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Resume

Este proyecto tiene como objetivo explorar como la IA generativa puede optimizar
pequefios procesos empresariales y analizar cuales son los entornos en que mejor se
desempefia. Ademas, se estudia las diversas técnicas de entrenamiento para estos modelos
generativos. La metodologia incluyo la revision de la literatura, la exploracion de la forma
como personalizar un modelo IAG y una prueba experimental enfocada en abordar
necesidades especificas de la poblacién cafetera en Colombia.

La fase experimental consistio en desarrollar y entrenar un modelo basado en
investigaciones realizadas por la Federacién Nacional de Cafeteros. Este modelo procesa
informacidn relacionada con la evolucion y manejo de cultivos, asi como la implementacion
de tecnologias emergentes para optimizar la produccion y el desarrollo del café. Al ser
entrenado con datos especificos, el modelo demostré su capacidad para responder a
preguntas de los usuarios basadndose en las investigaciones analizadas, ofreciendo
soluciones practicas y contextualmente relevantes para el sector cafetero. Esta capacidad
permite ofrecer soluciones practicas al sector, apoyando decisiones basadas en datos e
investigaciones.

Finalmente, se confirm¢ la utilidad de personalizar modelos de 1A generativa para

aplicaciones especificas.

Palabras clave: proyecto de grados, inteligencia artificial generativa, rag
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Abstract

This project aims to explore how generative Al can optimize small business processes and analyze
the environments where it performs best. Additionally, various training techniques for these
generative models are studied. The methodology included a literature review, the exploration of
how to customize a generative Al model, and an experimental test focused on addressing the
specific needs of Colombia's coffee-growing population.

The experimental phase involved developing and training a model based on research conducted by
the National Federation of Coffee Growers. This model processes information related to the
evolution and management of crops, as well as the implementation of emerging technologies to
optimize coffee production and development. After being trained with specific data, the model
demonstrated its ability to answer user questions based on the analyzed research, offering practical
and contextually relevant solutions for the coffee sector.

This capability enables the model to provide practical solutions to the industry, supporting
decisions based on data and research. Finally, the usefulness of customizing generative Al models

for specific applications was confirmed.

Keywords: degree project, generative artificial intelligence, retrieval-augmented generation
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Introduccion

En la actualidad, la revolucion digital ha marcado un antes y un después en la manera en
que las empresas operan, incitando la adopcién de tecnologias emergentes para seguir siendo
competitivas en un entorno de constante evolucidn. Entre estas tecnologias la inteligencia artificial
se esta fortaleciendo como una herramienta importante, no solo por su capacidad para automatizar
tareas y procesar grandes volimenes de informacion, sino también por su potencial para
transformar los procesos empresariales. La inteligencia artificial se esta convirtiendo en una de las
tecnologias méas polémicas de nuestro tiempo, debido al potencial para cambiar el modo de operar
los procesos y al mismo tiempo nuestro entorno social(El Estado de La IA En 2022 y El Balance
de Media Década | McKinsey, n.d.). En el amplio campo de la inteligencia artificial, La IAG ha
emergido como una rama innovadora, debido a que es capaz de generar contenido original de
diversas formas, como textos, imagenes, musica y datos sintéticos, lo que es clave para la
innovacion de las organizaciones.

La IAG abre una variedad de oportunidades para las empresas que buscan no solo optimizar
sus procesos, sino también explorar nuevos modelos de negocios y mejorar las experiencias con
los clientes. Sin embargo, a pesar de su potencial, la adopcion de la IAG en empresas de menor
escala sigue siendo limitada en algunos paises. En Colombia, la adopcién de la IAG en pequefias
y medianas empresas (PYMES) aln se encuentra en una fase débil, aunque el interés y la inversion
en tecnologias esta creciendo rapidamente debido a la necesidad de innovacién.(Colombia Avanza
En La Adopcidn de La Inteligencia Artificial Generativa - Fedesoft, n.d.).Segln Daniel Verswyvel,
gerente general de Microsoft Colombia, un estudio de la compafiia revel6 que, de las 45 regiones
de Colombia el 77% de las pymes quieren empezar a usar la inteligencia artificial en sus negocios,
pero solo el 46% de ellas se sienten capacitadas para hacerlo(“Mas de 77% de Las Pyme En
Colombia Quieren Empezar a Usar Inteligencia Artificial,” n.d.) Esto se debe en gran parte, a las
restricciones en recursos técnicos, asi como la compresién de integrar estas tecnologias de manera
efectiva en sus procesos.

El presente proyecto tiene como objetivo principal explorar y comprender como la
inteligencia artificial generativa (IAG) puede aplicarse de manera efectiva en procesos especificos

dentro de las organizaciones, con un enfoque particular en las pequefias y medianas empresas
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(PYMES). A través de un analisis del estado actual de la IAG y su potencial en el ambito
empresarial, se buscé identificar no solo las aplicaciones mas adecuadas, sino también las
limitaciones y explorar formas de personalizar un modelo de inteligencia artificial generativa.

Ademas, el proyecto incluye un componente practico que consistio en la implementacion y
prueba de un modelo 1AG, usando la técnica RAG, técnica que permite la recuperacion de
informacion proporcionada al modelo y esta informacion fue sobre las investigaciones realizadas
por la Federacion Nacional de Cafeteros.

Este proyecto busca proporcionar un marco practico y accesible para la implementacién de
la IAG en procesos empresariales. La aplicacion de la IAG en pequefias empresas no solo tiene la
oportunidad de mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, sino también nuevas oportunidades
para la innovacion en productos y servicios.

Ademas, la justificacion de este proyecto se sustenta en la necesidad de ampliar el
conocimiento sobre la personalizacién y adaptar los modelos de IAG para resolver tareas o

procesos concretos.
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3 objetivos

3.1 Objetivo general

Entender y demostrar cdmo la inteligencia artificial generativa (IAG) puede ser aplicada en

procesos dentro de las organizaciones.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar el estado actual de la 1A generativa y su potencial en procesos empresariales.

e Identificar las aplicaciones adecuadas de la inteligencia generativa, las limitaciones y casos no
adecuados.

e Identificar y seleccionar pequefio proceso empresarial adecuados para la aplicacion de IA
generativa.

e Implementar y probar la IA generativa en un proceso seleccionado.

e Mediry analizar el impacto de la implementacion de la IA.
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4 Marco teérico

La inteligencia artificial generativa se refiere a la capacidad de los algoritmos de aprendizaje
automatico crear contenido nuevo a partir de datos existentes como texto, imagenes, musica y
datos sintéticos, todo ello es posible mediante el uso de modelos como; las Redes Generativas
Adversariales (GANs), los Modelos de Lenguaje Grande (LLMs) y los Decodificadores
variacionales (VAEs). Las Redes Generativas Adversariales (GANS) introducidas por lan
Goodfellow, consisten en dos redes neuronales que compiten entre si para generar datos realistas,
permitiendo generar imagenes y otro tipo de contenido(de la Torre, 2023). Mientras que los
modelos de lenguaje de gran tamaiio (LLM), consiste en un codificador y un decodificador con
capacidad de autoatencidn para procesar grandes cantidades de textos, aprendiendo patrones y
relaciones entre palabras en diferentes contextos; GPT-4 (que sustenta ChatGPT) y LaMDA (el
modelo detrds de Gemini son ejemplos de LLM (¢What is LLM? - Large Language Models
Explained - AWS, s. f.) y los modelos generativos VAE se utilizan para generar nuevos datos en
forma de variaciones de los datos de entrada con los que se entrenan, es decir se usa para la

generacion de datos sintéticos(What Is a Variational Autoencoder? | IBM, n.d.).

La optimizacion de procesos empresariales es una estrategia clave para mejorar la eficiencia y
reducir costos, especialmente en las pequefias y medianas empresas (PYMES). Técnicas como la
automatizacion, la mejora continua y el lean management son fundamentales para este proposito.
La IA generativa puede desempefiar un papel crucial en este ambito al automatizar tareas
repetitivas, personalizar servicios, generar codigo, analizar errores, y evaluar el rendimiento. Para
aplicar efectivamente la IA generativa en pequefios procesos empresariales, es necesario
identificar y seleccionar los procesos adecuados, desarrollar y entrenar modelos especificos, e
implementar pruebas piloto para evaluar su rendimiento. Ademas, es crucial medir y analizar el
impacto de la implementacion mediante la recopilacion de datos antes y después, utilizando
métricas de rendimiento claras (Brynjolfsson & McAfee, 2014)

Para seleccionar el correcto proceso para automatizacion on inteligencia artificial generativa, los

expertos recomiendan multiples estrategias. Un importante enfoque que se destaca es evaluar la
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relacion entre las capacidades, caracteristicas del modelo de IAG vy las necesidades del negocio.
Por ejemplo, segln la consultora estratégica global McKinsey and Company enfatiza que los
diferentes tipos de modelo IAG (como la generacidn de texto o resimenes de datos) se deben
ajustar a casos de uso especifico dentro de la organizacién como es la atencion al cliente (A CIO
and CTO Technology Guide to Generative Al | McKinsey, n.d.).

En este sentido, algunos expertos han sefialado que la inteligencia artificial generativa
(IAG) tiene gran potencial para ser aplicada en algunos procesos, en particular se destaca la
generacion de contenido basados en texto siendo til en areas como; la descripcion de productos,
la generacion de informes, ademas de la implementacion de asistentes virtuales, que pueden
generar respuestas personalizadas en tiempo real, por otro lado, también se encuentra los procesos
relacionadas con el disefio creativo el desarrollo de software, la simulacién y modelado. Sin
embargo, La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) cuenta con limitacion para ser aplicada en
algunos procesos, especialmente en procesos que demandan precision extrema como la toma de
decisiones en tiempo real o una toma de decisiones critica. Ademas, la interpretacion de datos
complejos particularmente en tareas que requieran un alto nivel razonamiento, como la resolucién
de problemas matematicos avanzado. Asi mismo en areas donde se necesite la interaccion
altamente emocional o juicio humano.

Uno de los aspectos més relevantes en el contexto de la inteligencia artificial generativa en
las organizaciones es el uso de conjuntos de datos de entrenamiento. Los datos de entrenamiento
para la inteligencia artificial generativa se refieren a la coleccion de ejemplos o conjuntos de datos
que se utilizan para "ensefiar" al modelo de IA cémo generar salidas, como texto, imagenes, audio
0 video (What Is Al Training Data? Explore Al Training Datasets & Providers | Datarade, n.d.).
Es fundamental seleccionar cuidadosamente los datos con los cuales se quiere entrenar el modelo
con el fin de ajustar el modelo a las necesidades esto permite que el modelo genere contenido
nuevo que se adapte a la complejidad, el estilo y la estructura de los datos de entrada, ademas de
evitar la generacion de contenido sesgado (Generative AI Data in "25: Importance & 7 Methods,
n.d.).
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6 Metodologia

La metodologia adoptada para el siguiente proyecto es un enfoque mixto, debido a que
combina un analisis cualitativo por medio de la revision de la literatura y un enfoque cuantitativo
por medio de la evaluacion del modelo de IAG. Para el desarrollo del proyecto se presentaron las

siguientes etapas:

La revision de la literatura se realiz6 usando diferentes fuentes en la web, como también
base de datos académico entre ellas Google scholar y Science Research, donde se explordé maltiples

articulos sobre la inteligencia artificial generativa.

La etapa de exploracion consistié en la personalizacion de modelos IAG, para ello se
exploraron metodologias de entrenamiento de modelos de inteligencia artificial generativa como
el ajuste fino (fine-tuning), la ingeniera de prompt (prompt Engineering) y Retrieval-Augmented
Generation (RAG) por medio de estudios préacticos e informacion especializada en estos temas,
permitio identificar las mejores practicas al momento de personalizar un modelo IAG segun las

necesidades especificas.

Para finalizar se encuentra la fase experimental, la cual consistio en desarrollar y entrenar
un modelo basado en investigaciones realizadas por la Federacion Nacional de Cafeteros. Este
modelo usando la técnica RAG, procesa informacion relacionada con la evolucién y manejo de
cultivos, asi como la implementacion de tecnologias emergentes para optimizar la produccién y el
desarrollo del café. Ademas, el modelo creado sirve como un asistente para las personas
interesadas en obtener conocimiento sobre estas nuevas investigaciones, permitiéndoles realizar
preguntas especificas sin necesidad de leer cada documento en su totalidad, ya que el modelo

proporciona respuestas precisas basadas en la informacion contenida en las investigaciones
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7 Resultados

7.1 Modelos de Inteligencia Artificial Generativa

Para comenzar, es importante destacar algunos de los distintos modelos existentes y
conocer sus caracteristicas distintivas, lo cual es clave para entender como se pueden personalizar
los modelos de inteligencia artificial generativa. En este sentido, la Tabla 1 expone una

comparacion de diferentes modelos de inteligencia artificial generativa, proporcionando una vision

clara de sus particularidades y posibles aplicaciones

Modelo Caracteristicas Principales aplicaciones Creadores
-Modelos lingliistico - Redaccion de correos
extenso (LLM) electrénicos
-Principalmente construye
Gpt-4 texto a partir de datos de - Descripcion de

entrenamiento.

-Reconocido por la
capacidad de comprender y
generar texto coherente.
-GPT-4 no tiene por si
mismo la capacidad de
generar imagenes.

-No tiene la capacidad de
identificar qué conceptos
son correctos 0 erréneos.
-Uno de los problemas que
aun continda es que inventa
datos.

-No se recomienda usar para
tareas que se requiere

precision.

productos
Chatbots

Open Al
Asistente de redaccion.

Aprender idiomas

escribir

subtitulos

generacion de cddigo
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-El modelo lingiistico Creacidn de
-Modelo superior a llama 1 aplicaciones IA.
Generar contenido
-Llama 2 se entrend con . .
escrito creativo
fuentes de datos en linea "
Resumen automatico de
Llama 2 disponibles publicamente. Meta Al
texto
-Los modelos de Llama 2 se Asistente de
entrenan con 2 billones de . L .
investigacién (analizar
tokens y tienen el doble de
y procesar grandes
longitud de contexto que conjuntos de datos
Llama 1. cientificos)
Mejor rendimiento en Atencion al cliente y
lenguaje inglés. chatbots
Traduccion de idiomas
- Modelos lingiistico Asistentes virtuales
extenso (LLM)
- Es mas rapido y econémico Generacion de
que GPT-4. contenido
Gpt-3.5-turbo - Puede mantener
conversaciones largas
mientras recuerda el Andlisis de datos de
contexto previo texto
- Admite maltiples idiomas
- entrenado con un conjunto Genera ideas, historias Open Al

de datos que incluye libros,
articulos, sitios web y otras
fuentes hasta septiembre de
2021.

- generar informacién
incorrecta o inventada si no
tiene datos suficientes para
responder

- puede olvidar informacion
si se supera el limite de

tokens.

o contenido creativo
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-Modelos IA multimodal - Ayuda a optimizar ventas,

en generacion de propuestas y

-Con una calificacion del camparfias de marketing
90%, experto en la - Adapta los mensajes segun
MMLU. el cliente.
Gemini ultra - Crea un resumen a partir de
-Combinaciones de 57 la extraccién de informacion Google
materias. Gtil de documentos.

-Personaliza imagenes

- Puede generar texto, -Toma decisiones basados en
cddigo, imagenes, audio y datos.
video. area de recursos humanos

(descripciodn de trabajos y

capacitaciones)

Tabla 1. Modelos de inteligencia artificial generativa, destacando sus principales caracteristicas,
aplicaciones y quien fue su creador. Elaboracion propia.

7.2 Ajuste de modelos de IAG

La personalizacion de modelos de inteligencia artificial generativa implica adaptar estos
modelos pre entrenados a usos especificos o tareas. Con el objetivo de lograr obtener el potencial
que estas tecnologias pueden brindar existen diferentes técnicas de ajustes que ayudan a que el
modelo pueda generar respuestas mas precisas y relevantes, ademas minimizar errores o problemas

de alucinacion. A continuacion, algunos ejemplos de las técnicas méas usadas.
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7.2.1 Técnicas de ajuste: Prompt Engineering

Esta técnica consiste en dar instrucciones con la finalidad de crear datos relevantes y de
alta calidad. (Como se realiza? En la ingenieria de prompt se eligen formatos, frases, palabras y
simbolos que ayudan a crear multiples textos de entrada en lenguaje natural donde se solicita a la
IAG que realice una tarea especifica. Es importante resaltar que, aunque los modelos de IAG son
muy potentes no todos los tipos de prompt pueden generar un resultado Util.

Redactar instrucciones claras : Mostrar el formato que te gustaria
las respuestas, como por cjemplo, incluir detalles en la consulta. la
longitud del texto, adoptar una personalidad y demas.
- = 1 . - .
( tratar que ¢l modelo adivine lo menos posible)

Sy,
-
e . -
/ . Incluir un texto de referencia que ayude al modelo a
| 2 | tener una guia clara de como debe responder.
’ Las tareas complejas tienen una tasa de error
( 3 significativa. para evitar esto se recomienda dividir por
/ subtareas simples.
S B
-
4 Dejar que el modelo razone y cree su propia
conclusion o solucion del problema.
5 y Uso de herramientas externas: Aprovechar fuentes
) externan para ser utilizadas como entrada al modelo,
™ - ayuda a crear respuestas actualizadas e informadas
4
6 r

Probar cambios sistematicos: Determinar si los cambios realizados
ayudan o empeoran el sistema. algunos prompt puedan mejorar el
rendimiento de algunas respuestas pero puede empeorar otras

llustracion 1Recomendaciones de expertos para obtener mejores resultados. Esta figura muestra 6 claves basicos en
el momento de usar la técnica Prompt Engineering

Para crear prompt 0ptimos, se requiere comunicar instrucciones claras que incluya tanto el
contexto como el alcance. Ademas, es importante emplear expresion creativa para perfeccionar
las indicaciones. Por este motivo muchos expertos dan algunas recomendaciones para ser aplicada
al momento de construir texto de entrada que ayude a obtener mejores resultados en la interaccion

de modelos. Algunos de estas recomendaciones se pueden evidenciar en ilustracion 1



ENTENDIMIENTO DEL USO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA (IAG) ......... 20

A continuacién, La ilustracion 2, logra mostrar un contraste entre un prompt menos
eficiente a un prompt mejorado. Cabe resaltar que este es un ejemplo de los mas simple en términos
de prompts, por otro lado, si se desea ampliar la informacion acerca de las tacticas y ejemplo méas
avanzados estos se pueden obtener en la plataforma de open IA.(Prompt Engineering - OpenAl
API, n.d.)

Worse Better

How do | add numbers in How do | add up a row of dollar amounts in Excel? | want to do this automatically for a whole

Excel? sheet of rows with all the totals ending up on the right in a column called "Total".

Who's president? Who was the president of Mexico in 2021, and how frequently are elections held?

Write code to calculate Write a TypeScript function to efficiently calculate the Fibonacci sequence. Comment the
the Fibonacci sequence. code liberally to explain what each piece does and why it's written that way.

Summarize the meeting Summarize the meeting notes in a single paragraph. Then write a markdown list of the
notes. speakers and each of their key points. Finally, list the next steps or action items suggested

by the speakers, if any.

lustracién 2 Contraste de prompts menos eficientes y mejorado. Esta figura muestra ejemplos de
prompts basico y como podria ser mejorado, para obtener 6ptimos resultados. Basados en: (Prompt
Engineering - OpenAl API, n.d.)

7.2.2 Técnica de ajuste: Fine-tuning.

El fine-tunnig es el proceso de adaptar un modelo de inteligencia artificial generativa (IAG)
previamente entrenado para realizar tareas especificas, ademas es una de las técnicas
fundamentales del Deep Learning. Este enfoque se ha convertido esencial para perfeccionar las
capacidades de los modelos previamente entrenados a través de la API, logrando un ajuste de
manera Optima a nuevas tareas.

En este contexto, los modelos de lenguaje de gran escala (LLM) son entrenados
inicialmente utilizando grandes corpus de datos mediante aprendizaje autosupervisado. Ejemplos

destacados de modelos autorregresivos como GPT de OpenAl, Gemini y Llama de Meta estan
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disefiados para predecir la palabra siguiente en una secuencia, iterando este proceso hasta
completar el texto.(¢ Qué Es El Fine-Tuning? | IBM, n.d.)

El proceso comienza con la seleccion de un modelo IAG previamente entrenado. A partir
de ahi, se realiza un reentrenamiento con un conjunto de datos especificos de la tarea a desemperiar.
Estos datos deben incluir preguntas, respuestas relevantes y debe estar directamente relacionados
con la tarea que el modelo va a desempefiar, ademas, los datos deben contener etiquetas de manera
clara, precisa y deben estar en formato adecuado para el modelo, como texto tokenizado. Es
importante resaltar que la cantidad de datos con las cuales se reentrena el modelo deben ser
suficientes y diversos para evitar sesgos al momento que el modelo responda las preguntas
solicitadas.(Szép et al., 2024)

Segun Open IA para el ajuste de un modelo se requiere que se proporcionen al menos entre
50y 100 ejemplos de entrenamiento gpt-4o-miniy gpt-3.5-turbo, pero la cantidad correcta varia en
gran medida segun el caso de uso exacto.(Fine-Tuning - OpenAl API, n.d.)

El proceso de implementacion del fine-tuning, como se ilustra en la Figura 3, que presenta
el flujograma que implica la aplicacion de la técnica fine-tuning, incluye la evaluacion de los
resultados obtenidos tras aplicar la técnica. Esta evaluacién se realiza comparando el rendimiento
del modelo ajustado con el de un modelo base o sin ajustar, utilizando métricas especificas para la
tarea, como la exactitud, la precisién o la puntuacion.(Howard & Ruder, n.d.)
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llustracion 3Flujograma que implica la aplicacion de la técnica fine-tuning. Elaboracion propia. Basado
en:(Fine-Tuning - OpenAl API, n.d.)

Para saber cuando es apropiado usar la técnica de fine-tuning en un modelo IAG, Los
expertos recomiendan iniciar usando la técnica de prompt debido a mdltiples factores. En primer
lugar, en algunas tareas con las indicaciones correctas los modelos pueden mejorar su rendimiento
significativamente, evitando los ajustes adicionales. Seguidamente, las iteraciones sobre
indicaciones tienen un ciclo de retroalimentacion mas rapido que usando fine-tuning puesto que
requiere crear bases de datos y ejecutar entrenamientos. Por ultimo, se ha demostrado que
combinando prompt con la técnica de fine-tuning se han obtenido mejores resultados(Fine-Tuning
- OpenAl API, n.d.).
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Cuando se determina que el fine-tuning es el recurso adecuado a utilizar para entrenar los
modelos de IAG, el siguiente paso es preparar los datos para ser usados. Por lo tanto, se debe crear
un conjunto de conversaciones o datos similares a los que posteriormente se van a solicitar al
modelo, asi mismo el conjunto de datos debe contener la misma estructura de la API de finalizacion

de chat, es decir donde cada mensaje tiene un rol y contenido.

7.2.3 Técnica de ajuste: Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Es una técnica creada para aumentar la precision y confiabilidad de los modelos de
inteligencia artificial con datos obtenido de multiples fuentes externas, es decir los modelos de
lenguaje de gran tamafio LLM son entrenado con enormes voliumenes de datos y usan millones de
parametros para responder preguntas por un usuario, usando RAG estas capacidades se pueden
extender a informacion especifica como las bases de datos y conocimientos internos de una
organizacion. ;Como funciona? se ingresa un componente de recuperacién de informacion que se
utiliza en el texto de entrada del usuario para extraer en primer lugar la informacién del nuevo
origen de datos, seguidamente la consulta del usuario y la informacion relevante se entrega al
modelo LLM y finalmente el modelo LLM utiliza el nuevo conocimiento adquiridos y los datos
de entrenamiento para crear y mejorar las respuestas (¢Qué Es RAG?: Explicacion de La IA de
Generacion Aumentada Por Recuperacion, AWS, n.d.). Este proceso se ilustra de manera mas clara
en la Figura 4, que muestra el funcionamiento y uso de la técnica RAG en combinacion con un
modelo LLM
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llustracion 4Proceso del funcionamiento de uso de la técnica RAG y un modelo LLM.Elaboracion propia.
Basado en :(¢,Qué Es RAG?: Explicacién de La IA de Generacion Aumentada Por Recuperacion, AWS,
n.d.)

La implementacion de este tipo de técnicas (RAG) para el ajuste de modelos de IAG se
han considerado beneficiosos para una organizacion debido a multiples caracteristicas. Ante todo,
la implementacion de esta técnica de ajuste es rentable para ingresar nuevos datos en el LLM. Por
otro lado, el uso de RAG permite a los usuarios proporcionar ultimas investigaciones e informacion
relevante de las, asimismo, permite conectar el LLM directamente a sitios web, redes sociales, o
fuentes de informacion que se actualizan constantemente, logrando asi obtener informacién mas

reciente a los usuarios.

7.3 Desarrollo de aplicaciones practicas
Para este proyecto se decidio abordar un tema importante para la poblacion cafetera de
Colombia, tomando como base las investigaciones realizadas por la Federacion Nacional de

Cafeteros, la cual se cred para mejorarla produccion y desarrollo sostenible del café en el pais.
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Se inicia por revisar los informes y documentos técnicos mas recientes que esta organizacion
emite, los cuales se centran en la evolucion de practicas de cultivo, manejo de plagas y usos de
tecnologias emergentes para mejorar la calidad del café colombiano.

Luego de la seleccion de la documentacion actual se inicia con la creacion de modelo y la

implementacion de la técnica RAG.

7.3.1 Entrenamiento LLM con técnica RAG

Se selecciono la técnica RAG porque puede producir texto fluido basado en los documentos
proporcionados por la compafiia o persona. Para la precision y contextualizacion de las respuestas
no es necesario reentrenar el modelo con grandes volimenes de datos. Sin embargo, esto no quiere
decir que no pueda recibir grandes cantidades de informacion, ademas este modelo también

permite acceder a fuentes externas en tiempo real.

Tecnologia empleada. Se detalla las tecnologias que fueron utilizadas al momento de desarrollar

el modelo y las que fueron claves para llevar a cabo dicho proyecto.

e Google Colab: es una plataforma gratuita que permite programar y ejecutar cédigo de
Python, ademas se integra con servicios de Google drive, y su entorno es amigable para

Ilevar una descripcion y creacion del proyecto.

Google Colaboratory

e Google drive es una herramienta que permite almacenar, acceder, crear y compartir
archivos. Esta herramienta se us6 para almacenar el block de Google Colab y los

documentos en pdf que fueron creados para entrenar el modelo.
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Python: Es un lenguaje de programacion utilizado para diferentes tipos de aplicaciones
como desarrollo web, software, ciencia de datos y machine learning. Es un lenguajes
eficiente y facil de aprender, ademés cuenta con numerosas bibliotecas disefiadas para

facilitar muchos tipos de implementaciones, especialmente la técnica RAG y es

compatibilidad con modelos pre entrenados.

A

python’

LangChain es un marco de codigo abierto disefiado para crear aplicaciones basadas en
modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM). Ofrece herramientas y abstracciones que
facilitan la personalizacion, mejoran la precision y aumentan la relevancia de la
informacion generada por estos modelos. Durante el desarrollo y aplicacion de la técnica
RAG, LangChain desempefid un papel clave al proporcionar diversos componentes
fundamentales y Utiles para su implementacion (What Is LangChain? - LangChain
Explained - AWS, n.d.).

W& LangChain
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Api OpenAi (interfaz de programacion de aplicaciones) esta herramienta permite acceder
a los diferentes modelos de aprendizaje automaticos pre entrenados, permitiendo que estos
puedan ser personalizados para usos especificos. Para el desarrollo del proyecto se debid
adquirir el api para poder acceder el modelo GPT-3-turbo. Se elige este modelo porgue es
significativamente mas econdmico y ofrece las mismas funcionalidades (como la velocidad
de respuesta y la capacidad para recuperacion de datos) en comparacion a un modelo mas

actualizado.

7.3.2 Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto, se presentaron una serie de limitaciones, lo que ha

afectado los tiempos y la implementacion del modelo usando la técnica RAG.

Procesamiento de datos: Google Colab cuenta con espacio limitado. Esto ocasiona que,
al trabajar con documentos extensos, las ejecuciones se detengan.

Los documentos utilizados para entrenar el modelo deben estar lo més limpios posible.
Esto significa que, si los documentos contienen imagenes grandes o elementos visuales que
generan ruido, estos deben ser eliminados. Para lograrlo, se recomienda usar herramientas
especializadas en extraccion de texto. Durante la investigacion, se identificaron varias
opciones como Docugame y Docparser, los cuales tienen la capacidad de extraer texto
con alta precision, pero presentan un costo elevado. Debido a restricciones presupuestarias,
se optd por usar Adobe Acrobat como herramienta para limpiar los documentos. Ademas,
se recomienda que los documentos estén formateados con una sola columna. Si los
documentos contienen dos columnas, esto puede generar problemas en la extraccion de

texto y afectar la calidad del preprocesamiento, ya que las herramientas de extraccién
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pueden interpretar incorrectamente el flujo del texto. Por ello, es importante ajustar el
formato de los documentos a una sola columna antes de utilizarlos para entrenar el modelo.
e Librerias de gran tamafio que Google Colab tenia dificultades para procesar, junto con las
actualizaciones de LangChain disefiadas para distintos tipos de modelos de 1A generativa.
e Las versiones de las librerias y herramientas deben ser compatibles para que no existan
problemas entre las diferentes versiones, debido a ello esto cre6 un pequefio
entorpecimiento de los tiempos propuestos.

e Los créditos del api de OpenlA se agotaban.

7.3.3 Desarrollo del cédigo

El modelo desarrollado se basa en el uso de la técnica RAG para crear un modelo que sirve
como asistente virtual, el cual consiste en la recuperacion de informacién, es decir este asistente
virtual genera respuestas precisas y contextualizadas sobre los documentos entregados al modelo.
para la ampliacibn de este modelo puedes consultar la siguiente referencia
(Astridgiraldo/Proyecto_Rag: Modelo RAG, n.d.)El modelo se encuentra en un repositorio de la
plataforma GitHub

para este proyecto se usaron las investigacion realizadas por la federacion nacional de
cafeteros, las investigaciones son; Vista de Maiz y frijol biofortificados intercalados con café(Vista
de Maiz y Frijol Biofortificados Intercalados Con Café | Avances Técnicos Cenicafé, n.d.),
Software para la trazabilidad de los procesos de produccion del café a través de tecnologias
blockchain y Anadlisis de las estrategias de produccion de café sostenible para el fortalecimiento
del empalme generacional en el municipio de Aguadas (Caldas)(Vista de Analisis de Las
Estrategias de Produccion de Café Sostenible Para EI Fortalecimiento Del Empalme
Generacional En EI Municipio de Aguadas (Caldas), n.d.)
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Estas investigaciones al entregarlas al modelo y ser reentrenado el usuario puede realizar preguntas
sobre estos documentos y este modelo genera respuestas precisas basadas en la informacion

proporcionada.

e Preparacion (Descargas) Se llevo a cabo la descarga de las librerias necesarias para el
desarrollo del modelo y la implementacion de la técnica RAG. Para ello, se requirieron las

siguientes librerias:

v Descargas

pture
nstall langchain pypdf openai chromadb tiktoken

apture

p install -U langchain-community

p install --upgrade openai

e Documentos
En este apartado se llevo a cabo la carga de la documentacion que se utilizaria para reentrenar

el modelo. Como se menciond anteriormente, los documentos deben estar o mas limpios

T os
langchain.document_loaders import PyPDFLoader
t drive

pdf files f for £ in os.listdir(pdf_directory) if f.endswith('.pdf')]

ml_ papers [1

for i, pdf_file in enumerate(pdf files):
file_path = os.path.join(pdf_directory, pdf_file)

loader = PyPDFLoader(file_path)
documents = loader.load()

ml_paper end{documents)
print(f '« do {pdf_file}")

print(f'Se han cargado {len(ml_papers
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posible para garantizar un procesamiento éptimo. Ademaés, deben estar en formatos
compatibles como PDF, XML o TXT, ya que estos son los formatos admitidos por los modelos
LLM para aplicar eficazmente la técnica RAG. Asegurarse de cumplir con estos requisitos es
fundamental para obtener resultados precisos y relevantes durante el entrenamiento del
modelo.
e Chucks
Se crean los Chucks para dividir los documentos en varias partes mas pequefias, esto logra
que el modelo encuentre los fragmentos especificos de informacién y no necesariamente
buscar en todos los documentos completos. Ademas, los modelos LLM como GPT-3-turbo
tiene limites de cantidad de texto para procesar. Si se dividen los textos, se logra asegurar

los fragmentos relevantes.

from langchain.text splitter import RecursiveCharacterTextSplitter

text_splitter = RecursiveCharacterTextSplitter(
chunk_size=1558,
chunk_overlap=28@,
length_function=len

)

documents = text splitter.split documents{ml_papers)

e Embeddings y base de datos vectorial. Estos son componentes claves, permiten una
busqueda eficiente y precisa.
Embeddings son representacion numérica que captura el significado semantico del texto
para este proyecto se usO text-embedding-ada-002 y las bases de datos vectoriales es

donde se almacenan y gestionan los Embeddings de manera mas eficiente, se usé Chroma.
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e Configuracion del recuperador de documentos

langchain.embeddings i OpenAlEmbeddings
from langchain.vectorstores i t Chroma

embeddings = OpenAlEmbeddings(model = "tex

vectorstore = Chroma.from_documents(
documents=documents,
embedding=embeddings

retriever = vectorstore.as_retriever(

search_kwargs={"k":3}

)
)

e Modelo de consulta

Para el modelo de consulta se debe configurar la APl de OpenlA para poder usar el modelo
LLM que se va a usar, para ello se configuré el modelo de inteligencia artificial Generativa
GPT-3.5-turbo

m langchain_openai import
from langchain.chains i

chat = ChatOpenAI
openai_api
model na
temperature= @.8

)

qa_chain = RetrievalQA.from chain_type(
1m= chat,
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7.4 Pruebas
Para llevar a cabo las pruebas bésicas, se formula la misma pregunta tanto al modelo base
como al modelo entrenado utilizando la técnica RAG. Se realizo un conjunto de preguntas,

dividiendo este en; Preguntas Generales, Prequntas Especificas y Prequntas fuera de contexto,

logrando identificar que como se comporta el modelo a los diferentes tipos de preguntas.

Preguntas Generales:

Pregunta 1. Modelo base - gpt 3.5 turbo.

response = 1lm ppt3(]
HumanMessage content="segun el avance tec

print(response)

(ipython-input-6-59a2402f23b4>:1: LangChainDeprecationWarning: The method ~BaseChatModel. call ~ was deprecated in langchain-core 8.1.
response = 11m gpt3([
content="Las semillas biofortificadas de maiz y frijol son variedades mejoradas genéticamente que han sido desarrolladas para temer un

Question = ;Segun el avance tecnico Semillas biofortificadas que son Las semillas

biofortificadas de maiz y frijol?

response = 1llm gpt3 ([

content='Las semillas biofortificados de maiz y frijol son variedades mejoradas
genéticamente que han sido desarrolladas para tener un mayor contenido de nutrientes
esenciales, como vitaminas y minerales. Estas semillas son una herramienta importante
en la lucha contra la malnutricidén, ya que pueden ayudar a mejorar la dieta de las
personas que dependen en gran medida de estos cultivos como fuente de alimento. Las
semillas biofortificados de maiz y frijol pueden contribuir a reducir la deficiencia

de nutrientes en poblaciones vulnerables y mejorar la salud y el bienestar de las

comunidades agricolas.

Ampliacion de la pregunta y respuesta generada por el modelo
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Modelo reentrenado (RAG)

query ="
qa_chain.run{query)

¢ipython-input-16-157bedbed5ady:2: LangChainDeprecationhiarning: The method “Chain.run’ was deprecated in langchain 8.1.8 and will be removed in
qa_chain.run(query)

"Las semillas biofortificadas de maiz y frijol son variedades mejoradas genéticamente para tener un mayor contenido de nutrientes como zinc y hi

las han sido seleccionadas para garantizar un alto potencial productivo y nutricional en las condiciones especifilcas de 1a zona cafetera colombis

Question = :;Segun el avance tecnico Semillas biofortificadas que son Las semillas

biofortificadas de maiz y frijol?

Content = “Las semillas biofortificadas de maiz y frijol son variedades mejoradas
genéticamente para tener un mayor contenido de nutrientes como zinc y hierro. Estas
semillas han sido seleccionadas para garantizar un alto potencial productivo vy

nutricional en las condiciones especificas de la zona cafetera colombiana”.

Ampliacion de la pregunta vy respuesta modelo reentrenado (RAG)

Pregunta 2. Modelo base gpt - 3.5 turbo.

response = 1ln gpt3(|
HumanMessage content="cuz

print(response)

content="Algunas de las principales tendencias relativas a la produccion de cafés sostenibles en el municipio de Aguadas (Caldas) y la vinculacion
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Question: ;Cudles son Las principales tendencias relativas a la produccidén de cafés
sostenibles y la vinculacién de las nuevas generaciones en la produccidén de café
sostenible para el fortalecimiento Del empalme generacional en el municipio de Aguadas

(Caldas) ?

Content = 'Algunas de las principales tendencias relativas a la produccidén de cafés
sostenibles en el municipio de Aguadas (Caldas) vy la vinculacién de las nuevas
generaciones en esta actividad son:\n\nl. Certificaciones de café sostenible: Cada vez
mads consumidores estédn buscando cafés que cuenten con certificaciones de
sostenibilidad, como Fair Trade, Rainforest Alliance o UTZ. Esto impulsa a los
productores a adoptar précticas sostenibles en sus cultivos. \n\n2. Agricultura
orgédnica: La demanda de café organico estd en aumento, lo que lleva a los productores
a implementar practicas agricolas respetuosas con el medio ambiente, como el uso de
abonos naturales y la eliminacidén de pesticidas quimicos.\n\n3. Involucramiento de las
nuevas generaciones: Para fortalecer el empalme generacional en la produccidén de café
sostenible, es importante involucrar a las nuevas generaciones en el negocio familiar.
Esto puede lograrse a través de programas de capacitacidén, acceso a tecnologias
innovadoras y la promocidén de la agricultura sostenible como una actividad atractiva
y rentable.\n\n4. Uso de tecnologia: La implementacidén de tecnologias como sistemas
de riego eficientes, sensores de humedad del suelo y drones para el monitoreo de
cultivos puede ayudar a mejorar la productividad y la sostenibilidad de las fincas
cafeteras.\n\n5. Alianzas estratégicas: La colaboracién entre productores,
cooperativas, empresas y organizaciones gubernamentales puede ser clave para impulsar
la produccidén de café sostenible en Aguadas y garantizar su viabilidad a largo
plazo.\n\nEn resumen, las principales tendencias en la produccidén de café sostenible
en Aguadas (Caldas) incluyen la adopcidén de préacticas sostenibles, el involucramiento

de las nuevas generaciones, el uso de tecnologia y la creacidén de alianzas estratégicas

[ R B S - - S LA o N - 1T 2 ML~ fr71 A~ a asn —_———

Ampliacién de prequnta vy respuesta generada por el modelo base

Modelo Reentrenado (RAG)

qa_chain.run(query)

‘Las principales tendencias relativas a 1a produccion de cafés sostenibles y la vinculacidn de las nuevas generaciones en la produccidn de café sostenible para e
1 fortalecimiento del empalme generacional en el municipio de Aguadas (Caldas) incluyen la necesidad de implementar estrategias que fomenten la sostenibilidad am
biental, social y econdmica en la produccidn de café. Ademds, es importante promover la certificacidn de précticas sostenibles, el uso de tecnologias amigables ¢
on el medio ambiente y la creacion de incentivos para atraer a las nuevas generaciones a participar en la caficultura de manera sostenible. Sin embargo, es cruci
al abordar la falta de interés de los jovenes en continuar con la tradicidn cafetera familiar y encontrar formas innovadoras de involucrarlos en el sector.’
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Question = ;Cudles son Las principales tendencias relativas a la produccidén de cafés
sostenibles y la vinculacidén dé las nuevas generaciones en la produccidén de café
sostenible para el fortalecimiento del empalme generacional en el municipio de Aguadas

(Caldas) ?

Content = “Las principales tendencias relativas a la produccidén de cafés sostenibles
y la vinculacidén de las nuevas generaciones en la produccién de café sostenible para
el fortalecimiento del empalme generacional en el municipio de Aguadas (Caldas)
incluyen la necesidad de implementar estrategias que fomenten la sostenibilidad
ambiental, social y econdémica en la produccién de café. Ademéds, es importante promover
la certificacidén de préacticas sostenibles, el uso de tecnologias amigables con el medio
ambiente y la creacién de incentivos para atraer a las nuevas generaciones a participar
en la caficultura de manera sostenible. Sin embargo, es crucial abordar la falta de
interés de los jbévenes en continuar con la tradicidén cafetera familiar y encontrar

formas innovadoras de involucrarlos en el sector.”

Ampliacion de preguntas v repuestas modelo reentrenado (RAG).

El proceso comienza formulando preguntas generales tanto al modelo base como al modelo
reentrenado. Al analizar las respuestas generadas por ambos, se observa que estas son
relativamente similares. Esto se debe a que el modelo base puede acceder a la informacion
relevante contenida en sus datos preentrenados, manteniendo una coherencia entre la pregunta y
la respuesta. Sin embargo, es importante destacar que las respuestas proporcionadas por el modelo
reentrenado mediante la técnica RAG son méas puntuales y especificas relacionadas con el texto.
Esto demuestra que dichas respuestas se construyen aprovechando la informacion adicional

proporcionada durante el proceso de reentrenamiento.
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Preguntas Especificas:

Pregunta 3 Modelo base -gpt-3.5-turbo

response = 1lm gpt3(|
HumanMessage  content="

(ipython-input-7-6e8c95d1d785>:2: LangChainDeprecationliarning: The method *BaseChatModel. call ™ was deprecated in langchain-core 8.1.7 and will be removed in
response = 11lm_gpt3([

print(response)

content="El avance técnico Cenicafé 547 determind que el hibrido biofortificado acumula niveles significativamente mds altos de zinc en comparacién con otras va

Question = “segUn el avance tecnico cenicafe 547 que se realizd para determinar los niveles de

acumulacién del zinc biofortificados?”

content='El avance técnico Cenicafé 547 determindé que el hibrido biofortificados acumula
niveles significativamente més altos de zinc en comparacidén con otras variedades de café. Esto
es importante porque el zinc es un micronutriente esencial para la salud humana y su presencia

en el café puede contribuir a mejorar la nutricidén de las personas que consumen esta bebida.'

Ampliacion de la respuesta generada por el modelo base
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Modelo Reentrenado (RAG)

ga_chain.run(query)

‘Segln el avance técnico Cenicafé 547, se recolectaron aleatoriamente muestras de granos de maiz con 14% de humedad en cuatro estaciones experimentales de Cenica
fé para determinar los niveles de acumulacidn de zinc del hibrido de maiz blanco biofortificado (SGBIOH2). Sin embargo, el documento no proporciona los resultado
5 especificos encontrados en relacidn con los niveles de acumulacidn de zinc en el hibrido biefortificado.’

Question = “segun el avance tecnico cenicafe 547 que se realizbd para determinar los niveles

de acumulacién del zinc biofortificados?”

Content =’Segun el avance técnico Cenicafé 547, se recolectaron aleatoriamente muestras de

granos de maiz con 14% de humedad en cuatro estaciones experimentales de Cenicafé para

Ampliacion de la respuesta generada por el modelo (RAG)

Pregunta 4 Modelo base -gpt-3.5-turbo

response = 1lm_gpt3([
HumanMessage( conten

print(response)

¢ipython-input-7-9d8b4a344ef7>:1: LangChainDeprecationWarning: The method “BaseChatModel. call ~ was deprecated in langchain-core 8.1.7 and will be removed in @
response = 11m_gpt3(][
content="Segin el avance técnico de Cenicafé 547, el nivel mis alto de zinc en las muestras recolectadas que contenian un 14% de humedad se encontrd en la regidn

Question = ;Segun el avance tecnico cenicafe 547 cuanto y donde se encontrd el nivel de mas

alto de zinc en las muestras recolectadas que contenian 14% de humedas?

Content ='Segln el avance técnico de Cenicafé 547, el nivel més alto de zinc en las muestras
recolectadas que contenian un 14% de humedad se encontrdé en la regidén de Antioquia, con un

contenido de 45 ppm de zinc.

Ampliacion de la pregunta vy respuesta generada por el modelo base
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Modelo Reentrenado (RAG)

query = :
qa_chain.run(query)

¢ipython-input-18-93f339b0dcde>:2: LangChainDeprecationkiarning: The method "Chain.run’ was deprecated in langchain .1.6 and will be removed in 1.6. Use :meth:’«]
qa_chain. run(query)

*Sepin el avance técnico de Cenicafe 547, el nivel més alto de zinc en las muestras recolectadas que contenian 14% de humedad se encontrd en la localidad de EL R

osario, con un contenido promedio de zinc de 46,18 ng kg-1."

Question = segun el avance tecnico cenicafe 547 cuanto y donde se encontrd el nivel de méds alto

de zinc en las muestras recolectadas que contenian 14% de humeda?

Content = Segln el avance técnico de Cenicafe 547, el nivel méds alto de zinc en las muestras
recolectadas que contenian 14% de humedad se encontrd en la localidad de El1 Rosario, con un

contenido promedio de zinc de 40,18 mg kg-1.

Ampliacion de la prequnta y respuesta generada por el modelo reentrenado

Pregunta 5. Modelo base gpt-3.5. turbo.

response = 1lm ppt3([
HumanMessage  content="en que

print(response)

<ipython-input-8-88745af95864>:1: LangChainDeprecationWarning: The method “BaseChatModel. call ™ was deprecated in langchain-core @.1.7 and will be removed in :
response = 11m_gpt3([
content="No dispongo de informacion especifica sobre el porcentaje y los oficios que los estudiantes de las instituciones rurales del municipio de Aguadas, Calda:

Question = ¢En qué porcentaje y cudles son los oficios que los estudiantes de las instituciones

rurales del municipio de aguadas caldas proyectan como proyecto de vida?

Content='No dispongo de informacién especifica sobre el porcentaje y los oficios que los
estudiantes de las instituciones rurales del municipio de Aguadas, Caldas, proyectan como
proyecto de vida. Sin embargo, es comin que en zonas rurales los estudiantes aspiren a trabajar
en actividades relacionadas con la agricultura, ganaderia, artesania, turismo rural, entre
otros. También es posible que algunos estudiantes aspiren a estudiar carreras universitarias
en areas como la educacién, la salud, la administracidn, entre otras. Seria necesario realizar

un estudio especifico en el municipio de Aguadas para obtener datos precisos sobre este tema.

Ampliacion de la pregunta y respuesta generada por el modelo base
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Modelo Reentrenado (RAG)

query = "en qgu
qa_chain.run(query)

<ipython-input-17-493e89179777>:2: LangChainDeprecationWarning: The method ~Chain.run™ was deprecated in langchain 0.1.8 and will be removed in 1.@. Use :meth: ~
ga_chain.run{query)

'El 68% de los egresados de Instituciones Educativas rurales del municipio de Aguadas, Caldas, se proyectan a emprender en la venta de servicios como barberos, e
stilistas, mecanicos, y comerciantes. Mientras que el 25% de ellos visualizan sus proyectos de vida en oficios y servicios diferentes a la produccidn y comercial
izacion de café.’

Question = porcentaje y cudles son las aficiones que los estudiantes de las instituciones rurales

del municipio de aguadas caldas proyectan como proyecto de vida-?

Content = “E1 60% de los egresados de Instituciones Educativas rurales del municipio de Aguadas,
Caldas, se proyectan a emprender en la venta de servicios como barberos, estilistas, mecanicos,
y comerciantes. Mientras que el 25% de ellos visualizan sus proyectos de vida en oficios vy

servicios diferentes a la produccidén y comercializacién de café.

Ampliacion de la pregunta y respuesta generada por el modelo reentrenado

Para la seccion de las preguntas especificas con un total de 3 ejemplos, se formularon preguntas
clave orientadas a obtener informacién puntual contenida en los documentos utilizados durante el
reentrenamiento del modelo. Estas preguntas fueron planteadas tanto al modelo base como al
modelo reentrenado.

Como resultado, se observo que el modelo base no era capaz de generar respuestas precisas a las
preguntas formuladas. En su lugar, proporcionaba un texto relacionado con el tema de la pregunta,
pero sin abordar de manera especifica lo solicitado. Cabe destacar la pregunta 5, en la cual el
modelo base indic6 explicitamente que no disponia de la informacién especifica requerida,

limitandose a generar una respuesta mas general.
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Pregunta Fuera de Contexto.

Pregunta 6.

Modelo Reentrenado gpt-3.5 turbo
query = " principales caracteri cas del az
ga_chain.run(query)

1NClpe rac S cas del azucar:

<ipython-input-16-6026edd44ale>:2: LangChainDeprecationWarning: The method ~Chain.run” was deprecated in langchain

ga_chain.run(query)
"No tengo informacion especifica sobre las principales caracteristicas del azicar en el contexto proporcionado.’

Question = ;principales caracteristicas del azuUcar?

Content = ©No tengo informacién especifica sobre las principales

caracteristicas del azucar en el contexto proporcionado

Pregunta 7.

Modelo Reentrenado GPT-3.5 turbo

query = "cuales son las princip
qa_chain.run(query)

‘Lo siento, pero la informacidn proporcionada no menciona directamente las principales actividades de produccion de platano.
te?’

Question = ;Cuédles son las principales actividades la produccién del platano?”

Content = Lo siento, pero la informacién proporcionada no menciona directamente las

principales actividades de produccién de platano. ¢Hay algo mas en lo que pueda ayudarte?

Al analizar las respuestas generadas por el modelo 1AG reentrenado en un contexto diferente al de la
informacidn contenida en los documentos, se observa que el modelo se limita a responder que no
dispone de la informacién solicitada o que la pregunta no se encuentra mencionada en los documentos
proporcionados.

Considero que este tipo de comportamientos, pueden ayudar a evitar especulacion por parte del

modelo o generar informacion incorrecta.
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8. Conclusiones

e Paralaimplementacion del modelo RAG es fundamental garantizar la compatibilidad entre
las versiones de las librerias y herramientas utilizadas.

e EI modelo entrenado con RAG utiliza el contexto proporcionado por los documentos
especificos entregados, lo que permite generar respuestas mas precisas y detalladas,
evitando la generalidad caracteristica del modelo base.

e Se observa que el modelo base tiende a generar respuestas mas generales. Esto se debe a
que estos modelos, previamente entrenados, generan texto basado en la informacion
contenida en su entrenamiento original. Aunque su respuesta puede ser aproximada, no
logra ser tan especifica como el modelo reentrenado.

e Esimportante tener presente que los datos con los que se desea reentrenar el modelo deben
estar formateados con las condiciones necesarias para que el modelo evitar errores al
momento de generar las respuestas.

e El modelo IAG reentrenado prioriza la precision al limitarse a la informacion disponible

en los documentos, evitando especulaciones.



ENTENDIMIENTO DEL USO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA (IAG) ......... 42

Referencias

A C10 and CTO technology guide to generative Al | McKinsey. (n.d.). Retrieved January 15, 2025,
from  https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/technologys-
generational-moment-with-generative-ai-a-cio-and-cto-guide

Astridgiraldo/proyecto_Rag: modelo RAG. (n.d.). Retrieved January 23, 2025, from
https://github.com/Astridgiraldo/proyecto_Rag

Colombia avanza en la adopcion de la Inteligencia Artificial Generativa - Fedesoft. (n.d.).
Retrieved January 23, 2025, from https://fedesoft.org/colombia-avanza-en-la-adopcion-de-
la-inteligencia-artificial-generativa-el-29-de-las-empresas-estan-en-fase-de-
experimentacion-activa-revela-sondeo-de-fedesoft/?utm_source=chatgpt.com

de la Torre, J. (2023). REDES GENERATIVAS ADVERSARIAS (GAN) FUNDAMENTOS
TEORICOS Y APLICACIONES SURVEY.

El estado de la IA en 2022 y el balance de media década | McKinsey. (n.d.). Retrieved January 15,
2025, from https://www.mckinsey.com/featured-insights/destacados/el-estado-de-la-ia-en-
2022-y-el-balance-de-media-decada/es?utm_source=chatgpt.com

Fine-tuning - OpenAl APl.  (n.d.). Retrieved January 16, 2025, from
https://platform.openai.com/docs/guides/fine-tuning/common-use-cases

Generative AI Data in ’25: Importance & 7 Methods. (n.d.). Retrieved January 15, 2025, from
https://research.aimultiple.com/generative-ai-data/

Howard, J., & Ruder, S. (n.d.). Universal Language Model Fine-tuning for Text Classification.
Retrieved January 22, 2025, from http://nlp.fast.ai/ulmfit.

“Mas de 77% de las Pyme en Colombia quieren empezar a usar inteligencia artificial.” (n.d.).
Retrieved January 15, 2025, from https://www.larepublica.co/empresas/entrevista-con-
daniel-verswyvel-gerente-general-de-microsoft-colombia-sobre-la-inteligencia-artificial-en-
colombia-3883542

Prompt engineering - OpenAl APIl. (n.d.). Retrieved January 22, 2025, from
https://platform.openai.com/docs/guides/prompt-engineering

¢ Qué es el fine-tuning? | IBM. (n.d.). Retrieved January 22, 2025, from https://www.ibm.com/es-

es/topics/fine-tuning



ENTENDIMIENTO DEL USO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA (IAG) ......... 43

¢ Qué es RAG?: explicacion de la IA de generacion aumentada por recuperacion, AWS. (n.d.).
Retrieved January 16, 2025, from https://aws.amazon.com/es/what-is/retrieval-augmented-
generation/

Szép, M., Rueckert, D., Von Eisenhart-Rothe, R., & Hinterwimmer, F. (2024). A Practical Guide
to Fine-tuning Language Models with Limited Data. https://huggingface.co/models

Vista de Analisis de las estrategias de produccion de café sostenible para el fortalecimiento Del
empalme generacional en el municipio de Aguadas (Caldas). (n.d.). Retrieved January 23,
2025, from
https://revistas.ucp.edu.co/index.php/entrecienciaeingenieria/article/view/2900/2713

Vista de Maiz y frijol biofortificados intercalados con café | Avances Técnicos Cenicafé. (n.d.).
Retrieved January 22, 2025, from
https://publicaciones.cenicafe.org/index.php/avances_tecnicos/article/view/274/334

What is a Variational Autoencoder? | IBM. (n.d.). Retrieved January 15, 2025, from
https://www.ibm.com/think/topics/variational-autoencoder#Overview

What is Al Training Data? Explore Al Training Datasets & Providers | Datarade. (n.d.). Retrieved
January 15, 2025, from https://datarade.ai/data-categories/ai-ml-training-data

What is LangChain? - LangChain Explained - AWS. (n.d.). Retrieved January 16, 2025, from
https://aws.amazon.com/what-is/langchain/

What is LLM? - Large Language Models Explained - AWS. (n.d.). Retrieved January 15, 2025,

from https://aws.amazon.com/what-is/large-language-model/



