quality and yield. The KusiPacha application, providing essential information for farmers, is a web application for the 
identification and classification of diseases in potato crops through image processing. This application allows the 
detection of common diseases in potato leaves, as well as the most common pests, such as Alternariosis and Late 
Blight, which usually cause visible damage to potato plants.

Early disease detection is essential for farmers, and image processing is presented as a valuable tool to achieve this 
purpose. The application is based on the identification and classification of diseases in potato leaves, using an artifi-
cial neural network. In addition, this application has a disease manual available in Spanish and Quechua, specifically 
designed for the northern region of Potosí. This additional resource adds to the functionality of the app and demons-
trates a focus on accessibility and regional relevance.

Keywords: Alternariosis, Artificial Intelligence, Artificial Neural Network, Late blight.

1. INTRODUCCIÓN
En el corazón de cualquier ciudad o región, se alzan 
majestuosamente los edificios históricos, testigos 
silenciosos de los capítulos pasados de la humanidad. 
Cada uno de estos monumentos arquitectónicos 
encierra en sus muros no solo la destreza técnica de su 
época de construcción, sino también los ecos de even-
tos y culturas que han dado forma a la historia de un 
lugar. Los edificios históricos son faros que iluminan 
el pasado, transmitiendo a las generaciones presentes 
y futuras la riqueza de una herencia compartida.

En este contexto, la exploración y apreciación de un 
edificio histórico se convierte en un viaje en el 
tiempo, una oportunidad para comprender y conectar 
con el pasado de una manera tangible y conmovedora. 
Estos edificios no solo son estructuras físicas; son 
cápsulas del tiempo que nos invitan a explorar la 
evolución de la arquitectura, la sociedad y la cultura a 
lo largo de los años.

En este contexto global, la exploración y estudio de 
un edificio histórico adquieren una relevancia aún 
mayor. Más allá de ser simples piezas de arquitectura, 
estos monumentos representan la capacidad del ser 
humano para trascender el tiempo y dejar una huella 
indeleble en el paisaje de la historia. Cada uno de 
ellos cuenta una historia única y fascinante que 
merece ser contada y preservada para las generacio-
nes futuras.

“La cultura de Bolivia es muy rica y diversa gracias a 
los diferentes orígenes del pueblo boliviano. La socie-
dad boliviana aglutina a personas de origen español 
(descendientes de los colonizadores), grupos indíge-
nas de los Andes y mestizos” (Don Quijote, 2023)

Bolivia, un país con una rica y diversa herencia cultu-
ral, alberga una amplia gama de edificios históricos 
que sirven como testimonios vivos de su pasado y 
patrimonio. Estos tesoros arquitectónicos, disemina-
dos a lo largo de ciudades y regiones, narran la histo-
ria multifacética de Bolivia, desde sus raíces preco-
lombinas hasta su periodo colonial y su lucha por la 
independencia, así como su desarrollo y cambio a lo 
largo de los siglos.

La diversidad geográfica y cultural de Bolivia se 
refleja en la arquitectura de sus edificios históricos. 
Desde las espléndidas iglesias coloniales en ciudades 
como Sucre y Potosí hasta las fortalezas preincaicas 
en Tiwanaku y las casas señoriales en La Paz, cada 
uno de estos edificios cuenta una historia única y 

revela la influencia de culturas indígenas, españolas y 
otras influencias internacionales.

Situado en el corazón de Llallagua, una ciudad encla-
vada en las altas montañas del altiplano boliviano. 
“Histórico teatro 31 de octubre con un denso valor 
turístico y tradicional para Llallagua y siglo XX, en 
sus paredes de “Piedra Tallada” encuentra la resonan-
cia buscada ideal para buenas experiencias sonoras.” 
(Patiño, s.f.)

Según (erbol, 2016) “El Teatro 31 de octubre en 
Llallagua, la mole levantada en base a rocas talladas 
durante el Siglo XX, hoy parece quedar como un 
monumento al olvido”

Este icónico edificio ha sido testigo de innumerables 
acontecimientos que han marcado la vida de la comu-
nidad local a lo largo de los años. Desde su construc-
ción inicial hasta las transformaciones que ha experi-
mentado a lo largo de las décadas, el Teatro 31 de 
octubre es un verdadero cofre del tesoro que alberga 
una rica narrativa que se entrelaza de manera profun-
da y apasionante con la historia de Llallagua y sus 
alrededores.

Para comprender la magnitud de su significado, debe-
mos adentrarnos en el pasado, en un viaje que nos 
permita desentrañar los hilos de su historia. Este 
teatro no es solo un edificio; es un reflejo de las 
aspiraciones artísticas, culturales y sociales de la 
comunidad que lo ha sostenido y celebrado desde su 
concepción. 

Cada muro de esta venerable estructura encierra 
relatos de actuaciones teatrales memorables, concier-
tos emocionantes y eventos sociales que han tejido la 
trama de la vida local a lo largo de generaciones.

Sin embargo, la historia del Teatro 31 de octubre en 
Llallagua va más allá de sus tablas y butacas. Es un 
relato que encapsula la lucha y la resiliencia de una 
comunidad que ha enfrentado desafíos únicos a lo 
largo de la historia. A medida que reflexionamos 
sobre su historia, también debemos considerar la 
importancia de preservar este patrimonio cultural 
para las generaciones venideras, asegurando que su 
legado continúe inspirando y enriqueciendo la vida de 
la comunidad local y de todos aquellos que tienen el 
privilegio de visitarlo.

Conocer el Teatro 31 de Octubre en Llallagua no solo 
es esencial para la preservación de su patrimonio 

cultural, sino que también tiene un impacto positivo 
en la identidad, el turismo, la educación y la vida 
cultural de la región. Su importancia trasciende su 
arquitectura, ya que representa un símbolo de la histo-
ria y la comunidad de Llallagua.

Por lo cual el acceso y uso masivo de teléfonos inteli-
gentes, computadora e internet, permiten mejorar e 
innovar constantemente la forma como las personas 
aprenden, se entretienen o realizan actividades 
cotidianas a través de nuevas tecnologías.

Una de estas tecnologías emergentes es sin duda los 
sitios web con modelos 3D de edificios históricos son 
herramientas valiosas para la preservación, educación 
y promoción del patrimonio cultural. Facilitan el 
acceso, la investigación y la promoción de estos 
tesoros arquitectónicos, lo que es esencial para su 
conservación a lo largo del tiempo. Además, enrique-
ce las experiencias principalmente en el aprendizaje, 
de forma que permiten un aprendizaje más significati-
vo, captando adecuadamente el interés a través de la 
estimulación de los sentidos, principalmente del 
sentido de la vista.

La creación de sitios web con modelos 3D implica el 
uso de tecnología y software específicos para desarro-
llar, integrar y presentar estos modelos en línea.

Según Blender.org(2023)“Blender es una suite de 
creación de contenido 3D totalmente integrada que 
ofrece una amplia gama de herramientas esenciales, 
que incluyen modelado, renderizado, animación y 
montaje, edición de vídeo, efectos visuales, composi-
ción, texturizado y muchos tipos de simulaciones.”

Según Muñoz & Raquel, 2018, pág. 26) “Un sitio web 
es la página principal o índice que alberga a un grupo 
de páginas web referentes a una temática o investiga-
ción en particular, relacionadas entre sí por hiperenla-
ces y son accesibles mediante una misma dirección.
Según (Crovi, Aguirre, Apodaca, Camacho, 2002, 
pág. 174) “Una Página Web es un archivo escrito en 
lenguaje Hypertext Markup Language HTML, publi-
cada a través de un servidor de Internet, que propor-
ciona información o servicios, a determinada comuni-
dad en el mundo, o a todo el mundo”

Según (Portalo, 2018, pág. 11) “Three.js" es una 
biblioteca escrita en lenguaje de programación JavaS-
cript. Está orientada a la creación y visualización de 
gráficos animados por ordenador en 3D en un navega-
dor web, que permite ser utilizada en conjunción con 

el elemento canvas de HTML5, SVG y WebGL.”

Según (Azuara, 2017, pág. 8) colocar contenidos en 
3D en Páginas Web “las nuevas tecnologías hoy en 
día se observan que desde años atrás ha sufrido 
grandes transformaciones,  especialmente  desde  que  
la tecnología tridimensional (3D) llegó a suplantar a 
la tecnología 2D”

A continuación, proporcionaré ejemplos de Páginas 
Web con contenido 3D:

Activet Theory (VR & AR, 2018) https://active-
theory.net/about

Diseño y tecnología para crear conexiones 
(KEEPERS, 2023) https://resn.co.nz/#!/menu

Pagina Web Conociendo a RUBBY LEONARDI 
(RUBBY, 2006) http://www.rleonardi.com/inte-
ractive-resume/

Azul Marino (BLUE MARINE FOUNDATION, 
2021) https://www.bluemarinefoundation.com/-
the-sea- we-breathe/journeys/

Así surgen nuevas formas de transmitir a las nuevas 
generaciones y generaciones actuales, la historia del 
Teatro 31 de octubre.

Situación Problemática
El Teatro 31 de octubre en Llallagua, un valioso edifi-
cio histórico, enfrenta una serie de desafíos que 
amenazan su preservación y su capacidad para conti-
nuar siendo un punto de referencia cultural y patrimo-
nial en la comunidad y la región. Los problemas más 
destacados incluyen:

Limitaciones Técnicas: La falta de actualiza-
ción tecnológica ha reducido la capacidad para 
albergar eventos modernos, incluyendo repre-
sentaciones teatrales, conciertos y conferencias, 
lo que afecta su atractivo para artistas y audien-
cias.

Falta de Participación Comunitaria: La comu-
nidad local ha mostrado un interés limitado en el 
teatro debido a la percepción de inseguridad 
estructural y a la falta de eventos atractivos. Esto 
ha resultado en una disminución en la afluencia 
de público y en la falta de apoyo para su preser-
vación.

Objetivo
Desde ese punto de vista es que se hace sumamente 
importante buscar nuevas formas de transmitir a las 
nuevas generaciones y generaciones futuras, sobre el 
Teatro 31 de octubre, aplicando y aprovechando el 
uso de nuevas tecnologías que permitan despertar el 
interés por el aprendizaje.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
En una primera fase se realizó la Investigación y 
Recopilación de información histórica del Teatro 31 
de Octubre para lo cual se llevaron a cabo consultas 
de fuentes como: el internet, revistas, testimonios, 
etc. para ello se empleó el método historiografía, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y testimonios. 

Se logró recopilar la siguiente información sobre el 
edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Fue construido en 1938 en la época del auge de la 
minería en la región, por la empresa Minas de Llalla-
gua, como un espacio de entretenimiento y cultura 
para los mineros y sus familias.

La inauguración oficial del teatro tuvo lugar el 31 de 
octubre de 1940, de ahí su nombre. El teatro fue cons-
truido como parte de un proyecto de desarrollo cultu-
ral y artístico en la región  de  Llallagua, que  en ese  
entonces  era una importante zona minera de Bolivia. 
La construcción del teatro fue impulsada por un grupo 
de visionarios que buscaban promover las artes y la 
cultura en la comunidad.

Durante sus primeros años, el teatro se convirtió en un 
importante punto de referencia para la comunidad de 
Llallagua y sus alrededores. 

Desde entonces ha sido el escenario de obras de 
teatro, conciertos musicales, danzas folclóricas y 
otras manifestaciones culturales. Este teatro ha alber-
gado a reconocidos artistas nacionales e internaciona-
les, convirtiéndose en un lugar emblemático para el 
desarrollo de la cultura y las artes en Llallagua.

En una segunda fase se procedió a tomar fotografías 
del edificio histórico Teatro 31 de Octubre, por lo cual 
se empleó la técnica de la observación.

En una tercera fase en base a la información recopila-
da, se procedió a un análisis y diseño para definir los 
alcances, elementos e información que se incluiría en 
el sitio web con modelos 3D, así como su forma de 
presentación, funcionalidades y transmisión en 

diferentes dispositivos electrónicos.

El objetivo es que el usuario navegue en la web con 
una facilidad, donde pueda recorrer y obtener infor-
mación necesaria como la historia, imágenes antiguas 
y modernas, pero además con la posibilidad de 
interactuar con el modelo tridimensional del edificio 
histórico Teatro 31 de Octubre.

El funcionamiento sobre el sitio web en un servidor 
en la nube, con el fin de que sea accesible al usuario 
en cualquier momento, tiempo y lugar.

En una cuarta fase se procedió con el proceso de 
modelado tridimensional de los diferentes objetos 
presentes del Teatro 31 de Octubre, entre los que se 
tiene: el edificio, elementos decorativos del edificio, 
las puertas, las ventanas, los letreros, y otros modelos; 
el modelado de los elementos se fue refinando de 
acuerdo a los resultados que se fueron obteniendo y 
las mejoras deseadas. Para esta etapa se hizo uso 
principalmente de una herramienta libre como el 
Blender.

En una quinta fase se procedió con la codificación del 
sitio web. Para esta etapa se hizo uso principalmente 
herramientas y lenguajes libres como: HTML, CSS, 
Javascript, y Three.js.

Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferen-
tes navegadores y dispositivos lo que permitió ir 
mejorando los modelos y el código, con el fin de 
obtener buenos resultados deseados.

3.  RESULTADOS
Los resultados obtenidos se describen a continuación:

a) Modelos tridimensionales
Se obtuvo el modelo tridimensional, la cual se 
modeló con baja cantidad de polígonos, con el fin de 
que la carga y el funcionamiento  del  edificio  históri-
co  sobre  la  web  sea veloz, siendo este aspecto muy 
importante para el rendimiento apropiado del museo 
sobre la web.

Inicialmente se modeló el ambiente del edificio histó-
rico tridimensional, como el espacio virtual que 
representará al y por el cual navegará el usuario, para 
ello se modeló a detalle, también se generó las diver-
sas texturas para el edificio histórico, a continuación, 
se presenta algunas imágenes del modelado del 
museo tridimensional en Blender.

 Fig. 1 Vista del edificio Teatro 31 de octubre 
Fuente: Elaboración propia

Fig 2. Vista modelo tridimensional
del ambiente del museo 

Fuente: Elaboración propia

b) Implementación de funcionalidades mediante 
código
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar al sitio web, 
realizando el despliegue de toda la escena, cámara, 
renderizador, las luces y entorno del escenario 
tridimensional, también se fueron implementando 
gradualmente las rutinas para el movimiento en 
primera persona por el escenario virtual, de forma que 
el usuario pueda navegar a través del mundo virtual 
tridimensional recuperando su posición por el escena-
rio, así como las rutinas de importación de los mode-
los tridimensionales en el escenario y colocarlos en 
sus respectivos lugares, finalmente se incorporaron 
las rutinas para el despliegue de información relacio-
nada al edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Todo esto se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos HTML+CSS+JavaScript+Three.js, esto 
se implementó en la nube empleando Glitch que 
permite almacenar todo lo requerido  y  además  que 

brinda un entorno de codificación además de otras 
herramientas, lo que permitió el despliegue y las 
pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
desarrollaba cada módulo

Los resultados de la implementación de funcionalida-
des se pueden apreciar en las siguientes imágenes:

Fig 3. Página Principal 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 4. Historia 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5. Imágenes Recientes y Antiguas 
Fuente: Elaboración propia

Fig 6. Ubicación 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 7. Importancia 
Fuente: Elaboración propia

Fig 8. Música y Video
Fuente: Elaboración propia

Fig 9. Modelo 3D
Fuente: Elaboración propia

Fig 10. Imágenes 360 
Fuente: Elaboración propia

Una vez finalizado el desarrollo del edificio histórico 
Teatro 31 de Octubre, se procedió a la demostración y 
algunas pruebas con algunos usuarios, quienes 
demostraron un interés y predisposición al aprendiza-
je con el edificio, donde no se tuvo ningún inconve-
niente con el funcionamiento tanto el sitio web y el 
modelo tridimensional.

Fig. 11. Prueba del sitio web con usuarios 
Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIÓN
Este estudio respalda la importancia de la tecnología 
en la preservación del patrimonio cultural. La combi-
nación de modelado 3D interactivo y la tecnología 
web ofrece un enfoque innovador y efectivo para la 
preservación y promoción de edificios históricos en 
peligro. 

El Teatro 31 de octubre en Llallagua es un ejemplo 
inspirador de cómo la tecnología puede contribuir a la 
conservación y apreciación de nuestro pasado, al 
tiempo que abre nuevas oportunidades para su disfru-
te y estudio por las generaciones futuras.
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1. INTRODUCCIÓN
Desde noviembre de 2022 hasta la fecha, la región del 
norte de Potosí, Bolivia, ha enfrentado una serie de 
desafíos climáticos que han llevado a 40 de los 41 
municipios a estar en alerta por emergencia. Las 
sequías, granizadas y heladas han provocado estragos 
en la producción agrícola, afectando un total de 
20,667 hectáreas.

El informe presentado por Javier González, técnico 
de la unidad de Gestión de Riesgos de la Gobernación 
de Potosí, revela que durante este período se han 
registrado 918 eventos de heladas, 257 de granizadas 
y 661 de sequías. Estos fenómenos climáticos han 
tenido un impacto económico significativo en 37,737 
familias de 1,305 comunidades en todo el departa-
mento.

Las amenazas climáticas pueden propagarse de 
manera rápida y tener un impacto devastador en la 
vida de las personas y en la agricultura, que es una 
parte fundamental de la economía regional. Es en este 
contexto que la agricultura de precisión desempeña 
un papel crucial. Al aprovechar las tecnologías de 
inteligencia artificial (IA), es posible abordar estos 
desafíos de manera más inteligente y eficaz.

A pesar de ser una de las industrias más antiguas, la 
agricultura requiere una renovación que incorpore 
tecnologías avanzadas. La IA puede mejorar diversos 
aspectos de la agricultura, como la optimización del 
monitoreo del estado del suelo, el control efectivo de 
plagas y el uso de índices de vegetación para mejorar 
la producción y la resiliencia en un entorno climático 
cambiante. 

La adopción de estas tecnologías puede desempeñar 
un papel crucial en la seguridad alimentaria y la soste-
nibilidad en la región del norte de Potosí y en todo el 
mundo.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Para llevar a cabo esta investigación, se emplean 
métodos que se dividen en tres fases fundamentales:

La primera fase se centra en el etiquetado preciso 
del conjunto de datos, lo que implica la creación 
de imágenes de entrenamiento y pruebas. Este 
proceso es crucial para garantizar la eficacia del 
modelo.

En la segunda fase, se procede al entrenamiento 
del modelo utilizando un lenguaje de programa-

ción. Se emplean redes neuronales convolucio-
nales para desarrollar una inteligencia artificial 
capaz de cumplir con los objetivos establecidos. 
Este entrenamiento es esencial para que el 
modelo pueda reconocer patrones y característi-
cas específicas.

En la última fase, se adquieren fotografías de 
cultivos que se sospecha que están afectados por 
enfermedades. Estas imágenes se someten al 
modelo de inteligencia artificial, que proporcio-
na resultados de manera automática. Este paso es 
crucial para la detección y clasificación automa-
tizada de enfermedades en los cultivos.

Por otro lado, es imprescindible el uso de Software 
los cuales son.

Python: Es un lenguaje de programación interpre-
tado de alto nivel y se caracteriza por contar y 
permitir trabajar con muchas librerías asociados al 
manejo de grandes cantidades de datos y la compu-
tación científica.

Librerías: Las librerías que se usan en esta investi-
gación son: 

NumPy: NumPy se utiliza para la creación de 
estructuras de datos universales, lo que facilita 
un análisis de datos más eficiente. Permite 
intercambiar datos entre diferentes algoritmos 
y trabajar con vectores multidimensionales y 
matrices de gran capacidad (Cardellino, 
2021).

OpenCV: OpenCV es una biblioteca de código 
abierto ampliamente empleada en Python. 
Ofrece implementaciones de más de 2500 
algoritmos y se utiliza principalmente en 
aplicaciones de visión por computadora. Es 
especialmente útil en la detección de rostros y 
objetos en campos como la fotografía, el 
marketing y la seguridad (Marin, 2020).

Python Imaging Library (PIL): PIL posibilita 
la edición de imágenes directamente desde 
Python. Ofrece soporte para una variedad de 
formatos de archivos de imágenes, incluyendo 
los más comunes como GIF, JPEG y PNG.

Imutils: Imutils es un paquete basado en 
OpenCV que simplifica la llamada a la inter-
faz de OpenCV. Facilita la ejecución de opera-

ciones como traducción, rotación, zoom y 
esqueletización de imágenes de manera más 
concisa (Soto, 2020).

3. RESULTADOS
De acuerdo al objetivo que se persigue en esta investi-
gación, los resultados son altamente positivos. La 
aplicación web desarrollada para la detección de 
enfermedades en plantas de papa proporciona una 
identificación confiable de los tipos de enfermedades, 
permitiendo a los agricultores reaccionar de manera 
anticipada. 

Además, se presenta en el idioma de la región, lo que 
aumenta su accesibilidad.

La plataforma también incluye pronósticos del 
tiempo que abarcan toda la semana. Estos pronósticos 
son esenciales para prever medidas contra posibles 
sequías, lluvias y otros desastres naturales.

En resumen, los resultados de la investigación respal-
dan la creación de una herramienta valiosa que no 
solo detecta enfermedades en los cultivos de papa, 
sino que también proporciona información climática 
esencial. Esto permite a los agricultores tomar 
decisiones informadas y anticiparse a situaciones 
potencialmente perjudiciales, contribuyendo así a la 
agricultura sostenible y la prevención de desastres 
naturales.

Pronóstico del tiempo
El módulo de pronóstico del tiempo en la aplicación 
KusiPacha desempeña un papel fundamental al captu-
rar datos de una API de pronósticos del clima en 
tiempo real. Esto proporciona a los agricultores infor-
mación actualizada y precisa sobre las condiciones 
meteorológicas, lo que les permite tomar las precau-
ciones necesarias ante posibles desastres naturales y 
eventos climáticos adversos.

 
Fig. 1: Pronóstico del tiempo
Fuente: Elaboración propia

Calculadora de Fertilizantes
Este módulo permite a los agricultores calcular con 
precisión la cantidad necesaria de fertilizantes para 
sus cultivos, lo que no solo maximiza la eficiencia en 
la utilización de recursos, sino que también reduce los 
costos y minimiza el impacto ambiental. Al evitar el 
uso excesivo de fertilizantes, se disminuye la conta-
minación del suelo y del agua, se protege la biodiver-
sidad y se promueve la agricultura sostenible.
 

Fig. 2: Calculadora de Fertilizantes
Fuente: Elaboración propia

Guía informativa
El módulo de guía informativa sobre enfermedades 
de plantas de papa en la aplicación KusiPacha es una 
valiosa herramienta para los agricultores. Ofrece 
información detallada sobre las enfermedades que 
afectan a los cultivos de papa y brinda orientación 
sobre cómo abordar estas afecciones de manera 
efectiva.

Fig. 3: Guía de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Inteligencia Artificial
Este módulo incluye un modelo de inteligencia artifi-
cial previamente entrenado, lo que aumenta significa-
tivamente la eficiencia y precisión en la identificación 
de enfermedades en los cultivos.

Fig. 4: Detector de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5: Modelo de Red Neuronal
Fuente: Elaboración propia

4. CONCLUSIONES
En conclusión, la investigación que respalda la 
aplicación KusiPacha para la detección de enferme-
dades en cultivos de papa y el pronóstico del tiempo 
se traduce en un avance significativo en la agricultura 
de precisión y la gestión de riesgos en la región del 
norte de Potosí, Bolivia. 

Esta herramienta tecnológica no solo ofrece una 
identificación confiable de enfermedades en las 
plantas de papa, sino que también brinda información 
climática esencial para los agricultores y la comuni-
dad en general.

El acceso a pronósticos precisos del tiempo permite a 
los agricultores tomar decisiones informadas y antici-
parse a las condiciones climáticas cambiantes, lo que 
es crucial para la prevención de desastres naturales y 
la promoción de la agricultura sostenible. 

Además, la inclusión de información en el idioma 
local aumenta la accesibilidad de la aplicación, garan-
tizando que sea una herramienta efectiva y relevante 
para la comunidad.

En última instancia, la combinación de tecnología, 
detección de enfermedades y pronósticos climáticos 
en KusiPacha ilustra cómo la innovación puede 
marcar una diferencia significativa en la vida de los 
agricultores y en la seguridad alimentaria de la 
región.

La investigación y el desarrollo continuo de herra-
mientas como esta son esenciales para enfrentar los 
desafíos agrícolas y climáticos en el siglo XXI. Kusi-
Pacha ejemplifica el poder de la tecnología para 
mejorar la agricultura y la calidad de vida en las 
comunidades agrícolas.
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1. INTRODUCCIÓN
En el corazón de cualquier ciudad o región, se alzan 
majestuosamente los edificios históricos, testigos 
silenciosos de los capítulos pasados de la humanidad. 
Cada uno de estos monumentos arquitectónicos 
encierra en sus muros no solo la destreza técnica de su 
época de construcción, sino también los ecos de even-
tos y culturas que han dado forma a la historia de un 
lugar. Los edificios históricos son faros que iluminan 
el pasado, transmitiendo a las generaciones presentes 
y futuras la riqueza de una herencia compartida.

En este contexto, la exploración y apreciación de un 
edificio histórico se convierte en un viaje en el 
tiempo, una oportunidad para comprender y conectar 
con el pasado de una manera tangible y conmovedora. 
Estos edificios no solo son estructuras físicas; son 
cápsulas del tiempo que nos invitan a explorar la 
evolución de la arquitectura, la sociedad y la cultura a 
lo largo de los años.

En este contexto global, la exploración y estudio de 
un edificio histórico adquieren una relevancia aún 
mayor. Más allá de ser simples piezas de arquitectura, 
estos monumentos representan la capacidad del ser 
humano para trascender el tiempo y dejar una huella 
indeleble en el paisaje de la historia. Cada uno de 
ellos cuenta una historia única y fascinante que 
merece ser contada y preservada para las generacio-
nes futuras.

“La cultura de Bolivia es muy rica y diversa gracias a 
los diferentes orígenes del pueblo boliviano. La socie-
dad boliviana aglutina a personas de origen español 
(descendientes de los colonizadores), grupos indíge-
nas de los Andes y mestizos” (Don Quijote, 2023)

Bolivia, un país con una rica y diversa herencia cultu-
ral, alberga una amplia gama de edificios históricos 
que sirven como testimonios vivos de su pasado y 
patrimonio. Estos tesoros arquitectónicos, disemina-
dos a lo largo de ciudades y regiones, narran la histo-
ria multifacética de Bolivia, desde sus raíces preco-
lombinas hasta su periodo colonial y su lucha por la 
independencia, así como su desarrollo y cambio a lo 
largo de los siglos.

La diversidad geográfica y cultural de Bolivia se 
refleja en la arquitectura de sus edificios históricos. 
Desde las espléndidas iglesias coloniales en ciudades 
como Sucre y Potosí hasta las fortalezas preincaicas 
en Tiwanaku y las casas señoriales en La Paz, cada 
uno de estos edificios cuenta una historia única y 

revela la influencia de culturas indígenas, españolas y 
otras influencias internacionales.

Situado en el corazón de Llallagua, una ciudad encla-
vada en las altas montañas del altiplano boliviano. 
“Histórico teatro 31 de octubre con un denso valor 
turístico y tradicional para Llallagua y siglo XX, en 
sus paredes de “Piedra Tallada” encuentra la resonan-
cia buscada ideal para buenas experiencias sonoras.” 
(Patiño, s.f.)

Según (erbol, 2016) “El Teatro 31 de octubre en 
Llallagua, la mole levantada en base a rocas talladas 
durante el Siglo XX, hoy parece quedar como un 
monumento al olvido”

Este icónico edificio ha sido testigo de innumerables 
acontecimientos que han marcado la vida de la comu-
nidad local a lo largo de los años. Desde su construc-
ción inicial hasta las transformaciones que ha experi-
mentado a lo largo de las décadas, el Teatro 31 de 
octubre es un verdadero cofre del tesoro que alberga 
una rica narrativa que se entrelaza de manera profun-
da y apasionante con la historia de Llallagua y sus 
alrededores.

Para comprender la magnitud de su significado, debe-
mos adentrarnos en el pasado, en un viaje que nos 
permita desentrañar los hilos de su historia. Este 
teatro no es solo un edificio; es un reflejo de las 
aspiraciones artísticas, culturales y sociales de la 
comunidad que lo ha sostenido y celebrado desde su 
concepción. 

Cada muro de esta venerable estructura encierra 
relatos de actuaciones teatrales memorables, concier-
tos emocionantes y eventos sociales que han tejido la 
trama de la vida local a lo largo de generaciones.

Sin embargo, la historia del Teatro 31 de octubre en 
Llallagua va más allá de sus tablas y butacas. Es un 
relato que encapsula la lucha y la resiliencia de una 
comunidad que ha enfrentado desafíos únicos a lo 
largo de la historia. A medida que reflexionamos 
sobre su historia, también debemos considerar la 
importancia de preservar este patrimonio cultural 
para las generaciones venideras, asegurando que su 
legado continúe inspirando y enriqueciendo la vida de 
la comunidad local y de todos aquellos que tienen el 
privilegio de visitarlo.

Conocer el Teatro 31 de Octubre en Llallagua no solo 
es esencial para la preservación de su patrimonio 

cultural, sino que también tiene un impacto positivo 
en la identidad, el turismo, la educación y la vida 
cultural de la región. Su importancia trasciende su 
arquitectura, ya que representa un símbolo de la histo-
ria y la comunidad de Llallagua.

Por lo cual el acceso y uso masivo de teléfonos inteli-
gentes, computadora e internet, permiten mejorar e 
innovar constantemente la forma como las personas 
aprenden, se entretienen o realizan actividades 
cotidianas a través de nuevas tecnologías.

Una de estas tecnologías emergentes es sin duda los 
sitios web con modelos 3D de edificios históricos son 
herramientas valiosas para la preservación, educación 
y promoción del patrimonio cultural. Facilitan el 
acceso, la investigación y la promoción de estos 
tesoros arquitectónicos, lo que es esencial para su 
conservación a lo largo del tiempo. Además, enrique-
ce las experiencias principalmente en el aprendizaje, 
de forma que permiten un aprendizaje más significati-
vo, captando adecuadamente el interés a través de la 
estimulación de los sentidos, principalmente del 
sentido de la vista.

La creación de sitios web con modelos 3D implica el 
uso de tecnología y software específicos para desarro-
llar, integrar y presentar estos modelos en línea.

Según Blender.org(2023)“Blender es una suite de 
creación de contenido 3D totalmente integrada que 
ofrece una amplia gama de herramientas esenciales, 
que incluyen modelado, renderizado, animación y 
montaje, edición de vídeo, efectos visuales, composi-
ción, texturizado y muchos tipos de simulaciones.”

Según Muñoz & Raquel, 2018, pág. 26) “Un sitio web 
es la página principal o índice que alberga a un grupo 
de páginas web referentes a una temática o investiga-
ción en particular, relacionadas entre sí por hiperenla-
ces y son accesibles mediante una misma dirección.
Según (Crovi, Aguirre, Apodaca, Camacho, 2002, 
pág. 174) “Una Página Web es un archivo escrito en 
lenguaje Hypertext Markup Language HTML, publi-
cada a través de un servidor de Internet, que propor-
ciona información o servicios, a determinada comuni-
dad en el mundo, o a todo el mundo”

Según (Portalo, 2018, pág. 11) “Three.js" es una 
biblioteca escrita en lenguaje de programación JavaS-
cript. Está orientada a la creación y visualización de 
gráficos animados por ordenador en 3D en un navega-
dor web, que permite ser utilizada en conjunción con 

el elemento canvas de HTML5, SVG y WebGL.”

Según (Azuara, 2017, pág. 8) colocar contenidos en 
3D en Páginas Web “las nuevas tecnologías hoy en 
día se observan que desde años atrás ha sufrido 
grandes transformaciones,  especialmente  desde  que  
la tecnología tridimensional (3D) llegó a suplantar a 
la tecnología 2D”

A continuación, proporcionaré ejemplos de Páginas 
Web con contenido 3D:

Activet Theory (VR & AR, 2018) https://active-
theory.net/about

Diseño y tecnología para crear conexiones 
(KEEPERS, 2023) https://resn.co.nz/#!/menu

Pagina Web Conociendo a RUBBY LEONARDI 
(RUBBY, 2006) http://www.rleonardi.com/inte-
ractive-resume/

Azul Marino (BLUE MARINE FOUNDATION, 
2021) https://www.bluemarinefoundation.com/-
the-sea- we-breathe/journeys/

Así surgen nuevas formas de transmitir a las nuevas 
generaciones y generaciones actuales, la historia del 
Teatro 31 de octubre.

Situación Problemática
El Teatro 31 de octubre en Llallagua, un valioso edifi-
cio histórico, enfrenta una serie de desafíos que 
amenazan su preservación y su capacidad para conti-
nuar siendo un punto de referencia cultural y patrimo-
nial en la comunidad y la región. Los problemas más 
destacados incluyen:

Limitaciones Técnicas: La falta de actualiza-
ción tecnológica ha reducido la capacidad para 
albergar eventos modernos, incluyendo repre-
sentaciones teatrales, conciertos y conferencias, 
lo que afecta su atractivo para artistas y audien-
cias.

Falta de Participación Comunitaria: La comu-
nidad local ha mostrado un interés limitado en el 
teatro debido a la percepción de inseguridad 
estructural y a la falta de eventos atractivos. Esto 
ha resultado en una disminución en la afluencia 
de público y en la falta de apoyo para su preser-
vación.

Objetivo
Desde ese punto de vista es que se hace sumamente 
importante buscar nuevas formas de transmitir a las 
nuevas generaciones y generaciones futuras, sobre el 
Teatro 31 de octubre, aplicando y aprovechando el 
uso de nuevas tecnologías que permitan despertar el 
interés por el aprendizaje.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
En una primera fase se realizó la Investigación y 
Recopilación de información histórica del Teatro 31 
de Octubre para lo cual se llevaron a cabo consultas 
de fuentes como: el internet, revistas, testimonios, 
etc. para ello se empleó el método historiografía, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y testimonios. 

Se logró recopilar la siguiente información sobre el 
edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Fue construido en 1938 en la época del auge de la 
minería en la región, por la empresa Minas de Llalla-
gua, como un espacio de entretenimiento y cultura 
para los mineros y sus familias.

La inauguración oficial del teatro tuvo lugar el 31 de 
octubre de 1940, de ahí su nombre. El teatro fue cons-
truido como parte de un proyecto de desarrollo cultu-
ral y artístico en la región  de  Llallagua, que  en ese  
entonces  era una importante zona minera de Bolivia. 
La construcción del teatro fue impulsada por un grupo 
de visionarios que buscaban promover las artes y la 
cultura en la comunidad.

Durante sus primeros años, el teatro se convirtió en un 
importante punto de referencia para la comunidad de 
Llallagua y sus alrededores. 

Desde entonces ha sido el escenario de obras de 
teatro, conciertos musicales, danzas folclóricas y 
otras manifestaciones culturales. Este teatro ha alber-
gado a reconocidos artistas nacionales e internaciona-
les, convirtiéndose en un lugar emblemático para el 
desarrollo de la cultura y las artes en Llallagua.

En una segunda fase se procedió a tomar fotografías 
del edificio histórico Teatro 31 de Octubre, por lo cual 
se empleó la técnica de la observación.

En una tercera fase en base a la información recopila-
da, se procedió a un análisis y diseño para definir los 
alcances, elementos e información que se incluiría en 
el sitio web con modelos 3D, así como su forma de 
presentación, funcionalidades y transmisión en 

diferentes dispositivos electrónicos.

El objetivo es que el usuario navegue en la web con 
una facilidad, donde pueda recorrer y obtener infor-
mación necesaria como la historia, imágenes antiguas 
y modernas, pero además con la posibilidad de 
interactuar con el modelo tridimensional del edificio 
histórico Teatro 31 de Octubre.

El funcionamiento sobre el sitio web en un servidor 
en la nube, con el fin de que sea accesible al usuario 
en cualquier momento, tiempo y lugar.

En una cuarta fase se procedió con el proceso de 
modelado tridimensional de los diferentes objetos 
presentes del Teatro 31 de Octubre, entre los que se 
tiene: el edificio, elementos decorativos del edificio, 
las puertas, las ventanas, los letreros, y otros modelos; 
el modelado de los elementos se fue refinando de 
acuerdo a los resultados que se fueron obteniendo y 
las mejoras deseadas. Para esta etapa se hizo uso 
principalmente de una herramienta libre como el 
Blender.

En una quinta fase se procedió con la codificación del 
sitio web. Para esta etapa se hizo uso principalmente 
herramientas y lenguajes libres como: HTML, CSS, 
Javascript, y Three.js.

Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferen-
tes navegadores y dispositivos lo que permitió ir 
mejorando los modelos y el código, con el fin de 
obtener buenos resultados deseados.

3.  RESULTADOS
Los resultados obtenidos se describen a continuación:

a) Modelos tridimensionales
Se obtuvo el modelo tridimensional, la cual se 
modeló con baja cantidad de polígonos, con el fin de 
que la carga y el funcionamiento  del  edificio  históri-
co  sobre  la  web  sea veloz, siendo este aspecto muy 
importante para el rendimiento apropiado del museo 
sobre la web.

Inicialmente se modeló el ambiente del edificio histó-
rico tridimensional, como el espacio virtual que 
representará al y por el cual navegará el usuario, para 
ello se modeló a detalle, también se generó las diver-
sas texturas para el edificio histórico, a continuación, 
se presenta algunas imágenes del modelado del 
museo tridimensional en Blender.

 Fig. 1 Vista del edificio Teatro 31 de octubre 
Fuente: Elaboración propia

Fig 2. Vista modelo tridimensional
del ambiente del museo 

Fuente: Elaboración propia

b) Implementación de funcionalidades mediante 
código
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar al sitio web, 
realizando el despliegue de toda la escena, cámara, 
renderizador, las luces y entorno del escenario 
tridimensional, también se fueron implementando 
gradualmente las rutinas para el movimiento en 
primera persona por el escenario virtual, de forma que 
el usuario pueda navegar a través del mundo virtual 
tridimensional recuperando su posición por el escena-
rio, así como las rutinas de importación de los mode-
los tridimensionales en el escenario y colocarlos en 
sus respectivos lugares, finalmente se incorporaron 
las rutinas para el despliegue de información relacio-
nada al edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Todo esto se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos HTML+CSS+JavaScript+Three.js, esto 
se implementó en la nube empleando Glitch que 
permite almacenar todo lo requerido  y  además  que 

brinda un entorno de codificación además de otras 
herramientas, lo que permitió el despliegue y las 
pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
desarrollaba cada módulo

Los resultados de la implementación de funcionalida-
des se pueden apreciar en las siguientes imágenes:

Fig 3. Página Principal 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 4. Historia 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5. Imágenes Recientes y Antiguas 
Fuente: Elaboración propia

Fig 6. Ubicación 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 7. Importancia 
Fuente: Elaboración propia

Fig 8. Música y Video
Fuente: Elaboración propia

Fig 9. Modelo 3D
Fuente: Elaboración propia

Fig 10. Imágenes 360 
Fuente: Elaboración propia

Una vez finalizado el desarrollo del edificio histórico 
Teatro 31 de Octubre, se procedió a la demostración y 
algunas pruebas con algunos usuarios, quienes 
demostraron un interés y predisposición al aprendiza-
je con el edificio, donde no se tuvo ningún inconve-
niente con el funcionamiento tanto el sitio web y el 
modelo tridimensional.

Fig. 11. Prueba del sitio web con usuarios 
Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIÓN
Este estudio respalda la importancia de la tecnología 
en la preservación del patrimonio cultural. La combi-
nación de modelado 3D interactivo y la tecnología 
web ofrece un enfoque innovador y efectivo para la 
preservación y promoción de edificios históricos en 
peligro. 

El Teatro 31 de octubre en Llallagua es un ejemplo 
inspirador de cómo la tecnología puede contribuir a la 
conservación y apreciación de nuestro pasado, al 
tiempo que abre nuevas oportunidades para su disfru-
te y estudio por las generaciones futuras.
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CONTROL DE CALIDAD Y LA DETECCIÓN TEMPRANA DE ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS DE PAPA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL



1. INTRODUCCIÓN
Desde noviembre de 2022 hasta la fecha, la región del 
norte de Potosí, Bolivia, ha enfrentado una serie de 
desafíos climáticos que han llevado a 40 de los 41 
municipios a estar en alerta por emergencia. Las 
sequías, granizadas y heladas han provocado estragos 
en la producción agrícola, afectando un total de 
20,667 hectáreas.

El informe presentado por Javier González, técnico 
de la unidad de Gestión de Riesgos de la Gobernación 
de Potosí, revela que durante este período se han 
registrado 918 eventos de heladas, 257 de granizadas 
y 661 de sequías. Estos fenómenos climáticos han 
tenido un impacto económico significativo en 37,737 
familias de 1,305 comunidades en todo el departa-
mento.

Las amenazas climáticas pueden propagarse de 
manera rápida y tener un impacto devastador en la 
vida de las personas y en la agricultura, que es una 
parte fundamental de la economía regional. Es en este 
contexto que la agricultura de precisión desempeña 
un papel crucial. Al aprovechar las tecnologías de 
inteligencia artificial (IA), es posible abordar estos 
desafíos de manera más inteligente y eficaz.

A pesar de ser una de las industrias más antiguas, la 
agricultura requiere una renovación que incorpore 
tecnologías avanzadas. La IA puede mejorar diversos 
aspectos de la agricultura, como la optimización del 
monitoreo del estado del suelo, el control efectivo de 
plagas y el uso de índices de vegetación para mejorar 
la producción y la resiliencia en un entorno climático 
cambiante. 

La adopción de estas tecnologías puede desempeñar 
un papel crucial en la seguridad alimentaria y la soste-
nibilidad en la región del norte de Potosí y en todo el 
mundo.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Para llevar a cabo esta investigación, se emplean 
métodos que se dividen en tres fases fundamentales:

La primera fase se centra en el etiquetado preciso 
del conjunto de datos, lo que implica la creación 
de imágenes de entrenamiento y pruebas. Este 
proceso es crucial para garantizar la eficacia del 
modelo.

En la segunda fase, se procede al entrenamiento 
del modelo utilizando un lenguaje de programa-

ción. Se emplean redes neuronales convolucio-
nales para desarrollar una inteligencia artificial 
capaz de cumplir con los objetivos establecidos. 
Este entrenamiento es esencial para que el 
modelo pueda reconocer patrones y característi-
cas específicas.

En la última fase, se adquieren fotografías de 
cultivos que se sospecha que están afectados por 
enfermedades. Estas imágenes se someten al 
modelo de inteligencia artificial, que proporcio-
na resultados de manera automática. Este paso es 
crucial para la detección y clasificación automa-
tizada de enfermedades en los cultivos.

Por otro lado, es imprescindible el uso de Software 
los cuales son.

Python: Es un lenguaje de programación interpre-
tado de alto nivel y se caracteriza por contar y 
permitir trabajar con muchas librerías asociados al 
manejo de grandes cantidades de datos y la compu-
tación científica.

Librerías: Las librerías que se usan en esta investi-
gación son: 

NumPy: NumPy se utiliza para la creación de 
estructuras de datos universales, lo que facilita 
un análisis de datos más eficiente. Permite 
intercambiar datos entre diferentes algoritmos 
y trabajar con vectores multidimensionales y 
matrices de gran capacidad (Cardellino, 
2021).

OpenCV: OpenCV es una biblioteca de código 
abierto ampliamente empleada en Python. 
Ofrece implementaciones de más de 2500 
algoritmos y se utiliza principalmente en 
aplicaciones de visión por computadora. Es 
especialmente útil en la detección de rostros y 
objetos en campos como la fotografía, el 
marketing y la seguridad (Marin, 2020).

Python Imaging Library (PIL): PIL posibilita 
la edición de imágenes directamente desde 
Python. Ofrece soporte para una variedad de 
formatos de archivos de imágenes, incluyendo 
los más comunes como GIF, JPEG y PNG.

Imutils: Imutils es un paquete basado en 
OpenCV que simplifica la llamada a la inter-
faz de OpenCV. Facilita la ejecución de opera-

ciones como traducción, rotación, zoom y 
esqueletización de imágenes de manera más 
concisa (Soto, 2020).

3. RESULTADOS
De acuerdo al objetivo que se persigue en esta investi-
gación, los resultados son altamente positivos. La 
aplicación web desarrollada para la detección de 
enfermedades en plantas de papa proporciona una 
identificación confiable de los tipos de enfermedades, 
permitiendo a los agricultores reaccionar de manera 
anticipada. 

Además, se presenta en el idioma de la región, lo que 
aumenta su accesibilidad.

La plataforma también incluye pronósticos del 
tiempo que abarcan toda la semana. Estos pronósticos 
son esenciales para prever medidas contra posibles 
sequías, lluvias y otros desastres naturales.

En resumen, los resultados de la investigación respal-
dan la creación de una herramienta valiosa que no 
solo detecta enfermedades en los cultivos de papa, 
sino que también proporciona información climática 
esencial. Esto permite a los agricultores tomar 
decisiones informadas y anticiparse a situaciones 
potencialmente perjudiciales, contribuyendo así a la 
agricultura sostenible y la prevención de desastres 
naturales.

Pronóstico del tiempo
El módulo de pronóstico del tiempo en la aplicación 
KusiPacha desempeña un papel fundamental al captu-
rar datos de una API de pronósticos del clima en 
tiempo real. Esto proporciona a los agricultores infor-
mación actualizada y precisa sobre las condiciones 
meteorológicas, lo que les permite tomar las precau-
ciones necesarias ante posibles desastres naturales y 
eventos climáticos adversos.

 
Fig. 1: Pronóstico del tiempo
Fuente: Elaboración propia

Calculadora de Fertilizantes
Este módulo permite a los agricultores calcular con 
precisión la cantidad necesaria de fertilizantes para 
sus cultivos, lo que no solo maximiza la eficiencia en 
la utilización de recursos, sino que también reduce los 
costos y minimiza el impacto ambiental. Al evitar el 
uso excesivo de fertilizantes, se disminuye la conta-
minación del suelo y del agua, se protege la biodiver-
sidad y se promueve la agricultura sostenible.
 

Fig. 2: Calculadora de Fertilizantes
Fuente: Elaboración propia

Guía informativa
El módulo de guía informativa sobre enfermedades 
de plantas de papa en la aplicación KusiPacha es una 
valiosa herramienta para los agricultores. Ofrece 
información detallada sobre las enfermedades que 
afectan a los cultivos de papa y brinda orientación 
sobre cómo abordar estas afecciones de manera 
efectiva.

Fig. 3: Guía de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Inteligencia Artificial
Este módulo incluye un modelo de inteligencia artifi-
cial previamente entrenado, lo que aumenta significa-
tivamente la eficiencia y precisión en la identificación 
de enfermedades en los cultivos.

Fig. 4: Detector de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5: Modelo de Red Neuronal
Fuente: Elaboración propia

4. CONCLUSIONES
En conclusión, la investigación que respalda la 
aplicación KusiPacha para la detección de enferme-
dades en cultivos de papa y el pronóstico del tiempo 
se traduce en un avance significativo en la agricultura 
de precisión y la gestión de riesgos en la región del 
norte de Potosí, Bolivia. 

Esta herramienta tecnológica no solo ofrece una 
identificación confiable de enfermedades en las 
plantas de papa, sino que también brinda información 
climática esencial para los agricultores y la comuni-
dad en general.

El acceso a pronósticos precisos del tiempo permite a 
los agricultores tomar decisiones informadas y antici-
parse a las condiciones climáticas cambiantes, lo que 
es crucial para la prevención de desastres naturales y 
la promoción de la agricultura sostenible. 

Además, la inclusión de información en el idioma 
local aumenta la accesibilidad de la aplicación, garan-
tizando que sea una herramienta efectiva y relevante 
para la comunidad.

En última instancia, la combinación de tecnología, 
detección de enfermedades y pronósticos climáticos 
en KusiPacha ilustra cómo la innovación puede 
marcar una diferencia significativa en la vida de los 
agricultores y en la seguridad alimentaria de la 
región.

La investigación y el desarrollo continuo de herra-
mientas como esta son esenciales para enfrentar los 
desafíos agrícolas y climáticos en el siglo XXI. Kusi-
Pacha ejemplifica el poder de la tecnología para 
mejorar la agricultura y la calidad de vida en las 
comunidades agrícolas.
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1. INTRODUCCIÓN
En el corazón de cualquier ciudad o región, se alzan 
majestuosamente los edificios históricos, testigos 
silenciosos de los capítulos pasados de la humanidad. 
Cada uno de estos monumentos arquitectónicos 
encierra en sus muros no solo la destreza técnica de su 
época de construcción, sino también los ecos de even-
tos y culturas que han dado forma a la historia de un 
lugar. Los edificios históricos son faros que iluminan 
el pasado, transmitiendo a las generaciones presentes 
y futuras la riqueza de una herencia compartida.

En este contexto, la exploración y apreciación de un 
edificio histórico se convierte en un viaje en el 
tiempo, una oportunidad para comprender y conectar 
con el pasado de una manera tangible y conmovedora. 
Estos edificios no solo son estructuras físicas; son 
cápsulas del tiempo que nos invitan a explorar la 
evolución de la arquitectura, la sociedad y la cultura a 
lo largo de los años.

En este contexto global, la exploración y estudio de 
un edificio histórico adquieren una relevancia aún 
mayor. Más allá de ser simples piezas de arquitectura, 
estos monumentos representan la capacidad del ser 
humano para trascender el tiempo y dejar una huella 
indeleble en el paisaje de la historia. Cada uno de 
ellos cuenta una historia única y fascinante que 
merece ser contada y preservada para las generacio-
nes futuras.

“La cultura de Bolivia es muy rica y diversa gracias a 
los diferentes orígenes del pueblo boliviano. La socie-
dad boliviana aglutina a personas de origen español 
(descendientes de los colonizadores), grupos indíge-
nas de los Andes y mestizos” (Don Quijote, 2023)

Bolivia, un país con una rica y diversa herencia cultu-
ral, alberga una amplia gama de edificios históricos 
que sirven como testimonios vivos de su pasado y 
patrimonio. Estos tesoros arquitectónicos, disemina-
dos a lo largo de ciudades y regiones, narran la histo-
ria multifacética de Bolivia, desde sus raíces preco-
lombinas hasta su periodo colonial y su lucha por la 
independencia, así como su desarrollo y cambio a lo 
largo de los siglos.

La diversidad geográfica y cultural de Bolivia se 
refleja en la arquitectura de sus edificios históricos. 
Desde las espléndidas iglesias coloniales en ciudades 
como Sucre y Potosí hasta las fortalezas preincaicas 
en Tiwanaku y las casas señoriales en La Paz, cada 
uno de estos edificios cuenta una historia única y 

revela la influencia de culturas indígenas, españolas y 
otras influencias internacionales.

Situado en el corazón de Llallagua, una ciudad encla-
vada en las altas montañas del altiplano boliviano. 
“Histórico teatro 31 de octubre con un denso valor 
turístico y tradicional para Llallagua y siglo XX, en 
sus paredes de “Piedra Tallada” encuentra la resonan-
cia buscada ideal para buenas experiencias sonoras.” 
(Patiño, s.f.)

Según (erbol, 2016) “El Teatro 31 de octubre en 
Llallagua, la mole levantada en base a rocas talladas 
durante el Siglo XX, hoy parece quedar como un 
monumento al olvido”

Este icónico edificio ha sido testigo de innumerables 
acontecimientos que han marcado la vida de la comu-
nidad local a lo largo de los años. Desde su construc-
ción inicial hasta las transformaciones que ha experi-
mentado a lo largo de las décadas, el Teatro 31 de 
octubre es un verdadero cofre del tesoro que alberga 
una rica narrativa que se entrelaza de manera profun-
da y apasionante con la historia de Llallagua y sus 
alrededores.

Para comprender la magnitud de su significado, debe-
mos adentrarnos en el pasado, en un viaje que nos 
permita desentrañar los hilos de su historia. Este 
teatro no es solo un edificio; es un reflejo de las 
aspiraciones artísticas, culturales y sociales de la 
comunidad que lo ha sostenido y celebrado desde su 
concepción. 

Cada muro de esta venerable estructura encierra 
relatos de actuaciones teatrales memorables, concier-
tos emocionantes y eventos sociales que han tejido la 
trama de la vida local a lo largo de generaciones.

Sin embargo, la historia del Teatro 31 de octubre en 
Llallagua va más allá de sus tablas y butacas. Es un 
relato que encapsula la lucha y la resiliencia de una 
comunidad que ha enfrentado desafíos únicos a lo 
largo de la historia. A medida que reflexionamos 
sobre su historia, también debemos considerar la 
importancia de preservar este patrimonio cultural 
para las generaciones venideras, asegurando que su 
legado continúe inspirando y enriqueciendo la vida de 
la comunidad local y de todos aquellos que tienen el 
privilegio de visitarlo.

Conocer el Teatro 31 de Octubre en Llallagua no solo 
es esencial para la preservación de su patrimonio 

cultural, sino que también tiene un impacto positivo 
en la identidad, el turismo, la educación y la vida 
cultural de la región. Su importancia trasciende su 
arquitectura, ya que representa un símbolo de la histo-
ria y la comunidad de Llallagua.

Por lo cual el acceso y uso masivo de teléfonos inteli-
gentes, computadora e internet, permiten mejorar e 
innovar constantemente la forma como las personas 
aprenden, se entretienen o realizan actividades 
cotidianas a través de nuevas tecnologías.

Una de estas tecnologías emergentes es sin duda los 
sitios web con modelos 3D de edificios históricos son 
herramientas valiosas para la preservación, educación 
y promoción del patrimonio cultural. Facilitan el 
acceso, la investigación y la promoción de estos 
tesoros arquitectónicos, lo que es esencial para su 
conservación a lo largo del tiempo. Además, enrique-
ce las experiencias principalmente en el aprendizaje, 
de forma que permiten un aprendizaje más significati-
vo, captando adecuadamente el interés a través de la 
estimulación de los sentidos, principalmente del 
sentido de la vista.

La creación de sitios web con modelos 3D implica el 
uso de tecnología y software específicos para desarro-
llar, integrar y presentar estos modelos en línea.

Según Blender.org(2023)“Blender es una suite de 
creación de contenido 3D totalmente integrada que 
ofrece una amplia gama de herramientas esenciales, 
que incluyen modelado, renderizado, animación y 
montaje, edición de vídeo, efectos visuales, composi-
ción, texturizado y muchos tipos de simulaciones.”

Según Muñoz & Raquel, 2018, pág. 26) “Un sitio web 
es la página principal o índice que alberga a un grupo 
de páginas web referentes a una temática o investiga-
ción en particular, relacionadas entre sí por hiperenla-
ces y son accesibles mediante una misma dirección.
Según (Crovi, Aguirre, Apodaca, Camacho, 2002, 
pág. 174) “Una Página Web es un archivo escrito en 
lenguaje Hypertext Markup Language HTML, publi-
cada a través de un servidor de Internet, que propor-
ciona información o servicios, a determinada comuni-
dad en el mundo, o a todo el mundo”

Según (Portalo, 2018, pág. 11) “Three.js" es una 
biblioteca escrita en lenguaje de programación JavaS-
cript. Está orientada a la creación y visualización de 
gráficos animados por ordenador en 3D en un navega-
dor web, que permite ser utilizada en conjunción con 

el elemento canvas de HTML5, SVG y WebGL.”

Según (Azuara, 2017, pág. 8) colocar contenidos en 
3D en Páginas Web “las nuevas tecnologías hoy en 
día se observan que desde años atrás ha sufrido 
grandes transformaciones,  especialmente  desde  que  
la tecnología tridimensional (3D) llegó a suplantar a 
la tecnología 2D”

A continuación, proporcionaré ejemplos de Páginas 
Web con contenido 3D:

Activet Theory (VR & AR, 2018) https://active-
theory.net/about

Diseño y tecnología para crear conexiones 
(KEEPERS, 2023) https://resn.co.nz/#!/menu

Pagina Web Conociendo a RUBBY LEONARDI 
(RUBBY, 2006) http://www.rleonardi.com/inte-
ractive-resume/

Azul Marino (BLUE MARINE FOUNDATION, 
2021) https://www.bluemarinefoundation.com/-
the-sea- we-breathe/journeys/

Así surgen nuevas formas de transmitir a las nuevas 
generaciones y generaciones actuales, la historia del 
Teatro 31 de octubre.

Situación Problemática
El Teatro 31 de octubre en Llallagua, un valioso edifi-
cio histórico, enfrenta una serie de desafíos que 
amenazan su preservación y su capacidad para conti-
nuar siendo un punto de referencia cultural y patrimo-
nial en la comunidad y la región. Los problemas más 
destacados incluyen:

Limitaciones Técnicas: La falta de actualiza-
ción tecnológica ha reducido la capacidad para 
albergar eventos modernos, incluyendo repre-
sentaciones teatrales, conciertos y conferencias, 
lo que afecta su atractivo para artistas y audien-
cias.

Falta de Participación Comunitaria: La comu-
nidad local ha mostrado un interés limitado en el 
teatro debido a la percepción de inseguridad 
estructural y a la falta de eventos atractivos. Esto 
ha resultado en una disminución en la afluencia 
de público y en la falta de apoyo para su preser-
vación.

Objetivo
Desde ese punto de vista es que se hace sumamente 
importante buscar nuevas formas de transmitir a las 
nuevas generaciones y generaciones futuras, sobre el 
Teatro 31 de octubre, aplicando y aprovechando el 
uso de nuevas tecnologías que permitan despertar el 
interés por el aprendizaje.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
En una primera fase se realizó la Investigación y 
Recopilación de información histórica del Teatro 31 
de Octubre para lo cual se llevaron a cabo consultas 
de fuentes como: el internet, revistas, testimonios, 
etc. para ello se empleó el método historiografía, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y testimonios. 

Se logró recopilar la siguiente información sobre el 
edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Fue construido en 1938 en la época del auge de la 
minería en la región, por la empresa Minas de Llalla-
gua, como un espacio de entretenimiento y cultura 
para los mineros y sus familias.

La inauguración oficial del teatro tuvo lugar el 31 de 
octubre de 1940, de ahí su nombre. El teatro fue cons-
truido como parte de un proyecto de desarrollo cultu-
ral y artístico en la región  de  Llallagua, que  en ese  
entonces  era una importante zona minera de Bolivia. 
La construcción del teatro fue impulsada por un grupo 
de visionarios que buscaban promover las artes y la 
cultura en la comunidad.

Durante sus primeros años, el teatro se convirtió en un 
importante punto de referencia para la comunidad de 
Llallagua y sus alrededores. 

Desde entonces ha sido el escenario de obras de 
teatro, conciertos musicales, danzas folclóricas y 
otras manifestaciones culturales. Este teatro ha alber-
gado a reconocidos artistas nacionales e internaciona-
les, convirtiéndose en un lugar emblemático para el 
desarrollo de la cultura y las artes en Llallagua.

En una segunda fase se procedió a tomar fotografías 
del edificio histórico Teatro 31 de Octubre, por lo cual 
se empleó la técnica de la observación.

En una tercera fase en base a la información recopila-
da, se procedió a un análisis y diseño para definir los 
alcances, elementos e información que se incluiría en 
el sitio web con modelos 3D, así como su forma de 
presentación, funcionalidades y transmisión en 

diferentes dispositivos electrónicos.

El objetivo es que el usuario navegue en la web con 
una facilidad, donde pueda recorrer y obtener infor-
mación necesaria como la historia, imágenes antiguas 
y modernas, pero además con la posibilidad de 
interactuar con el modelo tridimensional del edificio 
histórico Teatro 31 de Octubre.

El funcionamiento sobre el sitio web en un servidor 
en la nube, con el fin de que sea accesible al usuario 
en cualquier momento, tiempo y lugar.

En una cuarta fase se procedió con el proceso de 
modelado tridimensional de los diferentes objetos 
presentes del Teatro 31 de Octubre, entre los que se 
tiene: el edificio, elementos decorativos del edificio, 
las puertas, las ventanas, los letreros, y otros modelos; 
el modelado de los elementos se fue refinando de 
acuerdo a los resultados que se fueron obteniendo y 
las mejoras deseadas. Para esta etapa se hizo uso 
principalmente de una herramienta libre como el 
Blender.

En una quinta fase se procedió con la codificación del 
sitio web. Para esta etapa se hizo uso principalmente 
herramientas y lenguajes libres como: HTML, CSS, 
Javascript, y Three.js.

Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferen-
tes navegadores y dispositivos lo que permitió ir 
mejorando los modelos y el código, con el fin de 
obtener buenos resultados deseados.

3.  RESULTADOS
Los resultados obtenidos se describen a continuación:

a) Modelos tridimensionales
Se obtuvo el modelo tridimensional, la cual se 
modeló con baja cantidad de polígonos, con el fin de 
que la carga y el funcionamiento  del  edificio  históri-
co  sobre  la  web  sea veloz, siendo este aspecto muy 
importante para el rendimiento apropiado del museo 
sobre la web.

Inicialmente se modeló el ambiente del edificio histó-
rico tridimensional, como el espacio virtual que 
representará al y por el cual navegará el usuario, para 
ello se modeló a detalle, también se generó las diver-
sas texturas para el edificio histórico, a continuación, 
se presenta algunas imágenes del modelado del 
museo tridimensional en Blender.

 Fig. 1 Vista del edificio Teatro 31 de octubre 
Fuente: Elaboración propia

Fig 2. Vista modelo tridimensional
del ambiente del museo 

Fuente: Elaboración propia

b) Implementación de funcionalidades mediante 
código
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar al sitio web, 
realizando el despliegue de toda la escena, cámara, 
renderizador, las luces y entorno del escenario 
tridimensional, también se fueron implementando 
gradualmente las rutinas para el movimiento en 
primera persona por el escenario virtual, de forma que 
el usuario pueda navegar a través del mundo virtual 
tridimensional recuperando su posición por el escena-
rio, así como las rutinas de importación de los mode-
los tridimensionales en el escenario y colocarlos en 
sus respectivos lugares, finalmente se incorporaron 
las rutinas para el despliegue de información relacio-
nada al edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Todo esto se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos HTML+CSS+JavaScript+Three.js, esto 
se implementó en la nube empleando Glitch que 
permite almacenar todo lo requerido  y  además  que 

brinda un entorno de codificación además de otras 
herramientas, lo que permitió el despliegue y las 
pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
desarrollaba cada módulo

Los resultados de la implementación de funcionalida-
des se pueden apreciar en las siguientes imágenes:

Fig 3. Página Principal 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 4. Historia 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5. Imágenes Recientes y Antiguas 
Fuente: Elaboración propia

Fig 6. Ubicación 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 7. Importancia 
Fuente: Elaboración propia

Fig 8. Música y Video
Fuente: Elaboración propia

Fig 9. Modelo 3D
Fuente: Elaboración propia

Fig 10. Imágenes 360 
Fuente: Elaboración propia

Una vez finalizado el desarrollo del edificio histórico 
Teatro 31 de Octubre, se procedió a la demostración y 
algunas pruebas con algunos usuarios, quienes 
demostraron un interés y predisposición al aprendiza-
je con el edificio, donde no se tuvo ningún inconve-
niente con el funcionamiento tanto el sitio web y el 
modelo tridimensional.

Fig. 11. Prueba del sitio web con usuarios 
Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIÓN
Este estudio respalda la importancia de la tecnología 
en la preservación del patrimonio cultural. La combi-
nación de modelado 3D interactivo y la tecnología 
web ofrece un enfoque innovador y efectivo para la 
preservación y promoción de edificios históricos en 
peligro. 

El Teatro 31 de octubre en Llallagua es un ejemplo 
inspirador de cómo la tecnología puede contribuir a la 
conservación y apreciación de nuestro pasado, al 
tiempo que abre nuevas oportunidades para su disfru-
te y estudio por las generaciones futuras.
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CONTROL DE CALIDAD Y LA DETECCIÓN TEMPRANA DE ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS DE PAPA CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL



1. INTRODUCCIÓN
Desde noviembre de 2022 hasta la fecha, la región del 
norte de Potosí, Bolivia, ha enfrentado una serie de 
desafíos climáticos que han llevado a 40 de los 41 
municipios a estar en alerta por emergencia. Las 
sequías, granizadas y heladas han provocado estragos 
en la producción agrícola, afectando un total de 
20,667 hectáreas.

El informe presentado por Javier González, técnico 
de la unidad de Gestión de Riesgos de la Gobernación 
de Potosí, revela que durante este período se han 
registrado 918 eventos de heladas, 257 de granizadas 
y 661 de sequías. Estos fenómenos climáticos han 
tenido un impacto económico significativo en 37,737 
familias de 1,305 comunidades en todo el departa-
mento.

Las amenazas climáticas pueden propagarse de 
manera rápida y tener un impacto devastador en la 
vida de las personas y en la agricultura, que es una 
parte fundamental de la economía regional. Es en este 
contexto que la agricultura de precisión desempeña 
un papel crucial. Al aprovechar las tecnologías de 
inteligencia artificial (IA), es posible abordar estos 
desafíos de manera más inteligente y eficaz.

A pesar de ser una de las industrias más antiguas, la 
agricultura requiere una renovación que incorpore 
tecnologías avanzadas. La IA puede mejorar diversos 
aspectos de la agricultura, como la optimización del 
monitoreo del estado del suelo, el control efectivo de 
plagas y el uso de índices de vegetación para mejorar 
la producción y la resiliencia en un entorno climático 
cambiante. 

La adopción de estas tecnologías puede desempeñar 
un papel crucial en la seguridad alimentaria y la soste-
nibilidad en la región del norte de Potosí y en todo el 
mundo.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
Para llevar a cabo esta investigación, se emplean 
métodos que se dividen en tres fases fundamentales:

La primera fase se centra en el etiquetado preciso 
del conjunto de datos, lo que implica la creación 
de imágenes de entrenamiento y pruebas. Este 
proceso es crucial para garantizar la eficacia del 
modelo.

En la segunda fase, se procede al entrenamiento 
del modelo utilizando un lenguaje de programa-

ción. Se emplean redes neuronales convolucio-
nales para desarrollar una inteligencia artificial 
capaz de cumplir con los objetivos establecidos. 
Este entrenamiento es esencial para que el 
modelo pueda reconocer patrones y característi-
cas específicas.

En la última fase, se adquieren fotografías de 
cultivos que se sospecha que están afectados por 
enfermedades. Estas imágenes se someten al 
modelo de inteligencia artificial, que proporcio-
na resultados de manera automática. Este paso es 
crucial para la detección y clasificación automa-
tizada de enfermedades en los cultivos.

Por otro lado, es imprescindible el uso de Software 
los cuales son.

Python: Es un lenguaje de programación interpre-
tado de alto nivel y se caracteriza por contar y 
permitir trabajar con muchas librerías asociados al 
manejo de grandes cantidades de datos y la compu-
tación científica.

Librerías: Las librerías que se usan en esta investi-
gación son: 

NumPy: NumPy se utiliza para la creación de 
estructuras de datos universales, lo que facilita 
un análisis de datos más eficiente. Permite 
intercambiar datos entre diferentes algoritmos 
y trabajar con vectores multidimensionales y 
matrices de gran capacidad (Cardellino, 
2021).

OpenCV: OpenCV es una biblioteca de código 
abierto ampliamente empleada en Python. 
Ofrece implementaciones de más de 2500 
algoritmos y se utiliza principalmente en 
aplicaciones de visión por computadora. Es 
especialmente útil en la detección de rostros y 
objetos en campos como la fotografía, el 
marketing y la seguridad (Marin, 2020).

Python Imaging Library (PIL): PIL posibilita 
la edición de imágenes directamente desde 
Python. Ofrece soporte para una variedad de 
formatos de archivos de imágenes, incluyendo 
los más comunes como GIF, JPEG y PNG.

Imutils: Imutils es un paquete basado en 
OpenCV que simplifica la llamada a la inter-
faz de OpenCV. Facilita la ejecución de opera-

ciones como traducción, rotación, zoom y 
esqueletización de imágenes de manera más 
concisa (Soto, 2020).

3. RESULTADOS
De acuerdo al objetivo que se persigue en esta investi-
gación, los resultados son altamente positivos. La 
aplicación web desarrollada para la detección de 
enfermedades en plantas de papa proporciona una 
identificación confiable de los tipos de enfermedades, 
permitiendo a los agricultores reaccionar de manera 
anticipada. 

Además, se presenta en el idioma de la región, lo que 
aumenta su accesibilidad.

La plataforma también incluye pronósticos del 
tiempo que abarcan toda la semana. Estos pronósticos 
son esenciales para prever medidas contra posibles 
sequías, lluvias y otros desastres naturales.

En resumen, los resultados de la investigación respal-
dan la creación de una herramienta valiosa que no 
solo detecta enfermedades en los cultivos de papa, 
sino que también proporciona información climática 
esencial. Esto permite a los agricultores tomar 
decisiones informadas y anticiparse a situaciones 
potencialmente perjudiciales, contribuyendo así a la 
agricultura sostenible y la prevención de desastres 
naturales.

Pronóstico del tiempo
El módulo de pronóstico del tiempo en la aplicación 
KusiPacha desempeña un papel fundamental al captu-
rar datos de una API de pronósticos del clima en 
tiempo real. Esto proporciona a los agricultores infor-
mación actualizada y precisa sobre las condiciones 
meteorológicas, lo que les permite tomar las precau-
ciones necesarias ante posibles desastres naturales y 
eventos climáticos adversos.

 
Fig. 1: Pronóstico del tiempo
Fuente: Elaboración propia

Calculadora de Fertilizantes
Este módulo permite a los agricultores calcular con 
precisión la cantidad necesaria de fertilizantes para 
sus cultivos, lo que no solo maximiza la eficiencia en 
la utilización de recursos, sino que también reduce los 
costos y minimiza el impacto ambiental. Al evitar el 
uso excesivo de fertilizantes, se disminuye la conta-
minación del suelo y del agua, se protege la biodiver-
sidad y se promueve la agricultura sostenible.
 

Fig. 2: Calculadora de Fertilizantes
Fuente: Elaboración propia

Guía informativa
El módulo de guía informativa sobre enfermedades 
de plantas de papa en la aplicación KusiPacha es una 
valiosa herramienta para los agricultores. Ofrece 
información detallada sobre las enfermedades que 
afectan a los cultivos de papa y brinda orientación 
sobre cómo abordar estas afecciones de manera 
efectiva.

Fig. 3: Guía de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Inteligencia Artificial
Este módulo incluye un modelo de inteligencia artifi-
cial previamente entrenado, lo que aumenta significa-
tivamente la eficiencia y precisión en la identificación 
de enfermedades en los cultivos.

Fig. 4: Detector de Enfermedades
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5: Modelo de Red Neuronal
Fuente: Elaboración propia

4. CONCLUSIONES
En conclusión, la investigación que respalda la 
aplicación KusiPacha para la detección de enferme-
dades en cultivos de papa y el pronóstico del tiempo 
se traduce en un avance significativo en la agricultura 
de precisión y la gestión de riesgos en la región del 
norte de Potosí, Bolivia. 

Esta herramienta tecnológica no solo ofrece una 
identificación confiable de enfermedades en las 
plantas de papa, sino que también brinda información 
climática esencial para los agricultores y la comuni-
dad en general.

El acceso a pronósticos precisos del tiempo permite a 
los agricultores tomar decisiones informadas y antici-
parse a las condiciones climáticas cambiantes, lo que 
es crucial para la prevención de desastres naturales y 
la promoción de la agricultura sostenible. 

Además, la inclusión de información en el idioma 
local aumenta la accesibilidad de la aplicación, garan-
tizando que sea una herramienta efectiva y relevante 
para la comunidad.

En última instancia, la combinación de tecnología, 
detección de enfermedades y pronósticos climáticos 
en KusiPacha ilustra cómo la innovación puede 
marcar una diferencia significativa en la vida de los 
agricultores y en la seguridad alimentaria de la 
región.

La investigación y el desarrollo continuo de herra-
mientas como esta son esenciales para enfrentar los 
desafíos agrícolas y climáticos en el siglo XXI. Kusi-
Pacha ejemplifica el poder de la tecnología para 
mejorar la agricultura y la calidad de vida en las 
comunidades agrícolas.
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1. INTRODUCCIÓN
En el corazón de cualquier ciudad o región, se alzan 
majestuosamente los edificios históricos, testigos 
silenciosos de los capítulos pasados de la humanidad. 
Cada uno de estos monumentos arquitectónicos 
encierra en sus muros no solo la destreza técnica de su 
época de construcción, sino también los ecos de even-
tos y culturas que han dado forma a la historia de un 
lugar. Los edificios históricos son faros que iluminan 
el pasado, transmitiendo a las generaciones presentes 
y futuras la riqueza de una herencia compartida.

En este contexto, la exploración y apreciación de un 
edificio histórico se convierte en un viaje en el 
tiempo, una oportunidad para comprender y conectar 
con el pasado de una manera tangible y conmovedora. 
Estos edificios no solo son estructuras físicas; son 
cápsulas del tiempo que nos invitan a explorar la 
evolución de la arquitectura, la sociedad y la cultura a 
lo largo de los años.

En este contexto global, la exploración y estudio de 
un edificio histórico adquieren una relevancia aún 
mayor. Más allá de ser simples piezas de arquitectura, 
estos monumentos representan la capacidad del ser 
humano para trascender el tiempo y dejar una huella 
indeleble en el paisaje de la historia. Cada uno de 
ellos cuenta una historia única y fascinante que 
merece ser contada y preservada para las generacio-
nes futuras.

“La cultura de Bolivia es muy rica y diversa gracias a 
los diferentes orígenes del pueblo boliviano. La socie-
dad boliviana aglutina a personas de origen español 
(descendientes de los colonizadores), grupos indíge-
nas de los Andes y mestizos” (Don Quijote, 2023)

Bolivia, un país con una rica y diversa herencia cultu-
ral, alberga una amplia gama de edificios históricos 
que sirven como testimonios vivos de su pasado y 
patrimonio. Estos tesoros arquitectónicos, disemina-
dos a lo largo de ciudades y regiones, narran la histo-
ria multifacética de Bolivia, desde sus raíces preco-
lombinas hasta su periodo colonial y su lucha por la 
independencia, así como su desarrollo y cambio a lo 
largo de los siglos.

La diversidad geográfica y cultural de Bolivia se 
refleja en la arquitectura de sus edificios históricos. 
Desde las espléndidas iglesias coloniales en ciudades 
como Sucre y Potosí hasta las fortalezas preincaicas 
en Tiwanaku y las casas señoriales en La Paz, cada 
uno de estos edificios cuenta una historia única y 

revela la influencia de culturas indígenas, españolas y 
otras influencias internacionales.

Situado en el corazón de Llallagua, una ciudad encla-
vada en las altas montañas del altiplano boliviano. 
“Histórico teatro 31 de octubre con un denso valor 
turístico y tradicional para Llallagua y siglo XX, en 
sus paredes de “Piedra Tallada” encuentra la resonan-
cia buscada ideal para buenas experiencias sonoras.” 
(Patiño, s.f.)

Según (erbol, 2016) “El Teatro 31 de octubre en 
Llallagua, la mole levantada en base a rocas talladas 
durante el Siglo XX, hoy parece quedar como un 
monumento al olvido”

Este icónico edificio ha sido testigo de innumerables 
acontecimientos que han marcado la vida de la comu-
nidad local a lo largo de los años. Desde su construc-
ción inicial hasta las transformaciones que ha experi-
mentado a lo largo de las décadas, el Teatro 31 de 
octubre es un verdadero cofre del tesoro que alberga 
una rica narrativa que se entrelaza de manera profun-
da y apasionante con la historia de Llallagua y sus 
alrededores.

Para comprender la magnitud de su significado, debe-
mos adentrarnos en el pasado, en un viaje que nos 
permita desentrañar los hilos de su historia. Este 
teatro no es solo un edificio; es un reflejo de las 
aspiraciones artísticas, culturales y sociales de la 
comunidad que lo ha sostenido y celebrado desde su 
concepción. 

Cada muro de esta venerable estructura encierra 
relatos de actuaciones teatrales memorables, concier-
tos emocionantes y eventos sociales que han tejido la 
trama de la vida local a lo largo de generaciones.

Sin embargo, la historia del Teatro 31 de octubre en 
Llallagua va más allá de sus tablas y butacas. Es un 
relato que encapsula la lucha y la resiliencia de una 
comunidad que ha enfrentado desafíos únicos a lo 
largo de la historia. A medida que reflexionamos 
sobre su historia, también debemos considerar la 
importancia de preservar este patrimonio cultural 
para las generaciones venideras, asegurando que su 
legado continúe inspirando y enriqueciendo la vida de 
la comunidad local y de todos aquellos que tienen el 
privilegio de visitarlo.

Conocer el Teatro 31 de Octubre en Llallagua no solo 
es esencial para la preservación de su patrimonio 

cultural, sino que también tiene un impacto positivo 
en la identidad, el turismo, la educación y la vida 
cultural de la región. Su importancia trasciende su 
arquitectura, ya que representa un símbolo de la histo-
ria y la comunidad de Llallagua.

Por lo cual el acceso y uso masivo de teléfonos inteli-
gentes, computadora e internet, permiten mejorar e 
innovar constantemente la forma como las personas 
aprenden, se entretienen o realizan actividades 
cotidianas a través de nuevas tecnologías.

Una de estas tecnologías emergentes es sin duda los 
sitios web con modelos 3D de edificios históricos son 
herramientas valiosas para la preservación, educación 
y promoción del patrimonio cultural. Facilitan el 
acceso, la investigación y la promoción de estos 
tesoros arquitectónicos, lo que es esencial para su 
conservación a lo largo del tiempo. Además, enrique-
ce las experiencias principalmente en el aprendizaje, 
de forma que permiten un aprendizaje más significati-
vo, captando adecuadamente el interés a través de la 
estimulación de los sentidos, principalmente del 
sentido de la vista.

La creación de sitios web con modelos 3D implica el 
uso de tecnología y software específicos para desarro-
llar, integrar y presentar estos modelos en línea.

Según Blender.org(2023)“Blender es una suite de 
creación de contenido 3D totalmente integrada que 
ofrece una amplia gama de herramientas esenciales, 
que incluyen modelado, renderizado, animación y 
montaje, edición de vídeo, efectos visuales, composi-
ción, texturizado y muchos tipos de simulaciones.”

Según Muñoz & Raquel, 2018, pág. 26) “Un sitio web 
es la página principal o índice que alberga a un grupo 
de páginas web referentes a una temática o investiga-
ción en particular, relacionadas entre sí por hiperenla-
ces y son accesibles mediante una misma dirección.
Según (Crovi, Aguirre, Apodaca, Camacho, 2002, 
pág. 174) “Una Página Web es un archivo escrito en 
lenguaje Hypertext Markup Language HTML, publi-
cada a través de un servidor de Internet, que propor-
ciona información o servicios, a determinada comuni-
dad en el mundo, o a todo el mundo”

Según (Portalo, 2018, pág. 11) “Three.js" es una 
biblioteca escrita en lenguaje de programación JavaS-
cript. Está orientada a la creación y visualización de 
gráficos animados por ordenador en 3D en un navega-
dor web, que permite ser utilizada en conjunción con 

el elemento canvas de HTML5, SVG y WebGL.”

Según (Azuara, 2017, pág. 8) colocar contenidos en 
3D en Páginas Web “las nuevas tecnologías hoy en 
día se observan que desde años atrás ha sufrido 
grandes transformaciones,  especialmente  desde  que  
la tecnología tridimensional (3D) llegó a suplantar a 
la tecnología 2D”

A continuación, proporcionaré ejemplos de Páginas 
Web con contenido 3D:

Activet Theory (VR & AR, 2018) https://active-
theory.net/about

Diseño y tecnología para crear conexiones 
(KEEPERS, 2023) https://resn.co.nz/#!/menu

Pagina Web Conociendo a RUBBY LEONARDI 
(RUBBY, 2006) http://www.rleonardi.com/inte-
ractive-resume/

Azul Marino (BLUE MARINE FOUNDATION, 
2021) https://www.bluemarinefoundation.com/-
the-sea- we-breathe/journeys/

Así surgen nuevas formas de transmitir a las nuevas 
generaciones y generaciones actuales, la historia del 
Teatro 31 de octubre.

Situación Problemática
El Teatro 31 de octubre en Llallagua, un valioso edifi-
cio histórico, enfrenta una serie de desafíos que 
amenazan su preservación y su capacidad para conti-
nuar siendo un punto de referencia cultural y patrimo-
nial en la comunidad y la región. Los problemas más 
destacados incluyen:

Limitaciones Técnicas: La falta de actualiza-
ción tecnológica ha reducido la capacidad para 
albergar eventos modernos, incluyendo repre-
sentaciones teatrales, conciertos y conferencias, 
lo que afecta su atractivo para artistas y audien-
cias.

Falta de Participación Comunitaria: La comu-
nidad local ha mostrado un interés limitado en el 
teatro debido a la percepción de inseguridad 
estructural y a la falta de eventos atractivos. Esto 
ha resultado en una disminución en la afluencia 
de público y en la falta de apoyo para su preser-
vación.

Objetivo
Desde ese punto de vista es que se hace sumamente 
importante buscar nuevas formas de transmitir a las 
nuevas generaciones y generaciones futuras, sobre el 
Teatro 31 de octubre, aplicando y aprovechando el 
uso de nuevas tecnologías que permitan despertar el 
interés por el aprendizaje.

2. MATERIALES Y MÉTODOS
En una primera fase se realizó la Investigación y 
Recopilación de información histórica del Teatro 31 
de Octubre para lo cual se llevaron a cabo consultas 
de fuentes como: el internet, revistas, testimonios, 
etc. para ello se empleó el método historiografía, la 
investigación bibliográfica, entrevistas y testimonios. 

Se logró recopilar la siguiente información sobre el 
edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Fue construido en 1938 en la época del auge de la 
minería en la región, por la empresa Minas de Llalla-
gua, como un espacio de entretenimiento y cultura 
para los mineros y sus familias.

La inauguración oficial del teatro tuvo lugar el 31 de 
octubre de 1940, de ahí su nombre. El teatro fue cons-
truido como parte de un proyecto de desarrollo cultu-
ral y artístico en la región  de  Llallagua, que  en ese  
entonces  era una importante zona minera de Bolivia. 
La construcción del teatro fue impulsada por un grupo 
de visionarios que buscaban promover las artes y la 
cultura en la comunidad.

Durante sus primeros años, el teatro se convirtió en un 
importante punto de referencia para la comunidad de 
Llallagua y sus alrededores. 

Desde entonces ha sido el escenario de obras de 
teatro, conciertos musicales, danzas folclóricas y 
otras manifestaciones culturales. Este teatro ha alber-
gado a reconocidos artistas nacionales e internaciona-
les, convirtiéndose en un lugar emblemático para el 
desarrollo de la cultura y las artes en Llallagua.

En una segunda fase se procedió a tomar fotografías 
del edificio histórico Teatro 31 de Octubre, por lo cual 
se empleó la técnica de la observación.

En una tercera fase en base a la información recopila-
da, se procedió a un análisis y diseño para definir los 
alcances, elementos e información que se incluiría en 
el sitio web con modelos 3D, así como su forma de 
presentación, funcionalidades y transmisión en 

diferentes dispositivos electrónicos.

El objetivo es que el usuario navegue en la web con 
una facilidad, donde pueda recorrer y obtener infor-
mación necesaria como la historia, imágenes antiguas 
y modernas, pero además con la posibilidad de 
interactuar con el modelo tridimensional del edificio 
histórico Teatro 31 de Octubre.

El funcionamiento sobre el sitio web en un servidor 
en la nube, con el fin de que sea accesible al usuario 
en cualquier momento, tiempo y lugar.

En una cuarta fase se procedió con el proceso de 
modelado tridimensional de los diferentes objetos 
presentes del Teatro 31 de Octubre, entre los que se 
tiene: el edificio, elementos decorativos del edificio, 
las puertas, las ventanas, los letreros, y otros modelos; 
el modelado de los elementos se fue refinando de 
acuerdo a los resultados que se fueron obteniendo y 
las mejoras deseadas. Para esta etapa se hizo uso 
principalmente de una herramienta libre como el 
Blender.

En una quinta fase se procedió con la codificación del 
sitio web. Para esta etapa se hizo uso principalmente 
herramientas y lenguajes libres como: HTML, CSS, 
Javascript, y Three.js.

Finalmente se fueron haciendo pruebas sobre diferen-
tes navegadores y dispositivos lo que permitió ir 
mejorando los modelos y el código, con el fin de 
obtener buenos resultados deseados.

3.  RESULTADOS
Los resultados obtenidos se describen a continuación:

a) Modelos tridimensionales
Se obtuvo el modelo tridimensional, la cual se 
modeló con baja cantidad de polígonos, con el fin de 
que la carga y el funcionamiento  del  edificio  históri-
co  sobre  la  web  sea veloz, siendo este aspecto muy 
importante para el rendimiento apropiado del museo 
sobre la web.

Inicialmente se modeló el ambiente del edificio histó-
rico tridimensional, como el espacio virtual que 
representará al y por el cual navegará el usuario, para 
ello se modeló a detalle, también se generó las diver-
sas texturas para el edificio histórico, a continuación, 
se presenta algunas imágenes del modelado del 
museo tridimensional en Blender.

 Fig. 1 Vista del edificio Teatro 31 de octubre 
Fuente: Elaboración propia

Fig 2. Vista modelo tridimensional
del ambiente del museo 

Fuente: Elaboración propia

b) Implementación de funcionalidades mediante 
código
Posteriormente se llevó adelante la codificación de 
diversas rutinas para implementar al sitio web, 
realizando el despliegue de toda la escena, cámara, 
renderizador, las luces y entorno del escenario 
tridimensional, también se fueron implementando 
gradualmente las rutinas para el movimiento en 
primera persona por el escenario virtual, de forma que 
el usuario pueda navegar a través del mundo virtual 
tridimensional recuperando su posición por el escena-
rio, así como las rutinas de importación de los mode-
los tridimensionales en el escenario y colocarlos en 
sus respectivos lugares, finalmente se incorporaron 
las rutinas para el despliegue de información relacio-
nada al edificio histórico Teatro 31 de Octubre.

Todo esto se implementó en base a solo código 
empleando las herramientas, librerías y lenguajes 
informáticos HTML+CSS+JavaScript+Three.js, esto 
se implementó en la nube empleando Glitch que 
permite almacenar todo lo requerido  y  además  que 

brinda un entorno de codificación además de otras 
herramientas, lo que permitió el despliegue y las 
pruebas inmediatas en la nube a medida que se 
desarrollaba cada módulo

Los resultados de la implementación de funcionalida-
des se pueden apreciar en las siguientes imágenes:

Fig 3. Página Principal 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 4. Historia 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 5. Imágenes Recientes y Antiguas 
Fuente: Elaboración propia

Fig 6. Ubicación 
Fuente: Elaboración propia

Fig. 7. Importancia 
Fuente: Elaboración propia

Fig 8. Música y Video
Fuente: Elaboración propia

Fig 9. Modelo 3D
Fuente: Elaboración propia

Fig 10. Imágenes 360 
Fuente: Elaboración propia

Una vez finalizado el desarrollo del edificio histórico 
Teatro 31 de Octubre, se procedió a la demostración y 
algunas pruebas con algunos usuarios, quienes 
demostraron un interés y predisposición al aprendiza-
je con el edificio, donde no se tuvo ningún inconve-
niente con el funcionamiento tanto el sitio web y el 
modelo tridimensional.

Fig. 11. Prueba del sitio web con usuarios 
Fuente: Elaboración propia.

4. CONCLUSIÓN
Este estudio respalda la importancia de la tecnología 
en la preservación del patrimonio cultural. La combi-
nación de modelado 3D interactivo y la tecnología 
web ofrece un enfoque innovador y efectivo para la 
preservación y promoción de edificios históricos en 
peligro. 

El Teatro 31 de octubre en Llallagua es un ejemplo 
inspirador de cómo la tecnología puede contribuir a la 
conservación y apreciación de nuestro pasado, al 
tiempo que abre nuevas oportunidades para su disfru-
te y estudio por las generaciones futuras.
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