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FACSIMIL 4 - LA CAJA DE HERRAMIENTAS

Capitulo 13: Lo que deberias saber: la caja de
herramientas

Entrando en el cierre

Este facsimil empez6 con una pregunta muy practica: cuando un sistema de IA no hace lo que
necesitas, ¢qué cambias exactamente?

Podrias cambiar el prompt. Podrias exigir una salida estructurada. Podrias afiadir documentos
con RAG. Podrias conectar una herramienta. Podrias elegir otro modelo. Podrias servirlo en
local. Podrias usar embeddings, bases vectoriales, busqueda hibrida, evaluacién, GraphRAG o
Text-to-SQL. La caja ya no estda vacia.

Pero tener herramientas no significa tener criterio. Un equipo puede complicar una solucién
hasta que nadie la entiende. También puede quedarse corto y llamar “IA” a una demo que no
soporta coste, permisos, datos reales ni evaluacion. Este capitulo es una revision activa: no
busca que recuerdes nombres, sino que puedas justificar decisiones.

Si has entendido el facsimil, deberias poder mirar un caso y decir con calma: qué problema
hay, qué intervencién toca, qué contrato hace falta, qué métrica lo prueba, qué coste
introduce y qué pasaria si manana cambia el dato, el modelo o el usuario.

Este capitulo es la brajula del cierre: una revision activa de todo lo construido, capitulo a
capitulo, para poder justificar decisiones en vez de recordar nombres. Si el recap es una
conversacion técnica, su valor esta en sostener cada afirmaciéon con criterio: qué intervencion
toca, qué contrato hace falta y qué métrica lo prueba.

Fecha de corte y alcance

Fecha de corte: 26 de mayo de 2026.

Alcance: este cierre resume mecanismos estables del facsimil y referencias ya trabajadas:
function calling, salidas estructuradas, prompt caching, model cards, LoRA, QLoRA, RAG,
busqueda vectorial, busqueda hibrida, evaluacion RAG, GraphRAG y Text-to-SQL.

Las herramientas concretas cambiaran. Los nombres de APIs, modelos, precios, runtimes y
proveedores se moveran. El criterio que queremos conservar es mas estable: separar entrada,
contexto, herramienta, pesos, despliegue, evaluacion y trazas.
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Qué deberia llevarse cada perfil

Este facsimil estd escrito para gente curiosa con o sin perfil técnico. Eso no significa que todo
el mundo tenga que llevarse lo mismo. Significa que cada persona deberia poder salir con una
forma mds precisa de mirar un sistema de IA.

PERFIL DEBERIA PODER HACER AL TERMINAR PREGUNTA QUE YA NO
ESTE FACSIMIL DEBERIA ACEPTAR SIN MAS

Ingenieri Diseflar una arquitectura minima con contratos, “;Y si le ponemos un agente?”

a permisos, trazas y evaluacion.

Datos Separar pregunta documental, busqueda semdntica, “$El modelo ya sabe los datos?”

métrica, SQL y validacién de resultados.

Producto Decidir si una funcién merece prompt, RAG, tool, “;Podemos meter IA aqui?”
ajuste, modelo local o nada de IA.

Docencia Explicar cada herramienta con un ejemplo pequefio, “;Esto funciona porque lo he visto en
una limitacién y una prueba. una demo?”

Persona Preguntar qué entra, qué sale, qué se mide, qué “¢La IA lo ha dicho, entonces sera

curiosa cuesta y qué pasa cuando no hay evidencia. verdad?”

El punto comun es el criterio. La persona técnica lo aplicara escribiendo codigo, definiendo
contratos o levantando infraestructura. La persona no técnica lo aplicara haciendo mejores
preguntas, detectando promesas débiles y pidiendo pruebas antes de confiar.

La brajula: qué quieres cambiar

La pregunta mas importante del facsimil no es “¢qué herramienta esta de moda?”. Es esta:

¢Dénde esta el cuello del problema?

Cada intervencion cambia una parte distinta del sistema. Si confundes la parte, puedes
trabajar mucho y mejorar poco.
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S| EL PROBLEMA
ESTA EN...

Instruccidon confusa

Salida fragil

Conocimiento

cambiante

Estado real

Estilo repetido

Coste o latencia

Recuperacion pobre

Preguntas relacionales

INTERVENCION
NATURAL

Prompt, ejemplos,
formato

JSON schema, parser,
validador

RAG o herramienta de
consulta

Tool/APl/base de datos

Fine-tuning o LoRA

Modelo menor, caché,
local, cuantizacion

Embeddings, BM25,
hibrida, reranking

GraphRAG o Text-to-SQL

QUE CAMBIA

La entrada

El contrato de salida

El contexto

La capacidad de
actuar o consultar

Parte del
comportamiento

Infraestructura y
presupuesto

Evidencia encontrada

Estructura consultable

QUE NO ARREGLA

Datos que el modelo no
tiene.

La calidad del contenido.
El razonamiento sobre

datos mal definidos.

Permisos, auditoria o

validacion.

Informacion viva.

Preguntas mal formuladas.

Respuestas sin verificacion.

Ambigledad de negocio.

OpenAl documenta function calling como forma de describir herramientas con esquemas y
recibir argumentos estructurados.l Las salidas estructuradas permiten exigir una forma de

respuesta compatible con un esquema.g Esos mecanismos no hacen que el modelo “sepa
mas”; hacen que el sistema sea mas gobernable.

La primera habilidad del facsimil es elegir la intervencion pequefia que toca. La segunda es
saber cuando esa intervencion ya no basta.
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El mapa completo de la caja

Facsimil 04: la caja de herramientas

No elegimos herramientas por nombre: elegimes qué superficie del sistema vamos a controlar

Problema Intervencion Contrato Evidencia Respuesta
qué falla y por qué entrada, contexto o pesos scherna, limites, errores documento, vector, SQL con limites

Modelo y API Presupuesto ‘ Recuperacion Estructura

25+ streaming tokens « cache - latendia mibeddings - BM25 RAG  GraphRAG

idka + reranking Text-to-SOL - datos

casos,

, regresiones

Evaluacidon offline ‘ Operacion

—_—

La herramienta correcta es la que puedes explicar, medir, limitar y mantener.

El mapa tiene una idea central: las herramientas no estdn alineadas por glamour, sino por
responsabilidad. Si una pieza no tiene contrato, métrica ni traza, todavia no es una pieza de
ingenieria; es una promesa.

1. Elegir la intervencion correcta

En el capitulo 01 aprendimos a no empezar por la herramienta. Antes de decir RAG, fine-
tuning, modelo local o agente, hay que diagnosticar el tipo de fallo.

Para recordar. Prompt y ejemplos cambian la entrada. Structured outputs cambian el
contrato. RAG cambia el contexto. Una tool cambia la capacidad de consultar o actuar. Fine-

tuning y LoRA cambian parte del comportamiento aprendido.3

Caso cercano. Una universidad quiere un asistente que responda dudas de matricula. Si falla
el tono, quiza basta con ejemplos. Si falla porque desconoce normas nuevas, RAG. Si debe
consultar expediente, tool. Si debe devolver JSON para abrir un ticket, structured outputs. Si
siempre corrige con una rubrica propia, puede aparecer un ajuste.
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Vuelve al capitulo 01 si: no puedes rellenar una tabla de “cambia / sirve cuando / no sirve
para” sin mirar apuntes.

2. APIs: mensajes, eventos y contratos

En el capitulo 02 dejamos de tratar la API como una caja negra. Una llamada moderna tiene
mensajes, roles, instrucciones, entradas multimodales, parametros, streaming, tools,
esquemas de salida y manejo de errores.

Para recordar. Una API buena no es solo “envio prompt y recibo texto”. Es un contrato entre
aplicacién y modelo. La aplicacion decide qué datos manda, qué formato exige, qué
herramientas declara, como valida y qué hace si la respuesta no cumple.

PIEZA PREGUNTA QUE ERROR TiPICO
RESPONDE
Mensajes ¢Quién dice qué y con qué Mezclar instrucciones de sistema con texto de
prioridad? usuario
Pardmetros ¢Cuanta variacién permito? Tocar temperatura sin evaluacion.
Streaming ¢Coémo llega la respuesta? No disefiar cancelacién ni estados parciales.
Tools ¢Qué puede consultar el sistema? Dejar que el modelo decida permisos.
Structured :Qué forma debe tener la salida? Parsear texto libre con expresiones fragiles.
outputs

Caso cercano. Un asistente administrativo clasifica correos y crea tareas. No deberia
“redactar algo parecido a JSON”. Deberia devolver campos obligatorios, categorias
permitidas, confianza y razén breve. La aplicacién valida antes de crear nada.

Vuelve al capitulo 02 si: no puedes disefiar una llamada completa con entrada, salida
estructurada, streaming opcional, tool declarada y errores previstos.

3. Tokens, contexto y caché

En el capitulo 03 aprendimos que el contexto no es gratis. Cada tabla, documento, ejemplo,
historial y politica consume tokens. El coste no vive solo en la salida.
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Para recordar. El contexto es memoria temporal, no memoria perfecta. La caché puede
reducir coste si reutilizas prefijos estables, pero no arregla un prompt lleno de ruido. La
documentacién de prompt caching trata precisamente esta idea: reutilizar segmentos

repetidos para optimizar coste y latencia cuando el patrén lo permite.é

Identidad de coste (no es un teorema). El coste de un turno es, sencillamente, la suma de
sus partes. No predice un nimero exacto: sirve para ver donde se va el dinero y qué recortar.
Es la misma logica del coste total de propiedad (TCO): un coste real no es solo el precio

visible, sino la suma de todos los componentes que hay que sostener.2
Cturno = Cinput + Coutput + Cherramientas + Cobservabilidad
siMBOLO QUE SIGNIFICA QUE REVISAR
Cinput Coste de contexto enviado. Esquema, docs, ejemplos, historial.
Coutput Coste de tokens generados. Respuestas largas, razonamiento, formato.
Clierramientas Consultas externas. Bases, vector stores, APIs.
Cobservabilidad Trazas y evaluacion. Logs, métricas, almacenamiento.

Caso cercano. Meter todo el manual de 300 paginas en cada llamada puede funcionar en una
demo y fracasar en coste. Un sistema serio recupera lo relevante, cachea instrucciones
estables y mide si el contexto anadido mejora la respuesta.

Vuelve al capitulo 03 si: no puedes explicar por qué mas contexto puede empeorar una
respuesta.

4. Model cards y eleccion de modelos

En el capitulo 04 aprendimos a leer una ficha de modelo como un expediente técnico.
Nombre, licencia, parametros, contexto, precision, benchmarks, proveedor, plantilla de chat y
formato de pesos no son adornos.

Para recordar. Una model card sirve para comparar promesas con restricciones. El trabajo
original sobre model cards propuso documentar uso previsto, factores relevantes, métricas,

datos de evaluacion y consideraciones éticas de los modelos.8
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TERMINO QUE APORTA REALMENTE PREGUNTA SANA

Pardmetros totales Capacidad almacenada aproximada. ¢Cuantos se activan por token?
Context length Ventana maxima declarada. ¢Con qué coste y calidad real?

Tensor type Precision y formatos presentes. ¢Qué usa inferencia de verdad?
License Condiciones de uso. ¢Permite mi caso concreto?
Benchmarks Sefales comparativas. ¢Se parecen a mi tarea?

Chat template Contrato de entrada. ¢Estoy enviando mensajes como toca?

Caso cercano. Un modelo con ventana de contexto enorme puede parecer perfecto para
contratos. Pero si recupera mal detalles de la mitad del documento, tarda demasiado o cuesta
diez veces mas, el numero de contexto no resuelve el producto.

Vuelve al capitulo 04 si: no puedes explicar una model card sin convertirla en un catalogo
de siglas.

5. Local, cuantizacion y dependencia operativa

En los capitulos 05 y 06 bajamos del modelo abstracto a la maquina real: memoria, VRAM,
cuantizacion, runtimes, cloud, local, alquiler de GPUs, latencia, privacidad, coste y
mantenimiento.

Para recordar. Local no significa gratis. Cloud no significa simple. Un modelo local necesita
formato, runtime, memoria, CPU/GPU, plantilla, servidor, limites, observabilidad y
actualizacion. Un modelo cloud necesita contrato de datos, precios, latencia, regién, cuotas,
cambios de version y fallback.
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DECISION GANAS PAGAS

API cloud Facilidad, escalado, modelos Coste variable, dependencia, politicas de datos.
potentes.

Local en Control y aprendizaje. Menos potencia, setup, rendimiento limitado.

portatil

Servidor local Control operativo. GPU, mantenimiento, scheduling, monitorizacién.

GPU alquilada Capacidad temporal. Gestién de imagenes, datos, apagado y

coste/hora.
Cuantizacién Menos memoria y coste. Posible pérdida de calidad y estabilidad.

Caso cercano. Si una herramienta interna procesa expedientes sensibles y tiene pocos
usuarios, local puede ser razonable. Si atiende miles de solicitudes variables y necesita el
mejor modelo disponible, cloud puede ganar. Si la carga es estable y grande, quizd compensa
un servidor propio. No hay respuesta universal: hay presupuesto y restricciones.

Vuelve a los capitulos 05 y 06 si: no puedes estimar memoria, latencia y coste antes de
instalar nada.

6. Embeddings y busqueda semantica

En el capitulo 07 convertimos texto en vectores. Un embedding no es una etiqueta. Es una
posicion en un espacio de dimensiones donde podemos medir cercania.

Para recordar. La dimension de un embedding no es “una idea humana”, sino un eje
numérico aprendido. El significado aparece por la combinacién de muchos ejes. Comparar
embeddings permite buscar por parecido semantico, no solo por palabras exactas.

La similitud coseno sigue siendo la formula mental basica. No es un invento reciente: es la
medida del modelo de espacio vectorial, propuesto para recuperacion de informacion en los
anos setenta, donde documentos y consultas se representan como vectores y su relevancia se

estima por el angulo entre ellos.Z

q-d

sim(q,d) = ———
@) = Tal
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SiMBOLO QUE SIGNIFICA LECTURA

q Vector de la consulta. Lo que pregunta la persona en nimeros.
d Vector del documento. Un fragmento convertido en nimeros.
qg-d Producto escalar. Cuéanto apuntan en direcciéon parecida.
lgll, liall Normas. Tamafio de cada vector.

El coseno mide direccién, no magnitud: dos textos sobre el mismo tema apuntan al mismo
sitio aunque uno sea mas largo. Por eso, cuando los vectores estan normalizados a norma 1,
ordenar por coseno equivale a ordenar por producto escalar, y eso es justo lo que explotan los
indices vectoriales para buscar rapido.

FAISS mostré cémo buscar de forma eficiente entre miles de millones de vectores en GPU.8
HNSW es una estructura de grafos aproximados muy usada para busqueda vectorial

eficiente.2

Caso cercano. “Como pedir vacaciones” puede recuperar “procedimiento de ausencia
laboral” aunque no comparta palabras. Eso es buenisimo. Pero “parecido” no significa
“suficiente”: todavia hay que validar fecha, version, permisos y respuesta.

Vuelve al capitulo 07 si: no puedes explicar qué es una dimension y por qué dos textos
cercanos pueden no responder la misma pregunta.

7. Bases vectoriales y busqueda hibrida

En el capitulo 08 vimos que buscar no es solo guardar embeddings. Hay indices, filtros,
metadatos, fragmentos, reranking y busqueda hibrida.

Para recordar. BM25 sigue siendo fuerte para coincidencia léxica y términos exactos.12
Reciprocal Rank Fusion permite combinar rankings de distintas busquedas sin convertir todo

a una misma escala.ll
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PIEZA QUE APORTA QUE PUEDE FALLAR

Chunking Divide documentos recuperables. Cortar contexto necesario.

Embeddings Busca por significado. Perder nimeros, cédigos o nombres exactos.
BM25 Busca por términos. No captar parafrasis.

Filtros Acotan por permisos, fecha, tipo. Filtrar demasiado o tarde.

Reranking Reordena candidatos. AfRadir latencia sin mejorar.

Metadatos Dan contexto operativo. Estar incompletos o desactualizados.

Caso cercano. Si buscas “articulo 17.3” necesitas texto exacto. Si buscas “cémo se solicita
una revision”, necesitas semantica. Si necesitas ambas cosas, hibrida.

Vuelve al capitulo 08 si: no puedes disefiar un indice con texto, metadatos, filtros y
estrategia de recuperacion.

8. RAG basico: evidencia antes que respuesta

En el capitulo 09 construimos RAG: recuperar informacion externa, pasarla al modelo y
responder con evidencia. RAG no es “hacer que el modelo sepa mas”. Es darle contexto
verificable en el momento de responder.

Para recordar. Un RAG minimo necesita coleccion, limpieza, chunking, embeddings o
busqueda léxica, recuperacion, contexto, generacion, citas y abstencién. El trabajo original de

RAG combiné recuperacién con generacion para tareas intensivas en conocimiento.12

Caso cercano. Un asistente de normativa responde mejor si cita el documento vigente. Pero
si recupera un parrafo antiguo, la redaccion puede ser impecable y la respuesta falsa. RAG no
elimina el problema: lo hace medible.

Vuelve al capitulo 09 si: no puedes explicar la diferencia entre entrenar conocimiento y
recuperar evidencia.

9. Evaluar RAG y no fiarse de la demo

En el capitulo 10 dejamos claro que una demo que responde bien tres veces no es una
evaluacion. Hay que medir retrieval, contexto, groundedness, abstencidn, latencia, coste y

regresiones.
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Para recordar. Evaluar RAG tiene varias capas:

CAPA PREGUNTA

Recuperacion ¢Aparece la fuente correcta entre los candidatos?
Contexto ¢Lo recuperado contiene evidencia suficiente?
Generacién ¢La respuesta se apoya en esa evidencia?
Abstencion ¢Sabe parar cuando no hay base?

Operacién ¢Cuanto cuesta y tarda en casos reales?

RAGAS popularizé métricas orientadas a RAG como faithfulness, answer relevancy, context

precision y context recall.13

Caso cercano. Si tu sistema responde “no lo sé” ante una pregunta que si tiene respuesta,
falta recall. Si responde con seguridad sin evidencia, falta abstencién o groundedness. Si
acierta pero tarda doce segundos, falta operacion.

Vuelve al capitulo 10 si: no puedes proponer un dataset de evaluaciéon con preguntas,
fuentes esperadas, respuestas aceptables y casos donde debe abstenerse.

10. Agentic RAG y GraphRAG: complicar con permiso

En el capitulo 11 vimos cudndo un RAG fijo se queda corto: preguntas compuestas, rutas de
busqueda, fuentes multiples, relaciones globales o necesidad de comprobar si la evidencia
basta.

Para recordar. Agentic RAG anade decisiones de flujo: descomponer, elegir fuente,
recuperar de nuevo, revisar evidencia, usar herramientas. GraphRAG anade estructura de
entidades y relaciones para responder preguntas locales o globales sobre corpus complejos.

Microsoft GraphRAG propuso construir grafos de entidades y resimenes de comunidades

para preguntas de comprension global.ﬁ
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S| NECESITAS...

Comparar varias fuentes

Buscar con distintas estrategias

Entender relaciones entre entidades

Revisar evidencia insuficiente

Limitar coste

PUEDE TENER SENTIDO

Query decomposition o multi-query.

Router controlado.

GraphRAG o grafo de conocimiento.

Corrective RAG o validacion previa.

Presupuesto de pasos y trazas.

Caso cercano. “Qué departamentos aparecen conectados a quejas sobre becas y retrasos de
pago” no se resuelve igual que “cudl es el plazo de becas”. La primera pide patrones y
relaciones. La segunda pide recuperar una fuente concreta.

Vuelve al capitulo 11 si: no puedes explicar qué complejidad pagas cuando afiades pasos
agentic.

11. Text-to-SQL y herramientas de datos

En el capitulo 12 cruzamos otra frontera: preguntas que no se contestan con documentos,
sino con datos. Ahi no basta con recuperar parrafos. Hay que consultar tablas, esquemas,
permisos y métricas.

Para recordar. Text-to-SQL traduce una pregunta humana a SQL controlado. No es acceso
libre a la base de datos. Es una cadena: intencion, esquema, semantica, SQL candidato,

validacidn, plan, ejecucién limitada, resultado y traza. Spider ayudé a medir Text-to-SQL con

bases nuevas y consultas cornplejas.l—5

PREGUNTA RIESGO S| LO SIMPLIFICAS

“Alumnos con pagos pendientes” Contar pagos en vez de alumnos.

“Ingresos de marzo” Usar fecha de creacién en vez de fecha de pago.

“Top campus” No definir si top es por alumnos, importe o incidencias.

“Datos por titulaciéon” Exponer columnas innecesarias.
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Caso cercano. Un JoIN mal hecho puede duplicar filas y devolver una cifra convincente pero
falsa. En Text-to-SQL, la sintaxis correcta es solo el comienzo. La semantica y la cardinalidad
mandan.

Vuelve al capitulo 12 si: no puedes explicar por qué COUNT(*) y COUNT(DISTINCT alumno id)
responden preguntas distintas.

La matriz de decision final

Esta matriz es una forma de hacer arquitectura sin postureo. Primero identifica el tipo de
necesidad; después elige la herramienta mas pequeia que cubre el caso.

NECESIDAD PRIMER INTENTO ESCALARIA SENAL DE QUE TE ESTAS

REAL RAZONABLE A... PASANDO

Mejor tono o formato Prompt + ejemplos Structured Cambiar pesos sin evaluar
outputs prompts.

JSON fiable Schema + validador Tool contract Parsear texto libre.

Responder sobre RAG basico Agentic RAG Usar agente para una FAQ simple.

documentos

Encontrar Hibrida + filtros Reranking Embeddings sin metadatos.

documentos

Consultar datos vivos Tool o Text-to-SQL Semantic Dejar SQL libre sin permisos.
layer

Reducir coste

Modelo menor + caché

Cuantizacion/I
ocal

Recortar contexto sin medir
calidad.

Controlar despliegue API cloud con contratos Servidor Montar GPUs sin carga estable.
propio

Dominio repetido Plantillas + evals LoRA/fine- Ajustar pesos para conocimiento
tuning cambiante.

Relaciones globales RAG + metadatos GraphRAG Construir grafo sin preguntas de

competencia.

La matriz no decide por ti. Te obliga a decir qué estas comprando con cada capa nueva. Esa
frase, “qué estoy comprando”, es una de las mejores defensas contra arquitecturas hinchadas.
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Mini casos con solucion

Una buena recapitulacién no solo pregunta “¢lo entendiste?”. Te pone delante situaciones
pequenas y obliga a decidir. Estas son decisiones de bolsillo, pero condensan casi todo el
facsimil.

CASO

Una FAQ interna cambia cada mes y el
asistente responde con informacion
antigua.

Un clasificador de tickets devuelve
texto libre y rompe el flujo de soporte.

Una herramienta debe decir cudntos
pagos pendientes hay por campus.

Un RAG recupera fragmentos
relacionados pero no la norma exacta.

El sistema acierta pero tarda
demasiado y cuesta demasiado por
consulta.

El equipo quiere fine-tuning para
afiadir una politica que cambia cada
semana.

La pregunta exige comparar
documentos, entidades y patrones de
varias fuentes.

DECISION RAZONABLE

RAG bésico con fuentes
versionadas, citas y evaluacién.

Structured outputs con catalogo
cerrado y validador.

Tool de datos o Text-to-SQL con
permisos y métricas definidas.

Busqueda hibrida, filtros por
fecha/tipo y quiza reranking.

Reducir contexto, cachear
prefijos, probar modelo menor o
cuantizacion.

No ajustar pesos; usar RAG o
tool.

Agentic RAG controlado o
GraphRAG si las relaciones
importan.

POR QUE

El problema es conocimiento
cambiante, no estilo del
modelo.

El fallo estd en el contrato de
salida, no en saber mas
contenido.

La respuesta vive en tablas, no
en documentos parecidos.

El problema esté en retrieval,
no en generacion.

El cuello estd en presupuesto
operativo.

El conocimiento vivo debe vivir
fuera del modelo.

La complejidad se justifica si la
pregunta necesita pasos o
estructura.

Ahora lo mismo, pero con tres decisiones desarrolladas.

Caso 1: “Tenemos una FAQ interna que cambia cada mes”.

No empezaria por fine-tuning. Cambiar pesos para informacién viva suele crear deuda: cada
cambio exige nuevo ajuste, evaluacién y despliegue. Empezaria por RAG basico: documentos
versionados, chunking razonable, busqueda hibrida si hay cédigos o articulos, citas visibles y
casos donde el sistema debe abstenerse. La métrica minima seria: ;recupera la fuente
vigente?, ¢cita bien?, ¢responde solo con esa evidencia?

Caso 2: “Queremos consultar pagos pendientes”.
No usaria RAG como primera opcion. Un documento puede explicar qué es un pago
pendiente, pero el niumero estd en una base de datos. Haria una tool o Text-to-SQL
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controlado: rol de usuario, tablas permitidas, métrica definida, SQL validado, limite de filas,
query plan y traza. La pregunta clave seria: ¢estoy contando pagos, alumnos o expedientes?

Caso 3: “El RAG responde bonito pero cita mal”.

No tocaria temperatura ni modelo todavia. Mediria recuperacién antes: recall de fuentes
esperadas, precisién de contexto, frescura de documentos, metadatos, filtros y reranking. Si
la evidencia correcta no entra en el contexto, el generador no puede arreglarlo de forma
fiable. Si la evidencia entra pero la respuesta no se apoya en ella, entonces revisaria prompt,
formato de citas y evaluaciéon de groundedness.

La idea de estos casos no es memorizar respuestas. Es aprender el gesto mental: diagnosticar
la pieza que falla antes de cambiar la herramienta.

Cuando no usar IA

Una caja de herramientas seria también incluye la opcion de no sacar ninguna herramienta
de IA. Hay problemas que se resuelven mejor con una regla, una consulta, un formulario, una
validacién clasica o una interfaz mas clara.

SITUACION MEJOR PRIMERA POR QUE
OPCION
Categorias cerradas y reglas if , reglas o tabla de Mas barato, explicable y determinista.
simples. decision.
Calculo exacto. Cddigo o SQL. Un modelo generativo no deberia inventar
aritmética.
Flujo con permisos estrictos. API con roles y validacién. El permiso no debe depender de texto.
Informacién ya estructurada. Consulta directa o No hace falta traducir a lenguaje natural si el
dashboard. informe basta.
Tarea muy sensible y sin Esperar, medir o No se despliega lo que no se puede comprobar.
evaluacién. redisefar.
Problema mal definido. Taller de requisitos. La IA no arregla una pregunta que nadie
entiende.

Esto no va contra la IA. Va a favor de usarla bien. A veces la decision mas profesional es decir:
aqui no hace falta un modelo; hace falta una regla clara, una tabla limpia o una conversacion
de producto.
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El calculo que deberias hacer antes de construir

Antes de escribir codigo, puedes estimar si una solucion tiene sentido.

Identidad de decision (cualitativa, no es un teorema). La utilidad neta es lo que queda al
restar los costes al valor que aporta. Es una disciplina mental para discutir, no una férmula
para sacar decimales. Reproduce la estructura del analisis coste-beneficio: una intervenciéon
merece la pena cuando el beneficio neto (beneficios menos costes, incluido el riesgo) es

positivo frente a la alternativa.18

U= Q - (Ctokens + Clatencia + Cmantenimiento + Criesgo)

SiMBOLO  QUE SIGNIFICA COMO SE OBSERVA

U Utilidad neta de la solucién. Valor practico después de costes.

Q Calidad Util para la tarea. Aciertos, groundedness, satisfaccién, ahorro real.
Clokens Coste de entrada y salida. Tokens, caché, modelo elegido.

Clatencia Tiempo que tarda. TTFT, P95, tiempo total.

Clantenimiento Trabajo de sostenerlo. Datos, indices, evals, versiones.

Cliesgo Impacto de fallos. Permisos, datos sensibles, decisiones criticas.

No es una férmula para sacar decimales. Es una disciplina mental. Si una herramienta sube Q
un poco pero dispara mantenimiento y latencia, quiza no compensa. Si baja coste sin destruir
calidad, merece atencion. Si reduce riesgo aunque cueste algo mas, puede ser la decision
correcta.

El lugar donde una demo se vuelve discutible

Una demo sirve para ver una posibilidad. Un laboratorio sirve para decidir si esa posibilidad
aguanta un poco de realidad.

En este facsimil hemos hablado de APIs, modelos locales, tokens, costes, embeddings, RAG,
evaluacién, GraphRAG y Text-to-SQL. Todo eso puede quedarse en palabras si no lo llevamos
a una mesa de trabajo minima: datos pequenos, cédigo ejecutable, métricas claras, trazas
legibles y una decision final.
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Esta segunda parte del cierre es ese puente. No vamos a montar una plataforma industrial.
Vamos a construir lo justo para que otra persona pueda ejecutar, revisar, criticar y mejorar lo
que hicimos. Ese es el gesto profesional: no pedir confianza; dejar evidencia.

Qué no es un laboratorio

Un laboratorio no es un notebook que funciona una vez en tu maquina y queda abandonado.
Tampoco es una captura bonita de una respuesta acertada. Y no es una coleccion de librerias
instaladas sin una pregunta clara.

Un laboratorio tampoco sustituye a produccion. En produccion aparecen permisos reales,
usuarios, colas, coste variable, cambios de datos y mantenimiento. El laboratorio no pretende
resolver todo eso. Pretende descubrir antes qué merece pasar a una fase mas seria.

Si no sabes qué pregunta estds probando, qué métrica miraras y qué haras si sale mal,
todavia no tienes laboratorio. Tienes una exploracidon. Puede ser 1til, pero no permite decidir.

Queé si deberia dejar

Un laboratorio minimo debe dejar cinco artefactos:

ARTEFACT QUE CONTIENE POR QUE IMPORTA

(o)

Dataset Casos de prueba con respuesta o fuente Permite repetir la evaluacion.
esperada.

Runner Cddigo que ejecuta el sistema sobre esos casos. Evita evaluar a mano caso por caso.

Métricas NUmeros que resumen el comportamiento. Permite comparar versiones.

Trazas Pasos internos de cada ejecucion. Permite depurar por qué fallé.

Decisién Pasar, parar, cambiar o medir mas. Evita terminar con “parece que va

bien”.

Los notebooks son utiles porque mezclan explicacién, cédigo y resultados. El formato Jupyter
se basa en documentos JSON con celdas, salidas y metadatos, lo que permite guardar no solo
cbdigo, sino también el contexto de ejecucién.ﬂ Esa flexibilidad es estupenda para aprender,
pero también exige disciplina: fijar datos, ordenar celdas, limpiar salidas innecesarias y
convertir lo aprendido en scripts o tests cuando el experimento empieza a importar.
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En observabilidad, OpenTelemetry describe una traza como una operacion formada por spans,
donde cada span representa una unidad de trabajo con contexto y atributos.t Nosotros
haremos una version casera: una lista de pasos con nombre, entrada, salida y metadatos. No
sera una herramienta de produccion, pero ensenara la forma mental correcta.

Estado de herramientas con fecha de corte

Fecha de corte: 26 de mayo de 2026.
Fuentes consultadas ese dia: documentacion de Jupyter nbformat, OpenTelemetry Tracing
API, OpenAl Graders, Ragas metrics, LangSmith RAG evaluation y Arize Phoenix evaluation.

OpenAlI documenta graders como evaluadores usados en evals y fine-tuning, incluyendo
validacién de graders y ejemplos de evaluadores basados en modelos.12 Ragas organiza

meétricas para aplicaciones RAG, entre ellas context precision y faithfulness.22 LangSmith
estructura la evaluacién de RAG alrededor de correccion, relevancia, groundedness y

relevancia de documentos.2L

Phoenix separa evaluacién de retrieval y evaluacion de respuesta, y permite trabajar con

trazas para analizar qué documentos se recuperaron y cémo se genero la respuesta.22 Su
documentacion de evaluacion distingue evaluadores deterministas y evaluadores con modelo,
y los presenta como forma de detectar regresiones y comparar cambios.23

La leccién estable no depende de una marca concreta: una evaluacién util separa dataset,
ejecucion, métrica, trazas y decision.

Coémo medir de verdad: métricas, jueces y comparacion

Métricas como Hit@1 y MRR bastan para empezar, pero un ingeniero de IA necesita un
repertorio mas amplio y, sobre todo, saber cudndo cada una miente. Esta seccién retne lo que
de verdad usa la evaluacion seria de sistemas con recuperacion y generacion.

Cuando hay varios documentos relevantes: nDCG

Hit@1 y MRR suponen una sola fuente correcta. En cuanto una pregunta admite varios
documentos relevantes con distinta importancia, la métrica estandar es el nDCG (normalized
discounted cumulative gain), que premia colocar lo mas relevante arriba y aplica un

descuento logaritmico a las posiciones siguientes.%
k )
2reli 1 DCG@k
DCGQ@k = — DCGQk = ———
Coak =), logy(i +1) IDCG@k

i=1
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SiMBOLO QUE SIGNIFICA LECTURA

rel; Relevancia del documento en la posicién i 0 = irrelevante, 2 = muy relevante.
log, (i + 1) Descuento por posicién Cuanto mas abajo, menos vale.
IDCG@k DCG del ranking ideal El mejor orden posible.
nDCG@Qk DCG normalizado al rango [0, 1] 1.0 = orden perfecto.
4 A
Tres formas de puntuar el mismo ranking
Cinco documentos recuperados, Hit@l y MRR dan 1.0; nDCG baja porque hay relevantes mal colocados,

Hit@l = 1.0
. . Solo mira el puesto 1. El primero es relevante: aprueba
2 calendario_antiguo
e ™
atricula ) MRR = 1.0
} Premia el primer acierto. Aparece en la posicién 1.
. "y

noticia_evento

nDCG@5 = 0.94

requisitos_matricula lille e

relevantes 3

rel e (rel 1)

La misma lista, tres veredictos: la métrica que eljjas decide qué consideras «bueno»,

La figura muestra el mismo ranking puntuado de tres formas. Hit@1 y MRR se quedan en 1.0
porque solo miran el primer acierto; nDCG baja a 0.94 porque dos documentos relevantes
quedaron por debajo de documentos irrelevantes. Elegir métrica es elegir qué fallos te
importan.

Qué es «groundedness» exactamente

Usamos «groundedness» (o «faithfulness») como si fuera obvio, pero tiene una definicion
operativa: una respuesta esta fundamentada si cada afirmacién que contiene puede
deducirse de la evidencia recuperada. RAGAS la calcula descomponiendo la respuesta en

afirmaciones atémicas y midiendo qué fraccién esté respaldada por el contexto.22

afirmaciones respaldadas por el contexto

faithfulness = -
afirmaciones totales de la respuesta
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Una respuesta puede ser correcta y aun asi poco fundamentada: acerté por conocimiento del
modelo, no por la evidencia. En un sistema serio eso es un fallo, porque si mafnana cambia el
documento la respuesta deja de ser fiable sin avisar. Por eso groundedness se mide aparte de
la correccion.

Cuando no hay métrica exacta: el modelo como juez

Muchas cualidades (claridad, tono, si una respuesta «responde de verdad») no tienen
formula. La practica habitual es usar otro modelo como evaluador: se le dan la respuesta, el
contexto y una rubrica, y devuelve una puntuacién con su razén. Es la técnica de LLM-as-
judge, que correlaciona razonablemente con el juicio humano cuando la rubrica es clara.2 El
método G-Eval formalizé pedir al modelo una puntuaciéon guiada por criterios y mostré mejor

alineacién con humanos que las métricas autométicas clasicas.2Z

Pero un juez-modelo tiene sesgos conocidos que hay que controlar:

SESGO QUE HACE MITIGACION

Posicion Prefiere la primera (o la segunda) opcién en Alternar el orden y promediar.
comparaciones.

Verbosidad Premia respuestas largas aunque no sean Penalizar longitud; pedir concisién en la
mejores. rabrica.

Autopreferen Favorece textos de su propia familia de modelos. Usar un juez distinto del modelo

cia evaluado.

Formato Se deja llevar por listas, negritas o seguridad Rubrica que separa fondo de forma.
aparente.
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- saw T
El modelo como juez: util para escalar, no para tener la ultima palabra
Entrada al juez Veredicto
Respuesta a evaluar Modelo juez Puntuacion (p. &|. 1-5)
Contexto / evidencia puntda segan la ribrica Razén b
Rubrica con criterios Trazable y revi
Sesgos que hay que controlar
Posicion Verbosidad Autopreferencia Formato
Prefiere la 1.2 opcion Premia lo largo Favorece su familia Se deja llevar por la
Mitiga: penaliza longitud Mitiga: juez distinto e
y promedia en la ribrica del modelo evaluado. fondo de forma
Calibralo contra un set pequerio anotado a mano y revisalo cuando cambies de modelo.
A vy

La regla: el juez-modelo es util para escalar la evaluacion, no para tener la dltima palabra.
Calibralo contra un pequetio set anotado a mano y vuelve a revisarlo cuando cambies de
modelo.

¢Mi cambio ayudé de verdad? Comparar dos variantes

Medir una variante no basta; casi siempre quieres saber si B es mejor que A. Con datasets
pequenos, una diferencia de «0.80 frente a 0.85» puede ser ruido. Para datos emparejados
(los mismos casos en A y B), la prueba estandar es la de McNemar, que mira solo los casos
donde una variante acierta y la otra falla.28 Cuando la métrica no es binaria, el bootstrap
(remuestrear los casos y mirar la distribuciéon de la diferencia) da un intervalo de confianza

sin suponer una forma concreta.22

La idea practica: no celebres una mejora sin preguntarte si sobreviviria a repetir el
experimento. Una diferencia pequena sobre pocos casos casi nunca sobrevive.

El enemigo silencioso: contaminacion del set

Una evaluacion solo vale si sus casos son nuevos para el sistema. Si las preguntas (o sus
respuestas) estaban en los datos de entrenamiento o ya venian en el contexto, la métrica mide
memoria, no capacidad. Es un problema real y creciente con modelos entrenados sobre casi
toda la web.22 En tu laboratorio: usa casos propios, fecha el dataset y desconfia de un 100%
que llega demasiado facil.
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Del namero a la decision: el gate

Nada de lo anterior sirve si no se traduce en una decisiéon. Un gate convierte métricas en un
si 0 no automatico: define umbrales minimos antes de mirar los resultados y deja que la
evaluacion decida si una variante avanza o vuelve a la mesa de trabajo. Definir el umbral
después de ver el numero es enganarse.

El gate: del numero a la decision

Los umbrales se fijan antes de ver los resultados.

Métricas medidas

Pasa a prototipo

Hit@1 = 0.90

/ controlado, con su

Groundedness = 0.80
iSuperan

Abstencion correcta = 100% > los umbrales?

Coste/turmo = presupuesto \

Cobertura de trazas = 100% No Corrlge y replte

una variable por experimento
\
Sin gate, la evaluacion es un informe decorativo: nadie decide nada con ella.
] 61
AN vy

Presupuesto con numeros: latencia y capacidad

Una ultima pieza que separa demo de sistema: estimar coste y latencia antes de prometer
nada. La latencia de una respuesta generativa se descompone en el tiempo hasta el primer
token (TTFT) y el tiempo entre tokens (TPOT):

L ~ TTFT +(Nyy — 1) - TPOT

Para dimensionar capacidad sirve la ley de Little, un resultado clasico de teoria de colas: el

numero medio de peticiones dentro del sistema es la tasa de llegada por el tiempo medio que

pasa cada una.31
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SiMBOLO QUE SIGNIFICA EJEMPLO

L Peticiones simultaneas en el sistema Concurrencia media.
A Tasa de llegada 5 peticiones por segundo.
w Tiempo medio en el sistema 2 s por peticién.

Con A =5y W = 2, el sistema sostiene de media L = 10 peticiones a la vez. Si tu servidor no
aguanta diez en vuelo, o bajas la latencia W o se forma cola y la latencia percibida sube.
Estimar esto antes evita la sorpresa de «funcionaba en la demo y se cae con diez usuarios».

Anatomia de un laboratorio minimo

Laboratorio minimo: del caso a la decision

No basta con ejecutar: hay que dejar datos, métricas, trazas y una conclusion revisable.

Dataset Runner Sistema Métricas Decision

RAG

oal, SOL it, groundedness

Manifest Trazas

wersian, datos, entorno

Un laboratorio termina cuando permite tomar una decision, no cuando imprime una respuesta.

La figura puede leerse de izquierda a derecha: parto de casos, ejecuto variantes, observo
resultados y decido. Debajo aparecen las tres piezas que suelen faltar en las demos: manifest,
trazas y gate.
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En el dia a dia

En el trabajo real, este cierre no aparece como un examen, sino como una conversacion.
Alguien propone «metamos un agente», «conectemos RAG» o «esto lo resuelve un modelo».
La caja de herramientas que has recorrido sirve para responder con calma: qué problema hay,
qué intervencién cambia algo, qué contrato hace falta, qué métrica lo prueba y qué pasa si
falla.

El laboratorio es el otro lado de esa conversacion. Cuando alguien afirma que «funciona», la
pregunta profesional no es «¢lo has visto?», sino «¢puedo ejecutarlo, medirlo y leer la traza?».
En el dia a dia eso se traduce en gestos pequenos: un dataset de diez casos, un runner que no
toca los casos, una métrica por capa y una decision escrita. No es burocracia; es lo que
separa una demo de algo que otra persona puede sostener.

Veras el patron en revisiones de arquitectura, en estimaciones de coste antes de construir, en
la decisién de no usar IA cuando una regla basta y en la defensa de un sistema delante de
alguien que pregunta «¢y si manana cambia el dato?».

Por qué deberia importarte

Porque la diferencia entre un equipo que improvisa y uno que decide estd casi siempre aqui.
El primero acumula demos que nadie puede reproducir; el segundo deja evidencia: contratos,
trazas, evaluaciones y una conclusion defendible. Con el tiempo, el segundo avanza mas
rapido, no mas despacio, porque no rehace lo que no entiende.

También importa para ti como persona curiosa. Saber leer un sistema (ver déonde falla, qué
intervencion toca, qué cuesta) es una forma de autonomia: la IA deja de ser magia y pasa a
ser algo que puedes interrogar. Y cuando el siguiente facsimil hable de agentes y
orquestacion, esa costumbre de exigir limites, permisos y trazas sera justo lo que evite que un
sistema mas capaz se vuelva, simplemente, mas dificil de depurar.
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Donde solia tropezar yo

ERROR

Empezar por la
herramienta

Confundir demo
con sistema

Confundir
notebook con
laboratorio

Medir solo la
respuesta final

Meter mas
contexto sin
medir

Cambiar prompt y
dataset a la vez

Complicar antes
de cerrar lo
basico

No poner gate

Olvidar
mantenimiento

No disenar salida
de fallo

No contemplar la
opcion sin IA

POR QUE ES UN ERROR

«Metamos RAG» no dice qué fallo estas
resolviendo.

Una respuesta buena no prueba permisos,
coste, latencia ni regresiones.

Un notebook puede ejecutar una vez y no
dejar decisién ni reproducibilidad.

No sabes si fallé retrieval, routing,
herramienta o generacién.

Puede subir coste y ruido sin mejorar
groundedness.

Si mejora, no sabes qué lo causé.

Agentic RAG o GraphRAG pueden esconder
problemas de chunking, filtros o definicién.

La evaluacién queda como un informe
decorativo.

indices, prompts, modelos, esquemas y
datos cambian.

El sistema acaba respondiendo incluso
cuando no sabe.

Algunas tareas se resuelven mejor con
reglas, SQL o una interfaz mas clara.

ANTIDOTO

Escribir primero qué cambia: entrada,
contexto, herramienta, pesos o
despliegue.

Exigir dataset minimo, trazas y casos
donde debe abstenerse.

Afadir dataset, métricas, manifest y
conclusién.

Medir por capas y guardar spans.

Medir recall, precisiéon de contexto y
calidad de respuesta por separado.

Fijar dataset y cambiar una variable por
experimento.

Probar primero el flujo mas simple que
pueda evaluarse.

Definir umbrales minimos antes de
mirar resultados.

Nombrar propietario, versién y prueba
de regresién de cada pieza.

Definir abstencién, aclaracién y
escalado antes de produccioén.

Preguntar siempre qué gana el modelo
frente a una solucién clasica.

Cuadernos para practicar

A lo largo del facsimil has montado y medido sistemas con herramientas; estos cuadernos te
dejan tocar las piezas sueltas. Son notebooks que se abren en Google Colab —gratis, en el

navegador— o te puedes descargar. Cada uno, explicado paso a paso, con salidas reales, y
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anclado al capitulo del que sale.

Tokens, contexto y coste: la factura de un LLM

Qué practicas: contar tokens reales y estimar lo que cuesta procesar un volumen de
trabajo. Dénde encaja: capitulo 3 (tokens, coste, contexto y caché). Qué necesitas:
un navegador. Corre en CPU; sin claves.

Mides en tokens reales lo que procesas y pagas. Primero ves que un token no es una
palabra ni una letra: «antidisestablishmentarianism» son 6 tokens, tres emojis son 7, y
el espafiol gasta mas tokens por palabra que el inglés (y por tanto mas dinero). Luego
calculas el caso del dia a dia: clasificar diez mil tickets de soporte sale por unos 0,75
ddlares con precios de ejemplo, y ves cuanto ahorra cachear las instrucciones fijas.
Por ultimo traduces la ventana de contexto a algo tangible: 128.000 tokens son unas
176 paginas.

La primera sorpresa de poner un LLM en produccion es la factura. Aqui aprendes a
estimarla antes de gastar.

[ » Abrir en Google Colab ] !l Descargar el cuaderno (.ipynb)

Salidas estructuradas: que el modelo rellene tu formulario

Qué practicas: exigir al modelo un formato fijo y validarlo automaticamente. Donde
encaja: capitulo 2 (APIs de modelos: mensajes, streaming y salidas estructuradas).
Qué necesitas: un navegador. Corre en CPU; sin claves (se simulan las respuestas).

Dejas de tratar la respuesta del modelo como un texto del que sacar datos a mano y le
exiges un esquema: una factura con proveedor, importe positivo, fecha y concepto. Una
respuesta buena se valida y se convierte en un dato con tipos —la fecha es una fecha
de verdad, con la que ya puedes operar—. Una mala (el importe como texto
«cuarenta», un importe negativo, un campo que falta) salta en el sitio, con un mensaje
claro de qué fallg, en vez de colarse en tu base de datos y reventar tres pasos después.
Y montas el bucle de reintento que usan los sistemas serios: devolverle el error al
modelo para que corrija.

Si vas a meter lo que dice el modelo en una base de datos o en una decisién, no puedes
permitirte un «mas o menos».

[ » Abrir en Google Colab ] !l Descargar el cuaderno (.ipynb)
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Del cierre al siguiente facsimil

El cierre natural de este facsimil no es “ya sabemos usar herramientas”. Es mdas preciso: ya
sabemos poner herramientas bajo control.

El criterio de este cierre deberia poder demostrarse con algo concreto: una evaluacion
reproducible, una traza que explique qué ocurrid, una decision de arquitectura defendible y
una salida que no dependa de buena suerte. Si una solucién no deja rastro, no tiene contrato
y no se puede evaluar, todavia pertenece al terreno de la demo.

El facsimil 05 dard el siguiente paso: agentes y orquestacion. Ahi las herramientas dejan de
ser piezas aisladas y empiezan a coordinarse. Por eso este cierre insiste tanto en limites,
permisos, trazas, costes y abstencion. Un agente sin esas piezas no es mdas capaz: solo es mas
dificil de depurar.

Coémo encaja todo

Transformer y sampling Restricciones y Tokens y embeddings.
(F3) (F1)

Grafos y ontologfas (F2)

desplegar en consultar rel

Ciencia de datos (F8)
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Vocabulario aprendido

TERMINO DEFINICION

Intervencion Cambio concreto sobre entrada, contexto, herramienta, pesos o infraestructura.

Contrato Especificacidon de entrada, salida, limites, errores y trazas.

Superficie de control Lugar del sistema donde puedes limitar, validar o medir.

Presupuesto operativo Limite de coste, tokens, latencia, memoria, pasos o consultas.

Evidencia Informacién recuperada o calculada que sostiene una respuesta.

Abstencion Decision de no responder cuando no hay base suficiente.

Trazabilidad Capacidad de reconstruir como se produjo una respuesta.

Traza Registro estructurado de los pasos que produjeron una respuesta.

Span Paso concreto dentro de una traza.

Laboratorio Espacio reproducible para probar una idea con casos, métricas y trazas.

Notebook Documento ejecutable que mezcla explicaciéon, cédigo, salidas y metadatos.

Eval Prueba sistematica para medir si un sistema cumple un comportamiento
esperado.

Dataset de evaluacion Conjunto de casos con entradas, resultados esperados y criterios de aceptacion.

Evaluacion offline Pruebas con casos preparados antes de uso real.

Evaluacion online Medicidén con uso real, trafico y cambios.

Hit@k Indica si el resultado esperado aparece entre los k primeros.

MRR Media del inverso de la posicién del primer resultado correcto.

Gate Umbral o regla que decide si una variante puede avanzar.

Manifest Registro de versidn, datos, entorno y configuracién del experimento.

Arquitectura minima Disefio mas sencillo que resuelve el problema medido.

suficiente
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TERMINO DEFINICION

Decision sin IA Elecciéon de resolver con reglas, SQL, interfaz o proceso cuando un modelo no
aporta valor suficiente.

Antes de pasar pagina

Responde sin consultar el facsimil. Si fallas una pregunta, la pista te dice dénde volver.

1. ;Puedo elegir entre prompt, RAG, tool y ajuste explicando qué cambia cada uno? (Si
no, vuelve al capitulo 01.)

2. ;Sé disenar una llamada API con mensajes, parametros, streaming, tool y salida
estructurada? (Si no, vuelve al capitulo 02.)

3. ¢Puedo estimar coste de tokens, contexto y caché antes de construir? (Si no, vuelve al
capitulo 03.)

4. ;Sé leer una model card y separar marketing, métrica y restriccién operativa? (Si no,
vuelve al capitulo 04.)

5. ¢Puedo explicar cuando usar local, cloud, GPU alquilada o cuantizacién? (Si no, vuelve
al capitulo 05.)

6. :Sé qué es una dimensién de embedding y qué mide la similitud coseno? (Si no, vuelve
al capitulo 06.)

7. ¢Puedo disefiar busqueda hibrida con filtros y metadatos? (Si no, vuelve al capitulo
08.)

8. ¢Sé explicar por qué RAG no es memoria ni entrenamiento? (Si no, vuelve al capitulo
09.)

9. ;Puedo proponer métricas de evaluacién RAG y casos donde el sistema debe
abstenerse? (Si no, vuelve al capitulo 10.)

10. ;Sé cuando Agentic RAG o GraphRAG compensan su complejidad? (Si no, vuelve al
capitulo 11.)

11. ;Puedo disenar una herramienta Text-to-SQL con permisos, validacién y traza? (Si no,
vuelve al capitulo 12.)

12. ;Puedo revisar una arquitectura y decir qué falta para llevarla a prototipo
controlado? (Si no, vuelve a «La matriz de decision final».)

13. ;Puedo defender cuando no usar IA? (Si no, vuelve a «Cuando no usar IA».)

14. ;Puedo explicar la diferencia entre demo, notebook y laboratorio? (Si no, vuelve a

«Qué no es un laboratorio».)
Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6¢c61 - CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

15. :Sé qué debe contener un dataset de evaluacion minimo y por qué importa el
manifest? (Si no, vuelve a «Qué si deberia dejar».)

16. ;Puedo calcular Hit@1 y MRR con un ejemplo pequeno y leer un span? (Si no, vuelve
a «Cémo medir de verdad: métricas, jueces y comparacion».)

17. ¢Puedo definir un gate con umbrales antes de ejecutar el experimento? (Si no, vuelve
a «Anatomia de un laboratorio minimo».)

18. ;Sé qué artefactos deja un laboratorio minimo y por qué una traza permite auditar
una decisién? (Si no, vuelve a «Anatomia de un laboratorio minimo».)

En resumen

IDEA FUERZA

La caja de herramientas empieza con
diagndstico.

Un modelo util necesita contratos
alrededor.

La evidencia se recupera, se mide y
se cita.

El coste también es arquitectura.

La evaluacién separa demo de
sistema.

La complejidad tiene que ganarse el
sitio.

No usar IA también es una decisién
técnica.

El siguiente paso es coordinar
herramientas.

DETALLE

Antes de elegir técnica, hay que saber qué parte del sistema falla.

APIs, schemas, herramientas, validadores y trazas hacen gobernable
la respuesta.

RAG, buUsqueda hibrida, GraphRAG y Text-to-SQL son formas distintas
de traer base verificable.

Tokens, contexto, caché, latencia, GPU, local y cloud cambian el
disefo.

Sin casos, métricas, abstencién y regresiones, no sabes si mejoraste.

Agentic RAG, GraphRAG o fine-tuning solo compensan cuando
resuelven un fallo medido.

Si una regla, SQL o una interfaz clara resuelve mejor, esa es la
herramienta correcta.

El facsimil 05 parte de esta base para hablar de agentes y
orquestacion.

Recursos para seguir: leer, construir y experimentar

Esta es la caja de herramientas: APIs, tokens, modelos locales, embeddings, bases vectoriales
y RAG. Es el facsiculo mas practico, asi que el mejor recurso es ponerse.
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Para experimentar sin apenas codigo. Lo has hecho en las cajas «Pruébalo en 5 minutos»:
el tokenizador de OpenAl ( platform.openai.com/tokenizer ) para ver tokens y coste; los
playgrounds ( platform.openai.com , aistudio.google.com, console.anthropic.com ) para salidas
estructuradas y SQL; Hugging Face ( huggingface.co ) para leer fichas de modelos; LM Studio
( tmstudio.ai ) y Ollama ( ollama.com ) para correr modelos locales; y el Embedding Projector

( projector.tensorflow.org ) para la busqueda semantica.

Para construir. Las piezas reales por tema: los SDK oficiales de OpenAl, Anthropic y Google
para llamar a las APIs; LangChain o Llamalndex para orquestar RAG; bases vectoriales como
Qdrant, Chroma o pgvector para la busqueda; y Ollama o llama.cpp para lo local. Empieza con
un runner pequefio y propio antes de montar una plataforma.

Para leer. Aqui lo importante no son los papers, sino la documentacion: las guias oficiales de
cada proveedor, que cada capitulo enlaza en su «Para saber mas». Leerlas con un caso propio
en mente es lo que convierte entender una herramienta en usarla en serio.
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