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RESUMEN

Objetivo: En la actualidad en el afio 2025 la inteligencia artificial multimodal se usa para automatizar la
transcripcion, reconocimiento de voces, generacion estructurada y gestion documental de actas municipales.
El objetivo de esta investigacion fue desarrollar una aplicacion web que reduzca los tiempos de
procesamiento, mejore la precision y fortalezca la transparencia institucional en el Municipio de Pastaza, en
Ecuador. Metodologia: los métodos que se han usado estan enmarcados con un enfoque mixto, combinando
métodos de gestion agil y estrategias centradas en el usuario para garantizar tanto la eficacia técnica como la
aceptacion social de la herramienta. Resultados y Discusion: La aplicacion integra componentes de
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inteligencia artificial que permiten convertir grabaciones de sesiones municipales en actas estructuradas de
forma automatica, asegurando la coherencia, trazabilidad y cumplimiento de las normas legales vigentes. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas en la rapidez, calidad y accesibilidad de la informacion
municipal, demostrando que la inteligencia artificial puede transformar los procesos administrativos vy
fortalecer la transparencia publica. Conclusién: Se concluye que la solucién propuesta constituye un modelo
replicable de gobierno digital, orientado a la eficiencia, la participacion ciudadana y la modernizacion
tecnolégica del sector puablico. Aporte: Abre espacios para profundizar en investigaciones desde las
dimensiones: eficiencia institucional, la participacion ciudadana y la transparencia gubernamental.
PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial, multimodal, gestion documental, automatizacion.

ABSTRACT

Objective: As of 2025, multimodal artificial intelligence is being used to automate the transcription, voice
recognition, structured generation, and document management of municipal meeting minutes. The objective of
this research was to develop a web application to reduce processing times, improve accuracy, and strengthen
institutional transparency in the Municipality of Pastaza, Ecuador. Methodology: The study employed a
mixed-methods approach, combining agile management techniques and user-centered strategies to ensure both
technical effectiveness and social acceptance of the tool. Results and Discussion: The application integrates
artificial intelligence components that automatically convert municipal session recordings into structured
minutes, ensuring consistency, traceability, and compliance with current legal regulations. The results
demonstrated significant improvements in the speed, quality, and accessibility of municipal information,
proving that artificial intelligence can transform administrative processes and strengthen public transparency.
Conclusion: The proposed solution constitutes a replicable digital government model focused on efficiency,
citizen participation, and the technological modernization of the public sector. Contribution: It opens
avenues for further research into institutional efficiency, citizen participation, and government transparency.
KEYWORDS: Artificial intelligence, multimodal, document management, automation.

INTRODUCCION

En América latina los procesos administrativos digitalizados en los gobiernos locales constituyen el mayor de
los desafios. En municipios ecuatorianos como Pastaza no es la excepcion, la elaboracién de actas de sesiones
del Concejo Municipal se lo hace manual, lo que implica jornadas prolongadas, con riesgo de errores y
retrasos que afectan la transparencia institucional (Alonso, 2021). Todavia hoy en dia a pesar de que la
tecnologia avanza constantemente la ausencia de sistemas automatizados y de repositorios digitales limita la
trazabilidad y el acceso a la informacién pulblica, contraviniendo los principios de la Ley Organica de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LOTAIP, 2025).

Existen estudios recientes sobre los avances con la inteligencia artificial (I1A) que ofrecen nuevas posibilidades
para transformar la gestién documental publica. Se habla del procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus
siglas en inglés), del reconocimiento automatico del habla (ASR) estos han consolidado como pilares
tecnologicos que permiten a las maquinas comprender, transcribir y generar lenguaje humano con alta
precision (Hirschberg & Manning, 2015).

Revisiones investigativas recientes indican que el procesamiento del lenguaje natural (NLP) abarca un
conjunto de técnicas que han permitido analizar la estructura, el significado y la intencion del lenguaje,
facilitando la generacion automatica de textos coherentes y adaptados a contextos especificos, como actas
administrativas o resoluciones institucionales (Muralidhar et al., 2023). El reconocimiento de voz convierte
las sefiales acUsticas en texto mediante redes neuronales profundas, capaces de distinguir acentos,
entonaciones y ruidos ambientales, logrando resultados comparables a la transcripcion humana (Kowalski et
al., 2020).

Entonces para la integracion simultanea de diferentes tipos de datos como audio, texto e imagen se ha
revisado la inteligencia artificial multimodal donde se analiza y genera informacion contextualizada (Bezerra
et al., 2024). Existe una marcada diferencia entre los sistemas unimodales y los modelos multimodales ya que
estos Ultimos procesan informacion de diversas fuentes, combinando reconocimiento de voz, anélisis de texto



y generacion automatica de documentos (Wang et al., 2024). Para la generacion automatica de documentos es
una caracteristica basica saber de donde provienen los registros de audios, de sesiones, de textos legales y los
metadatos administrativos (Antonio, 2024).

Por tanto el primer paso para la transcripcion automatica es los modelos de aprendizaje profundo, entre estos
modelos esta Whisper o Pyannote, los que permiten al sistema identificar las voces de los participantes y
segmentar sus intervenciones (diarizacion) (Tumminia et al., 2021), transformando los audios en texto
estructurado, luego, los modelos de lenguaje de gran escala (LLM), como los de OpenAl o DeepSeek,
procesan el texto y generan actas completas conforme a los lineamientos legales del municipio. Este proceso
no solo ahorra tiempo, sino que también garantiza coherencia narrativa, integridad y cumplimiento normativo
(Fatima et al., 2024).

Dentro del proceso de digitalizacion la ventaja mas importante es la gestion documental digital por aqui se
proporciona una infraestructura que permita almacenar, indexar y recuperar las actas de manera segura y
accesible (Barona et al., 2023). Con sistemas de base de datos relacionales y repositorios en la nube, se
asegura la preservacion de los documentos, su trazabilidad y su disponibilidad publica (Ghosh & Misra,
2019). Una aplicacién web posee una arquitectura tecnoldgica que debe sustentarse para ofrecer escalabilidad
y aislamiento de procesos por eso el uso de microservicios desplegados con Docker; Django, como framework
backend usados por su robustez y modularidad; PostgreSQL, para la persistencia de datos; y Redis con Celery,
gue permiten ejecutar tareas en segundo plano, optimizando los tiempos de procesamiento (Haig, 2025). Por
tanto si se quiere que estas herramientas permitan un gobierno digital, se debe usar estratégicamente las
tecnologias de informacién y comunicacion garantizando eficiencia, transparencia y participacion ciudadana
(OECD, 2022). Los gobiernos digitales buscan sustituir procesos burocraticos manuales por sistemas
automatizados que fortalezcan la rendicion de cuentas y la confianza publica (Encalada et al., (2025). Por
consiguiente, hay que mencionar que al desarrollar una aplicacion multimodal no solo automatiza la
transcripcion y generacion de actas, sino que también promueve la transparencia publica al garantizar el
acceso abierto, verificable y en tiempo real a la informacién municipal (Carrefio, 2023). La transparencia
publica contribuye a consolidar una administracion piblica moderna y centrada en la ciudadania (MINTEL,
2025).

Por tanto al finalizar, se hace énfasis en el objetivo de la investigacion el mismo que es desarrollar una
aplicacién web multimodal basada en inteligencia artificial que automatice la transcripcion, reconocimiento y
generacion de actas municipales, reduciendo errores humanos, mejorando los tiempos de respuesta y
fortaleciendo la transparencia institucional. Este proyecto se propone como un modelo replicable de
transformacién digital local, alineado con los principios del gobierno abierto.

METODOLOGIA

Se ha desarrollado esta investigacion bajo un enfoque mixto, una mezcla de métodos cuantitativos y
cualitativos la que a permitido abordar el fendmeno de la automatizacion de actas municipales mediante
inteligencia artificial. El cuantitativo permitié medir indicadores como tiempo de procesamiento, precision en
la transcripcion y nivel de satisfaccion de los usuarios, mientras que el cualitativo aprobd hacer anélisis de
percepciones, aceptacion y usabilidad del sistema.

La investigacion ademas es aplicada, orientada a resolver una necesidad del Municipio de Pastaza mediante el
desarrollo de una herramienta basada en inteligencia artificial. El disefio fue exploratorio descriptivo con
componente propositivo, ya que permitid analizar el proceso actual de elaboracion de actas, describir sus
limitaciones y finalmente proponer un modelo automatizado que optimiza la gestion documental, el disefio
metodoldgico fue hibrido, se combind dos marcos de trabajo Kamba y design Thinking, el primero utilizado
para gestionar el flujo de trabajo, controlar tareas en curso y aplicar métricas de mejora continua, y el segundo
Design Thinking, usado para garantizar que la solucion se adapte a las necesidades reales de los funcionarios
y ciudadanos.

La poblacién involucrada fue de 1,070 personas, estuvieron distribuidas en el personal técnico-administrativo,
autoridades municipales, ciudadania activa y observadores externos, fue necesario hacer un muestreo mixto
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estratificado probabilistico para la ciudadania y no probabilistico intencional para funcionarios y autoridades,
la muestra fue de 130 participantes se detalla en la tabla.

Tabla 1

Muestra usada

Estrato Poblacion 2?3:,[5;52 Participacion principal
zgr??nr:{;'ltrativo tecnico- 60 35 Usuarios directos del sistema
Autoridades municipales 10 10 Validacion institucional
Ciudadania activa 1,000 85 Pruebas de acceso y transparencia
Total 1,070 130 —

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario estructurarlo en seis fases:

1. El diagnéstico inicial donde se hace el levantamiento de informacién sobre el proceso manual de
elaboracién de actas, mediante observacion y entrevistas.

2. El disefio arquitectonico que permitio comprender al modelo multimodal de inteligencia artificial, los
componentes de software y la estructura de datos.

3. El desarrollo del sistema IA donde se implementan modulos de transcripcion automatica, diarizacion de
hablantes y generacién estructurada de actas.

4. La integracion documental y legal que es la construccion del repositorio digital y disefio de plantillas
conforme a la normativa vigente.

5. La validacion con usuarios reales, donde se aplicaron pruebas funcionales y de usabilidad con
funcionarios municipales y ciudadanos.

6. La evaluacion y mejora continua que permitié el analisis de resultados, ajustes al sistema y
documentacion técnica final.

La aplicacion web se construy6 con un modelo multimodal de inteligencia artificial capaz de procesar
simultdneamente informacién en formato de audio, texto y metadatos. La arquitectura se basé en
microservicios desplegados con Docker, lo que permitié independencia, escalabilidad y mantenimiento
modular. Es necesario mencionar que en el Backend se ha usado Django (Python), seleccionado por su
flexibilidad y seguridad, en bases de datos PostgreSQL, empleada por su solidez transaccional y capacidad de
manejar datos complejos, para el Procesamiento de inteligencia artificial Whisper,el mismo que se ha usado
para la transcripcion automatica de audio, Pyannote. audio, para el reconocimiento de hablantes y
segmentacién de intervenciones, los modelos generativos de OpenAl y DeepSeek, para estructurar las actas
conforme a los lineamientos legales municipales. Para la Gestion de procesos Celery y Redis, empleados para
gjecutar tareas en segundo plano y optimizar la velocidad de procesamiento, en el Servidor web Nginx, el cual
permite administrar las peticiones y distribuir los recursos del sistema, y para Control de versiones GitHub,
gue es repositorio colaborativo.

Ademas, se disefié un modulo de gestién documental destinado al almacenamiento, indexacién y publicacion
de actas en la nube. Este modulo fue concebido para garantizar la autenticidad, integridad y accesibilidad de
los documentos municipales, conforme a los principios de trazabilidad y transparencia establecidos en la
normativa vigente.

La combinacién de instrumentos cuantitativos y cualitativos como las encuestas estructuradas digitales que
sirvieron para medir usabilidad, eficiencia y satisfaccion, las entrevistas semiestructuradas que ayudaron a
obtener informacion sobre la experiencia de uso y la aceptacion institucional, se tomo en cuenta la
observacion del participante durante sesiones del Concejo Municipal, las métricas automaticas del sistema,
que registraron tiempos de procesamiento, precision de transcripcion y frecuencia de acceso ciudadano.



Los datos cuantitativos fueron procesados mediante estadistica descriptiva, utilizando medidas de tendencia
central y distribuciones de frecuencia. Los datos cualitativos se analizaron mediante codificacion tematica,
identificando patrones en las percepciones de los usuarios.

RESULTADOS

El uso de la tecnologia en el desarrollo de aplicaciones web multimodal permitieron automatizar de manera
efectiva la transcripcion, diarizacién y generacion estructurada de actas municipales, las pruebas que
permitieron la validacion funcional indicaron que el sistema procesod correctamente la totalidad de las
grabaciones registradas durante las sesiones del Concejo Municipal, transforméndolas en documentos
estructurados con coherencia y formato legal. En la parte operativa se evidencié mejora en los tiempos de
elaboracién de actas, pasando de un proceso manual de varias horas a una generacion automatizada en
minutos. Ademads, la integracion del modulo de gestion documental permitié centralizar los registros,
facilitando el acceso controlado a través de una interfaz web intuitiva, se logra visualizar en la siguiente
figura.

Figura 1

Flujo comparativo entre el proceso tradicional vs automatizado mediante IA.
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Es importante observar las mejoras obtenidas por el sistema multimodal por lo que a continuacién se detalla.

Tabla 2

Comparativa del proceso tradicional con el sistema multimodal

Indicador de Proceso

~ L Sistema IA multimodal Mejora observada
desemperio tradicional
Tiempo . promedio de 6 horas 25 minutos Redt_;gmop
elaboracion de acta significativa
Coherencia y estructura del Dependiente  del Estandarizada por IA Alta consistencia
texto redactor
Accesmllldad del documento Limitada y manual Acceso digital inmediato I\/_Iayor_ -
final disponibilidad
Control de versiones No disponible Imple_meptad_o_ en Trazap llidad
repositorio digital garantizada

Durante las pruebas técnicas, el sistema mantuvo una tasa de precision estable en la transcripcion y
segmentacion de las voces. EI modulo de diarizacion identificé correctamente a los participantes en las
sesiones, reduciendo errores comunes como superposicion de intervenciones o pérdida de contexto.
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Tabla 3

Capacidad de adaptacién de la aplicacion web en las sesiones municipales

Nivel de . —
Componente 1A precision Observaciones principales
L " . Reconoce acentos locales y reduce errores
Transcripcion automatica (Whisper) Alta foneticos.
Diarizacion de hablantes (Pyannote.audio) Media-Alta E:}!‘;&:g en ambientes controlados con audio
Generacion de texto estructurado Alta Produce actas coherentes y con lenguaje
(OpenAl/DeepSeek) administrativo adecuado.

El sistema demostro estabilidad ante variaciones de ruido ambiental y calidad de audio, lo que evidencia su
capacidad de adaptaciéon al contexto real de las sesiones municipales. En la figura siguiente se puede
evidenciar mejor el desempefio comparativo de los componentes de 1A.

Figura 2

Desempefio comparativo entre los componentes de 1A
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Los resultados de las encuestas aplicadas a los funcionarios municipales evidenciaron una alta aceptacion del
sistema. La mayoria de los participantes considerd que la herramienta facilita su labor administrativa, mejora
la transparencia institucional y optimiza la gestion documental.

Tabla 4

Percepcion de los usuarios sobre la utilidad y facilidad de uso de la aplicacién

Criterio evaluado Porcentaje de respuestas positivas

Facilidad de uso 92%
Utilidad para la gestion documental 95%
Reduccion de carga administrativa 89%
Transparencia y acceso ciudadano 94%




El andlisis cualitativo de las entrevistas complementd estos datos, destacando la reduccion de errores
humanos, la estandarizacion del formato de actas y la posibilidad de disponer de la informacion en linea de

forma inmediata.

La transparencia publica quiza es considerada como un hallazgo muy importante pues la publicacion
digital de actas generadas automaticamente permitio a la ciudadania acceder a la informacion en tiempo
real, lo que incrementé la confianza en los procesos del municipio. Ademas, la trazabilidad de las
versiones y la autenticidad de los documentos garantizan que cualquier modificacion quede registrada,

contribuyendo a la integridad documental.
Figura 3

Interfaz de la aplicacion web con sus resultados
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La aplicacion multimodal basada en inteligencia artificial logrd transformar un proceso administrativo
complejo en un flujo automatizado, confiable y accesible, esto se resumen en la siguiente tabla:

Tabla s

Resultados de la aplicacion multimodal con 1A

Dimensién evaluada Resultado principal

Implicacion institucional

Reduccion significativa del tiempo de
procesamiento

Precision técnica Transcripcion y diarizacion confiables

Usabilidad y
aceptacion

Eficiencia operativa

Alta satisfaccién de usuarios

.. Publicacion y acceso ciudadano en tiempo
Transparencia publica

Mayor productividad en la elaboracion
de actas

Reduccion de errores humanos
Adopcidn positiva por parte del personal

Fortalecimiento de la rendicién de

real cuentas
Escalabilidad Arquitectura modular basada en Facilidad de mantenimiento y
tecnoldgica microservicios replicabilidad

Revista Bibliotecas. Anales de Investigacion, Vol. 22, No. Especial (2026), ISSN - E:1683-8947



DISCUSION

Es momento de indicar que los resultados de la investigacion permiten hacer hincapié que la integracion
multimodal basada en inteligencia artificial constituye una herramienta eficaz para transformar los procesos
administrativos municipales, el haber logrado la automatizacion de la transcripcion y generacion de actas
reduciendo los tiempos de elaboracion, alcanzando coherencia documental y fortaleciendo la transparencia
institucional, estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Muralidhar y Lee (Muralidhar et al., 2023),
guienes destacan que la inteligencia artificial puede optimizar la eficiencia administrativa y promover la
rendicion de cuentas en los gobiernos locales.

Una estrategia viable y adaptable a contextos municipales demostrd ser la implementacién de modelos de
procesamiento del lenguaje natural (NLP) y reconocimiento automatico del habla (ASR), las investigaciones
recientes, como la de Li y Zhao (Li et al., 2024), confirman que la IA aplicada a la documentacion publica
mejora la precision en la transcripcidn y reduce la carga de trabajo manual. Asi mismo los autores, Hirschberg
y Manning (2015) sostienen que los avances en NLP han permitido a los sistemas comprender el lenguaje
humano con niveles de exactitud antes impensables, lo que respalda los resultados obtenidos en este estudio.

Evidentemente la adopcion de una arquitectura basada en microservicios y contenedores Docker permitié una
mayor escalabilidad y modularidad del sistema, coherente con las recomendaciones de Biondi et al. (2023)
sobre el desarrollo de soluciones de IA distribuidas y sostenibles, estas caracteristicas garantizan no solo el
funcionamiento del sistema, sino también su capacidad para ser replicado en otras entidades publicas sin
requerir una infraestructura compleja.

En cuanto a la gestibn documental, la integracién de los mddulos de transcripcién, generacion vy
almacenamiento automatico permitié consolidar un flujo de trabajo continuo, en linea con lo planteado por
Dubaguntla (2025), quienes sostienen que los sistemas inteligentes de gestion documental incrementan la
trazabilidad, reducen el error humano y mejoran la accesibilidad de la informacion institucional, la posibilidad
de publicar las actas en linea refuerza ademas los principios de gobierno abierto, promovidos por la OCDE
(2022), orientados a incrementar la transparencia y la participacion ciudadana mediante datos publicos
accesibles.

Los resultados vista desde los usuarios mostraron un alto nivel de aceptacion de la herramienta, lo que
coincide con las conclusiones de Encalada et al., (2025), quienes encontraron que la aceptacion tecnolégica en
entornos municipales aumenta cuando las soluciones son intuitivas y generan beneficios inmediatos. La
mejora en la eficiencia y reduccion de carga administrativa observada en este estudio refuerza lo expuesto por
Alonso (2021), quien afirman que la digitalizacion de procesos administrativos con soporte de 1A contribuye
al fortalecimiento institucional.

En esta investigacion, la integracion multimodal audio, texto y metadatos permitié un flujo documental
completamente automatizado, garantizando coherencia y cumplimiento normativo, comparando con los
hallazgos donde se mira que superan experiencias de automatizacion con la IA aplicando transcripcion,
integrando andlisis y generacion estructurada de documentos (Reyna, 2024). No obstante, se identificaron
limitaciones asociadas a la calidad de los audios y al entrenamiento de los modelos de voz, especialmente en
contextos con ruido o interferencias. Hay algunas dificultades que son coincidentes asi indica Kowalski et al.
(2020), quien sostiene que la eficacia del reconocimiento de voz depende en gran medida de la pureza acustica
y de los datos de entrenamiento empleados. Se espera que a futuro se realice mejoras al modelo donde
incorporen preprocesamiento de sefial y aprendizaje adaptativo para contextos de habla no estructurada.

Al realizar comparaciones con la literatura realizada se confirman que la aplicacion multimodal desarrollada
constituye un avance relevante hacia la consolidacién del gobierno digital en Ecuador, aportando un modelo
replicable que combina innovacion tecnoldgica, transparencia y eficiencia institucional.

Sin embargo, el campo de estudio es muy amplio por lo que se plantea como linea futura de investigacion el
desarrollo de modelos linglisticos locales entrenados con acentos y terminologia administrativa del contexto
ecuatoriano, lo que fortaleceria la precision de la transcripcion y generacion textual.



También, se deja abierto a la integracion de modelos de vision artificial para ampliar la gestion documental
hacia la lectura y verificacion automatizada de documentos fisicos, como actas escaneadas o formularios
firmados digitalmente.

Es conveniente al final sugerir que se establezca politicas éticas y normativas especificas para el uso
responsable de la inteligencia artificial en el sector publico, tal como proponen Muralidhar et al. (2023) y la
OECD (2022), con el fin de garantizar transparencia algoritmica y confianza ciudadana.

CONCLUSIONES

Al cumplir con el desarrollar de una aplicacion web multimodal basada en inteligencia artificial capaz de
automatizar la transcripcion, reconocimiento de voces y generacion estructurada de actas municipales, se
evidencia que las tecnologias de procesamiento del lenguaje natural y reconocimiento automatico del habla
pueden aplicarse eficazmente en la gestion documental puablica, transformando procesos administrativos
tradicionales en flujos digitales mas eficientes y trazables llegando al feliz térmico el objetivo de esta
investigacion.

a mejor practica la mezcla de modelos como Whisper, Pyannote, OpenAl y DeepSeek ya que permitié crear
un entorno inteligente que reduce los tiempos de procesamiento, estandariza los formatos de redaccion y
garantiza la coherencia de la informacion, con ello, queda demostrado la factibilidad técnica y operativa al
incorporar inteligencia artificial multimodal en contextos reales, respetando criterios de seguridad, legalidad y
transparencia.

La organizacién se encuentra satisfecha con la solucién desarrollada ya que favorecié la modernizacion de los
procedimientos internos del Municipio de Pastaza, mejorando la labor del personal administrativo y
fortaleciendo la confianza ciudadana mediante la publicacién digital inmediata de las actas. Este resultado
confirma la relevancia de adoptar estrategias de gobierno digital centradas en el ciudadano, en las que la
tecnologia actle como facilitadora del acceso a la informacién publica y como garantia de transparencia.

El campo de la inteligencia artificial es muy amplio y aun habiendo aportado al sector publico con un modelo
gue puede replicarse para la automatizacion documental sustentado en microservicios, contenedores y
procesamiento multimodal, abre una nueva linea de investigacion orientada a evaluar el desempefio de
modelos linglisticos entrenados en contextos locales, a fin de mejorar la comprension de acentos y
terminologia administrativa especifica.

Para finalizar se reafirma la importancia de integrar la innovacién tecnoldgica con una gestion ética y
responsable de los datos ya que puede convertirse en un instrumento clave para la eficiencia institucional, la
participacion ciudadana y la transparencia gubernamental.
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