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FACSIMIL 11 - IA MULTIMODAL Y SISTEMAS QUE PERCIBEN

Capitulo 06: RAG multimodal: recuperar texto,
paginas, imagenes y tablas

Qué deberias poder hacer al terminar

En el fasciculo 04 construimos RAG con texto: dividir documentos, crear embeddings,
recuperar fragmentos, citar fuentes y evaluar si la respuesta estaba apoyada. Ese patron
sigue siendo 1til, pero se queda corto cuando el conocimiento vive en una factura, una
captura, una pagina escaneada, una tabla con cabeceras complejas, un grafico o una mezcla
de todo lo anterior.

El RAG multimodal aparece cuando la pregunta no puede resolverse recuperando solo texto
plano. No significa necesariamente que todo deba pasar por un VLM. Significa que la capa de
recuperacion debe saber trabajar con varias formas de evidencia y que la respuesta final debe
conservar de dénde sale cada afirmacion.

Al terminar este capitulo deberias poder hacer esto:

RESULTADO DE APRENDIZA)E EVIDENCIA DE QUE LO SABES HACER

Distinguir RAG textual, RAG documental y RAG No Ilamas “multimodal” a meter un OCR pobre en un vector
multimodal. store.

Disefar unidades recuperables por modalidad. Separas chunk, pagina, tabla, figura, crop, transcripcién y

registro operativo.

Elegir entre indice compartido, indices Puedes justificarlo por latencia, calidad, coste y trazabilidad.
separados y multi-vector.

Construir un contexto con evidencias. La respuesta incluye fuente, modalidad, pagina, regiény
limites.
Evaluar recuperacion multimodal. Mides recall@k , cobertura de modalidad, precision

contextual y groundedness.

Bloquear instrucciones dentro de documentos o Tratas texto visual como dato no confiable, no como orden
imagenes. del sistema.
Practicar en el cuaderno del facsimil. Lo abres en Google Colab, corres el auditor y modificas un

caso realista.

La frase central del capitulo:
Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - 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

RAG multimodal no es “buscar imagenes”. Es construir una cadena de evidencias que
pueda mezclar modalidades sin perder trazabilidad.

La escena: el usuario pregunta, pero la prueba esta repartida

Imagina una consulta aparentemente sencilla:

“:Puede el alumno enviar la solicitud, cudl es el total de la factura y por qué el piloto ha
mejorado?”

La respuesta vive en fuentes distintas:

FUENTE MODALIDAD QUE APORTA QUE NO CONVIENE
PEDIRLE
Politica de becas Documento textual y Norma y seccién aplicable. Estado operativo actual.

pagina renderizada.

Tabla de estado Registro operativo. Si el justificante esta Interpretacioén legal.
validado o pendiente.

Factura Tabla y pagina visual. Line items, total y evidencia Decisién administrativa.
visual.

Gréfico de Figura. Tendencia visible. Valores exactos si no hay

métricas tabla detras.

Texto dentro de Dato visual no confiable. Puede revelar intento de Dar instrucciones al

una imagen manipulacién. sistema.

Un RAG textual ingenuo haria OCR de todo, partiria texto por tamafio y recuperaria
fragmentos. A veces funcionaria. Pero también puede romper tablas, perder paginas, mezclar
columnas o convertir una instruccion embebida en un documento en una orden.

El RAG multimodal obliga a preguntar antes:

1. ¢Qué unidades recupero?

2. ¢Con qué representacion busco cada unidad?
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. ¢Como fusiono resultados de modalidades distintas?
. ¢Qué evidencia pasa al modelo?

. ¢Qué afirmaciones puedo hacer y cuales debo rechazar?

S O s~ W

. ¢Como evalto si la respuesta esta realmente apoyada?

Lectura de ingenieria: recuperar no es meter contexto

El error mas comin en RAG multimodal es creer que recuperar consiste en juntar cosas
relevantes y pegarlas al prompt. En realidad, recuperar es construir un expediente minimo
para responder. Ese expediente debe tener fuentes, permisos, unidades, versiones y limites.
Si recuperas una pagina, una tabla y una captura, no son “contexto” en abstracto: son
evidencias con distinta confianza y distinta forma de fallo.

La unidad recuperable decide mucho mads de lo que parece. Si indexas un PDF por parrafos,
quiza pierdes la tabla. Si indexas paginas enteras, quiza recuperas demasiado ruido. Si
indexas crops, quiza pierdes la seccion. Si indexas texto OCR sin coordenadas, luego no
puedes demostrar de dénde salié una afirmacion. La recuperacion multimodal empieza
preguntando qué unidad puede sostener una respuesta verificable.

Disenar unidades recuperables

Una unidad recuperable no es necesariamente un chunk de texto. Puede ser una pagina, una
region de una pagina, una tabla completa, una fila con cabecera, un crop de pantalla, un
frame de video, un intervalo de audio o una combinacion de varios artefactos que deben viajar
juntos. La pregunta correcta es: “si esta unidad aparece en el top-k, (puede sostener una
respuesta o solo ayuda a localizar otra cosa?”.

En el caso de una beca, una pagina de politica quizd responde a una regla, pero una captura
solo prueba el estado visual. Una tabla de backend prueba estado operativo, pero no explica
por qué la interfaz muestra una alerta. Un RAG multimodal util debe poder recuperar esas
piezas y mantener su relacion: pagina 3 de la politica, region de alerta en la captura, fila
grant-workflow-005 en la tabla de estados y versiéon del formulario. Si las piezas se recuperan
sin relacion, el modelo generativo puede unirlas de forma cdmoda pero falsa.

Ranking, permisos y confianza

También hay que separar ranking de permiso. Un resultado puede ser muy relevante y no
estar autorizado para el usuario. Un documento interno puede contestar perfectamente y aun
asi no deberia aparecer. Una captura puede traer una instruccion maliciosa escrita dentro de
la propia imagen. Por eso el RAG multimodal necesita ACL, etiquetas de confianza, lineage y
politica de salida, no solo embeddings.
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Un disefio robusto suele aplicar filtros antes y después del ranking. Antes, por tenant, rol,
version, idioma, tipo documental o sensibilidad. Después, por evidencia minima, modalidad
requerida, vigencia, calidad del OCR, cobertura de tabla o compatibilidad con la pregunta. Si
la pregunta exige una cifra y el top-k solo trae parrafos narrativos, el sistema deberia
rechazar o pedir més evidencia, no rellenar huecos.

Evaluar recuperacion antes de evaluar generacion

Cuando lo haces bien, el modelo generativo queda mas acotado. No le pides que “sepa”. Le
pides que redacte a partir de evidencias concretas y que rechace lo que no esté apoyado. La
calidad ya no depende solo del modelo, sino de la cadena completa: extraccion, indice, fusion,
permisos, contexto y evaluacion.

Por eso conviene evaluar primero la recuperacion. Para cada pregunta, escribe qué
documentos, paginas, regiones o filas deberian aparecer. Eso es un grel : una pequena
verdad de referencia para medir si el indice trajo lo necesario. Luego mide Recall@k, MRR,
nDCG y cobertura por modalidad. Solo después tiene sentido evaluar la respuesta generada.
Si la evidencia no lleg6 al prompt, culpar al LLM suele ser una distraccion.

En una préctica profesional, el entregable no deberia ser “un chatbot con documentos”.
Deberia ser un paquete con corpus, unidades indexadas, queries, qrels, politica de permisos,
reporte de recuperacion, ejemplos de fallo y decision de release. Esa forma de trabajar separa
lo que falla por indice de lo que falla por generacion, y permite mejorar sin tocarlo todo a la
vez.

Qué es RAG multimodal

RAG significa recuperacion aumentada por generacion. La formulacion cldsica combina
memoria paramétrica del modelo con una memoria no paramétrica externa: un indice que se

consulta en tiempo de respuesta.l

En RAG textual, la unidad tipica es un chunk de texto. En RAG multimodal, la unidad puede
ser:
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UNIDAD
RECUPERABLE

Chunk textual

Pagina renderizada

Crop o regién

Tabla

Figura

Transcripcién

Frame o clip

Registro operativo

EJEMPLO

Parrafo de politica.

Pagina de PDF como imagen.

Total de una factura, alerta de
ul.

Line items, métricas
semanales.

Gréfico de latencia, diagrama.

Audio convertido a texto.

Momento de un video.

Estado en base de datos.

La salida no deberia decir solo:

"answer": "Si, parece correcto."

Una salida ttil se parece mas a esto:

Inteligencia artificial para gente curiosa

QUE DEBE CONSERVAR

Documento, seccidn, pagina, version.

Pagina, resolucién, regién, documento
original.

BBox, pagina, campo, confianza.

Filas, columnas, cabeceras, unidades, CSV
crudo.

Caption, datos subyacentes si existen,
pagina.

Timestamp, hablante, confianza.
Inicio, fin, frame, evento.

Fuente, timestamp, permisos, propietario.

686f6c61 - CC BY 4.0
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"decision": "answer",
"answer": "No puede enviarse todavia: el justificante estd pendiente.",
"evidence": [
{
"source_id": "policy text submission_rule",
"modality": "document text",
"fact id": "policy submission rule",
"page": 1,

"region id": "sec 3 2"

"source _id": "status table current",

"modality": "operational record",

“fact_id": "status_current pending validation"
}

I,
"limits": ["no decide elegibilidad final"],
"next action": "guardar respuesta revisable y aportar documentacién"

La diferencia es enorme. La segunda salida se puede auditar, corregir, ensefiar y automatizar
con cuidado.

RAG multimodal no siempre necesita generacion multimodal

Este punto es importante para no vender humo. Hay tres patrones distintos:

PATRON RECUPERA GENERA CUANDO SIRVE
CON
RAG textual sobre Texto, tablas LLM textual. Politicas, manuales, contratos bien
documentos convertidas, extraidos.
parseados metadatos.
RAG multimodal con Paginas, tablas, LLM textual o Facturas, graficos, capturas, PDFs
respuesta textual figuras, textoy VLM acotado. mixtos.
registros.
RAG visual-end-to-end Paginas o imagenes VLM. Documentos visualmente ricos donde
directamente. OCR/layout falla o cuesta demasiado.

El segundo patrén es el mas frecuente en ingenieria. Recuperas una pagina visual, una tabla
cruda y un chunk textual, pero quiza el modelo final solo necesita texto estructurado y citas.

O quiza necesita mirar la imagen para comprobar una region. La arquitectura decide.
Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6¢c61 - CC BY 4.0
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Arquitecturas reales que conviene distinguir

Aqui no estamos inventando nombres para decorar el capitulo. Son familias que aparecen en
papers, herramientas o practicas de recuperacion documentadas. Lo importante es saber qué
problema resuelve cada una y qué precio técnico trae.

ARQUITE FUENTE TECNICA QUE CUANDO ENCAJA DONDE FALLA

CTURA LA SOSTIENE

RAG RAG de Lewis y otros combina Manuales, FAQs, politicas PDFs con layout

textual modelo generativo con indice textuales, documentacién importante, tablas

clasico externo; DPR estudia técnica limpia. complejas, figuras,
recuperacién densa para open- escaneos y preguntas que
domain QA.2 dependen de coordenadas.

Document LayoutLM y PubTables Contratos, facturas, Si el parser pierde

Al + RAG muestran que layout y formularios, expedientes, cabeceras, spans o reading
estructura tabular son sefales tablas y documentos donde order, el RAG hereda ese
propias, no simple texto_é la fuente debe citarse. error.

Texto- CLIP entrena representaciones BUsqueda de imagenes, Recuperar una imagen

imagen alineadas de texto e imagen.2 capturas, productos, parecida no garantiza

en diagramas o paginas por respuesta verificable ni

espacio descripcién textual. calculo exacto.

compartid

o

Pagina- ColPali propone recuperar PDFs donde OCR/layout es Mas coste de

imagen documentos visualmente ricos fragil o costoso y la pagina embeddings/almacenamien

con late indexando imdgenes de completa aporta sefial to; después aun hay que

interactio paginas con VLM y late visual. responder con evidencias.

n interaction.2

Multi- CoIBERT conserva interaccién Retrieval de alta precisién M3ds caro que un

vector / fina entre tokens de consulta y cuando un embedding Unico embedding Unico; requiere

late documento.b comprime demasiado. infraestructura y

interactio evaluacién.

n textual

RAG RAPTOR construye arboles de Documentos largos donde Los resiumenes intermedios

jerarquico

GraphRAG

summaries para recuperar a
distintos niveles de

abstraccién.z

GraphRAG organiza corpus en
entidades, relaciones,
comunidades y summaries

para consultas gIobaIes.§

Inteligencia artificial para gente curiosa

una pregunta necesita
contexto local y global.

Preguntas de sintesis sobre
un corpus, relaciones entre
entidades, andlisis narrativo
o investigacién documental.

686f6c61 -

pueden introducir pérdida o
sesgo si no se auditan.

Puede ser excesivo para
preguntas puntuales;
construir y mantener el
grafo cuesta.
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La decision de ingenieria no es “cudl es mas moderno”. Es esta:

SI TU PREGUNTA EMPIEZA POR... ANADE SI FALLA
DEPENDE DE...
Texto limpio y citas RAG textual con grels. Reranker o GraphRAG si hay sintesis
global.
Facturas, formularios o tablas Document Al + tabla cruda + Pagina visual o VLM para regiones
validadores. ambiguas.
Imagenes/capturas Embedding texto-imagen o VLM OCR/crops si hay texto pequefio.
acotado.
PDFs visualmente ricos ColPali o pagina-imagen retrieval. Parser estructural para respuesta
final.
Corpus con relaciones GraphRAG o indice hibrido grafo- RAG textual para evidencias locales.
vector.
Documentos largos RAG jerarquico tipo RAPTOR. Evaluacion de summaries
intermedios.

Ejemplo de diseno didactico, no algoritmo candnico: para un expediente universitario con
politica PDF, factura y estado operativo, yo empezaria con Document Al + RAG hibrido. La
politica va como chunks textuales con seccién. La factura va como tabla cruda y pagina
visual. El estado va como registro operativo con timestamp. Si luego el PDF trae paginas muy
visuales, probaria un retriever de pagina tipo ColPali y lo evaluaria contra qrels.

De RAG textual a RAG multimodal

El RAG textual clasico suele tener esta forma:

1. Ingesta de documentos.
. Chunking.

. Embeddings.

. Vector store.

. Recuperaciéon top k.

. Prompt con contexto.

N o oo WN

. Respuesta con citas.

En multimodal anadimos capas:
Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0
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CAPA

Ingesta

Parseo

Representacién

indices

Re-ranking

Context builder

Generacién

Evaluacion

QUE CAMBIA

Hay PDFs, imagenes, tablas, audio, video y fuentes operativas.

OCR/layout, extraccién de tablas, captions, frames, transcripciones.

Puede haber embedding textual, visual, tabla-resumen, pagina-imagen o multi-vector.

Uno compartido, varios por modalidad o una mezcla hibrida.

La primera busqueda puede ser barata; la segunda debe comprobar evidencia.

Decide si pasa texto, imagen, tabla cruda, crop o resumen.

Puede usar LLM, VLM o herramienta.

Mide evidencia, modalidad, groundedness, rechazo y coste.

La recuperacioén densa moderna se consolidé con enfoques como DPR, donde consulta y

pasaje se codifican por separado para recuperar candidatos seménticos.2 En multimodal
conservamos esa intuicion, pero ya no siempre comparamos texto con texto.

Unidad recuperable: el diseno que mas se suele subestimar

La pregunta “¢qué indexo?” es mas importante que “¢qué vector database uso?”.

Ejemplo de factura:

OPCION

Texto OCR
completo

Tabla cruda

Pagina

renderizada

Resumen de
tabla

Multi-vector por
pagina

QUE INDEXA

Todo como texto plano.

CSV/JSON de line items.

Imagen de la factura.

Texto “linea 1..., total...”.

Representaciones finas de
la pagina.

Inteligencia artificial para gente curiosa

VENTAJA

Simple.

Calculable y validable.

Conserva layout.

Recupera bien por

lenguaje.

Mejor para documentos
visuales.

686f6c61 -

RIESGO

Rompe columnas, cabeceras
y totales.

Puede no responder
preguntas visuales.

Necesita VLM o embedding
visual.

Puede perder celdas o
unidades.

Coste e infraestructura
mayores.
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Una practica sana es guardar varias vistas del mismo objeto:

"document_id": "FAC-2026-014",
"views": [
{"type": "page image", "path": "invoice page.svg", "page": 1},

{"type": "table raw", "path": "factura-lineas.csv"},
{"type": "table summary", "text": "dos lineas, total 529.98 EUR"}
{"type": "field", "field id": "total", "value": "529.98", "bbox": [0.70, 0.62, 0.86,
0.661}
]

El indice no tiene que ensenar todas esas vistas al usuario. Pero el sistema si debe saber cual
uso.

Una unidad, varias vistas recuperables

El mismo objeto se indexa como varias vistas; cada una responde una pregunta distinta.

OBJETO VISTAS RECUPERABLES
Factura FAC-2026-014 page_image - pagina 1 responde: localizar, ver layout
—-=
__________ imagen renderizada de la factura
Proveedor: Servicios Norte SL -
Lineas table_raw - CSV de line items responde: calcular y validar total
P »
Lineal.......... 12000 | ___o----T columnas, valores y unidades calculables
Linea2.......... 380.00
______________________________ ! table_summary - texto responde: recuperar por lenguaje
! Total ......... 529.98 EUR T T > - 7
------------------------------ ! "dos lineas, total 529.98 EUR"
bbox del total: [0.70, 0.62, 0.86, 0.66] -
) , ERREIY - field total - bbox responde: citar el valor exacto
pagina 1 - permisos - version Ry N
. value 529.98 anclado a su regién
El indice guarda varias vistas, no una.
El sistema no enseia todas las vistas al usuario, pero registra cual usé para responder.
Asi una respuesta sobre el total se apoya en tabla cruda y campo, no en una imagen "parecida"

Disenar la unidad recuperable es mas importante que elegir la base de datos
vectorial: el mismo objeto se guarda como varias vistas y el sistema sabe cual
sostiene cada afirmacion.

Indice compartido, indices separados y multi-vector

Hay tres familias de disefio.
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Indice compartido

Texto e imagen se proyectan a un espacio comparable. CLIP populariz6 esta idea para texto-
imagen: entrenar representaciones alineadas con pares imagen-texto.19

Ventaja: una consulta textual puede recuperar imagenes.

Problema: una imagen recuperada no siempre trae suficiente estructura. Si preguntas “¢cudl
es el total de la segunda linea?”, quiza necesitas tabla cruda, no solo una imagen parecida.

Indices separados por modalidad

Tienes un indice textual, otro visual, otro de tablas y quiza otro operativo. Recuperas por
separado y fusionas.

Ventaja: cada modalidad usa la técnica adecuada.

Problema: la fusion se vuelve una parte real del sistema. Tienes que calibrar scores,
deduplicar documentos y evitar que una modalidad ruidosa domine.

Multi-vector y late interaction

En lugar de una sola representacion por documento, conservas varias representaciones finas.
ColBERT introdujo late interaction para passage search: consulta y documento se codifican

por separado, y luego se comparan con una operacion fina de maximos por token.11

Una forma simplificada de leerlo es:

score(q, d) ZIIJ}SIXSIm(qZ, i)

icq

siMBOLO SIGNIFICADO

q; Representacién de una parte de la consulta.

d; Representacién de una parte del documento.

sim Similitud, normalmente producto punto o coseno.

maxX;cq Para cada parte de la consulta se busca la mejor parte del documento.

ColPali lleva esta idea a documentos visuales: indexa paginas como imagenes mediante un
modelo vision-lenguaje y late interaction, evitando depender solo de OCR y chunking textual

en documentos visualmente ricos.12
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La leccion de ingenieria no es “usa ColPali siempre”. La leccién es que una pagina
documental no es un parrafo. Si el layout, las tablas y la tipografia importan, una
representacion visual de pagina puede recuperar mejor que texto plano.

Tres familias de indice multimodal

No hay una correcta: cada una mueve el coste y el riesgo a un sitio distinto.

' N e
indice compartido indices separados Multi-vector

=)= || GG (=]
N, [

OOOHH -

un espacio comparable fusion y deduplicacién vectores finos por token/zona
late interaction: max-sim

imagenes parecidas adecuada y luego se fusiona no depende solo de OCR

una consulta textual recupera cada modalidad usa la técnica

+ simple de consultar + precisién por modalidad + fuerte en documentos visuales

- la imagen no trae estructura fina - la fusién es parte real del sistema - mas coste e infraestructura

Las tres familias de indice no compiten por ser "la buena": eligen déonde poner el
coste. El indice compartido simplifica la consulta, los separados ganan precisién a
cambio de fusién, y el multi-vector brilla en documentos visuales a cambio de
infraestructura.

El lado de la consulta: reescribir antes de recuperar

Hasta aqui hemos trabajado el lado del indice: cémo guardar y combinar las fuentes. Pero hay
otra palanca igual de importante y que se olvida mads: la consulta. La pregunta del usuario
rara vez estd escrita con el vocabulario del documento. Alguien pregunta «¢por qué no me
dejan enviar la beca?» y la politica dice «el justificante de identidad debe estar validado antes
del envio»: ninguna palabra coincide, y una busqueda literal puede no recuperar la clausula
correcta.

Por eso conviene transformar la consulta antes de recuperar. Las dos técnicas mas habituales
son la reescritura, reformular o expandir la pregunta para acercarla al lenguaje del corpus, y
HyDE (Hypothetical Document Embeddings): pedir al modelo que escriba una respuesta
hipotética a la pregunta y embeber ese texto en lugar de la pregunta, porque una respuesta

plausible se parece mas a un documento real que la pregunta original.ﬁ

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - 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

La consulta también se disefia
La pregunta rara vez usa el vocabulario del documento; transformarla antes de recuperar cambia lo que encuentras.
Busqueda literal
embeber la pregunta indice puede no encontrar la clausula
L, tal cual su vocabulario no coincide con la pregunta
/
;
;
/
«gpor qué no me
dejan enviar la beca?» p
N
\\
Reescritura / HyDE
N, delo: r hi ética embeber ese texto recupera mejor
0 consulta reescrita y recuperar el texto se parece a un documento real
La consulta transformada ayuda a encontrar, no a decidir.
Reescribir y HyDE suben el recall, pero pueden inventar; lo recuperado sigue pasando por los mismos juicios de evidencia.
- J

Antes de recuperar, transformar la consulta cambia lo que se encuentra: embeber
la pregunta literal puede fallar si su vocabulario no coincide con el del documento,
mientras que reescribirla o generar una respuesta hipotética (HyDE) y embeber
ese texto recupera mejor. Pero la consulta transformada solo ayuda a encontrar; lo
recuperado sigue pasando por los juicios de evidencia.

La advertencia de ingenieria es la de siempre: reescribir y HyDE mejoran el recall, pero
también pueden introducir alucinacion en el lado de la consulta, porque un documento
hipotético inventa hechos. Por eso lo que recuperas sigue teniendo que pasar por los mismos
juicios de evidencia: la consulta transformada ayuda a encontrar, no a decidir. Y conviene
medirlo: si reescribir no sube el Recallgk de tus qgrels, no lo afnadas por moda.

Como fusionar senales en un ranking hibrido

Lo siguiente no es una ley matematica del RAG. Es una forma de razonar sobre un ranking
hibrido, con pesos que se calibran con evaluacién, no con intuicién:

S(Ca 213) =a- stext(ca il?) + ;8 : svisual(ca :II) + v Stable(ca 213) + d- Smetadata(ca il)) + P Spolicy(ca :Ii)
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SiMBOLO SIGNIFICADO

c Consulta del usuario.

x Candidato recuperable.

Stext Score textual: BM25, embedding textual o similar.

Svisual Score visual: CLIP, ColPali, crop, pagina o VLM retriever.
Stable Score de tabla: campos, columnas, unidades, valores.
Smetadata Score por filtros: documento, fecha, permisos, version.
Spolicy Penalizacién o boost por reglas de seguridad y dominio.
a, B,7,08,p Pesos calibrados con evaluacién, no con intuicién.

Lo importante no es la formula exacta. Lo importante es que el ranking multimodal debe ser
evaluable. Si cambias 3, debes saber si mejora recuperacion visual o si mete mas ruido.

Meétricas minimas

Para recuperar bien no basta con mirar una respuesta bonita.

Recall@k
Evidencias_relevantes N TopK
Recallak — | s PK |
| Evidencias_relevantes |
QUE MIDE QUE NO MIDE
Si las evidencias necesarias entran en el contexto. Si el modelo las usa bien.

Si el total de factura esta en la tabla y el sistema recupera solo la pagina visual, el Recallek
puede parecer aceptable para una tarea visual, pero ser insuficiente para calculo.

Cobertura de modalidad

| Modalidades_requeridas N Modalidades_recuperadas |

CoberturaModalidad =
oberturalvlodalida | Modalidades_requeridas |
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Si una pregunta necesita tabla y figura, recuperar dos textos buenos no basta.

Precision contextual

candidatos_tutiles_en_contexto

PrecisionContexto = -
candidatos_totales_en_contexto

Esta métrica es menos famosa que Recallek , pero en RAG multimodal duele mucho. Un
contexto con ruido visual, tablas irrelevantes o paginas largas puede arrastrar al modelo a
responder con una fuente equivocada.

Groundedness

La respuesta debe poder vincular cada afirmacion importante con una evidencia. Para una
respuesta practica:

AFIRMACION EVIDENCIA ESPERADA

“No puede enviarse.” Politica textual + estado operativo.

“El total es 529.98 EUR.” Tabla de line items + péagina de factura.

“La latencia baja.” Gréfico + tabla de valores.

“No obedezco esa instruccién visual.” Pagina con instruccién + politica de seguridad.

Si no puedes hacer esa tabla, probablemente no deberias automatizar la respuesta.

grels: la pieza pequena que cambia la conversacion

En recuperacion de informacién, una coleccion de evaluacion no es solo “un corpus y unas
preguntas”. Necesita juicios de relevancia: qué documentos o evidencias son relevantes para

cada consulta. En TREC y la tradicion de evaluacién tipo Cranfield, esos juicios son lo que

permite comparar sistemas sin discutir por sensaciones.14

En un RAG multimodal, un grels.json puede tener esta forma:
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"query id": "q@2 factura total",
"source id": "invoice table lines",
"relevance": 3,

"reason": "tabla calculable obligatoria

"query id": "q@2 factura total",
"source _id": "invoice page visual",
"relevance": 3,

"reason": "evidencia visual de factura"

La relevancia puede ser binaria, pero en RAG multimodal suele ayudar graduarla. No es lo
mismo una tabla necesaria para calcular que una pagina visual 1til para revisar.

nDCG@k y MRR

Recall@ek dice si entro la evidencia. No dice si entré arriba o escondida al final. Para eso se

usa nDCG, una métrica de ranking con relevancia graduada propuesta en evaluaciéon de

recuperacion de informacién.12

La idea simplificada:

k

2rel¢ -1
DCG@k = —
; log, (i + 1)
DCGQ@k
nDCGQk = ————
IDCG@Qk
siMBOLO SIGNIFICADO
rel; Relevancia del resultado en la posicidn i.
DCGQk Ganancia descontada acumulada hasta k.
IDCGQEk Mejor DCG posible si el ranking estuviera ordenado idealmente.

MRR mira otra cosa: en qué posicion aparece el primer resultado relevante.

N

1 1
M _ =
RR N Z rank,
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SiMBOLO SIGNIFICADO

N NUmero de consultas evaluadas.

rank, Posicion del primer resultado relevante para la consulta q.

En un sistema real miraria al menos:

METRICA SE CALCULA SOBRE PREGUNTA QUE RESPONDE

Recall@k grels y ranking. ¢Entrd la evidencia obligatoria?

nDCG@k grels graduados y ranking. ¢Lo mas importante aparece arriba?

MRR primer resultado relevante. ¢Cuanto tarda el sistema en encontrar algo Gtil?
Cobertura de modalidad modalidades obligatorias. ¢Recuperé tabla cuando necesitaba tabla?
Precisién contextual contexto final. ¢Cuanto ruido estoy pasando al modelo?
Citation accuracy respuesta y evidencias. ¢La cita apoya de verdad la frase?

Abstention accuracy preguntas no respondibles. ¢Se abstiene cuando falta fuente?

BEIR y MTEB no son benchmarks multimodales completos para nuestro caso, pero si ensefian
una leccion metodoldgica importante: evaluar embeddings/retrieval exige diversidad de

tareas y dominios; un modelo o configuracion puede ir bien en una tarea y flojo en otra.i6

Las encuestas recientes de evaluacion de RAG separan componentes de recuperacion y

generacion: relevancia, exactitud, fidelidad/faithfulness y evaluacién extremo a extremo.1Z

RAGAS, por ejemplo, formaliza métricas automaticas para evaluar aspectos de RAG como

faithfulness y relevancia de contexto.l® No hay que convertirlas en religion; si en punto de
partida para disefiar una bateria propia.

Matriz de fallo

Cuando una respuesta multimodal falla, conviene no decir “el modelo se equivocd” y ya esta.
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DONDE
FALLA

Parseo

Retrieval

Ranking

Context

builder

Generacién

Seguridad

Arquitectura de produccion

SINTOMA

La tabla sale partida o con
cabeceras mal.

No entra la fuente correcta.

Entra la fuente correcta, pero
abajo.

La evidencia se recupera, pero
no pasa al modelo.

La evidencia estd, pero la
respuesta inventa.

El sistema obedece texto
externo.

COMO LO DETECTAS

Tests de tabla, CER/WER,
revision de bbox.

Recall@k , grels, anélisis
por modalidad.

nDCG@k , MRR.

Diff entre ranking y
contexto final.

Groundedness/citation
accuracy.

Tests de indirect prompt
injection.

Un RAG multimodal serio suele tener estas capas:

Inteligencia artificial para gente curiosa

- 686f6c61 -

QUE ARREGLAS

Document Al, OCR, parser o
schema.

Chunking, embeddings,
filtros, top_k .

Reranking, fusién, pesos,
late interaction.

Empaquetado, presupuesto,
deduplicacion.

Prompt, schema,
verificador, abstencién.

Separar datos/instrucciones,
politicas, gates.
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CAPA

Ingesta

Parseo

Normalizacién

Indexacion

Retrieval

Fusion/rerankin
g

Context
builder

Respuesta

Evaluacion

Operacién

RESPONSABILIDAD

Recibir archivos y fuentes.

OCR, layout, tabla, frames,

transcripcién.

Crear vistas candnicas.

Embeddings e indices.

Recuperar candidatos.

Reordenar y deduplicar.

Construir paquete para LLM/VLM.

Generar con limites.

Medir calidad y coste.

Logs, permisos, cache, alertas.

PREGUNTA DE INGENIERIA

¢ Qué permisos, versidn y propietario tiene cada
fuente?

¢Qué pierdo al convertir a texto?

;Doénde guardo pagina, bbox, timestamp y tabla
cruda?

;indice compartido, separado o multi-vector?

iQué top_k por modalidad y qué filtros aplican?

:Qué candidato es evidencia y cuél es ruido?

¢Paso texto, imagen, tabla o todo?

:Qué afirmaciones estan permitidas?

¢Qué falla: retrieval, contexto, generacién o
fuente?

;Puedo reproducir una respuesta de ayer?

Una arquitectura util no manda “todo el PDF” al modelo porque si. Recupera lo minimo
suficiente y conserva la posibilidad de auditar.

Diseno de produccion: contratos, indices y permisos

Un sistema de produccion deberia tener contratos explicitos. No basta con “la app tiene
RAG”.
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CONTRATO

source _manife
st

parser_manife
st

embedding man
ifest

retrieval pol
icy

context_contr
act

answer_schema

eval pack

QUE DECLARA

Fuente, propietario, versién, permisos,
fecha, sensibilidad.

Parser, versién, OCR/layout, idioma, errores,
confianza.

Modelo, dimensién, fecha, normalizacién,
chunker, distancia.

top_k , filtros, modalidades, boosts,
reranker.

Qué pasa al modelo: texto, tabla, imagen,
region, limites.

Campos obligatorios, evidencias y
abstencién.

Queries, grels, métricas, casos de bloqueo.

Ejemplo de disefio didactico, no estandar universal:

"source id":

"invoice table lines",

"tenant _id": "universidad-demo",
"acl": ["becas:read", "facturas:read"l],
"modality": "table",

"embedding model": "text-embedding-model-x",
"embedding version": "2026-06-14",

"parser": "document-ai-pipeline@0.1.0",
"source version": "FAC-2026-014:v1",
"expires at": null

POR QUE IMPORTA

Evita recuperar documentos que el
usuario no puede ver.

Permite reproducir por qué una tabla salié
asi.

Permite reindexar y comparar versiones.

Evita que cada endpoint busque de una
forma distinta.

Controla coste, ruido y exposicién de
datos.

Hace validable la respuesta.

Permite saber si una mejora mejora algo
de verdad.

La parte de acl no es decorativa. Si recuperas primero y filtras después, puedes filtrar la
salida visible, pero ya has metido informacién no autorizada en el contexto o en logs. En RAG
con datos privados, los filtros de permisos deben aplicarse antes o durante la recuperacion,
no como madquillaje final.
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Fusion de rankings

Cuando combinas indice textual, visual y tabla, necesitas fusionar rankings. Una técnica
clasica y simple es Reciprocal Rank Fusion, que combina listas por posicion sin exigir que los

scores estén calibrados en la misma escala.12

La fusion reciproca de rangos (RRF) se define asi:

1

RRF(d) = % T Tank )
SiMBOLO SIGNIFICADO
d Documento o evidencia candidata.
R Conjunto de rankings: textual, visual, tabla, etc.
rank, (d) Posicién de d en el ranking r.
k Constante que suaviza la ventaja de los primeros puestos.

Esto no resuelve todo. RRF ayuda a fusionar listas, pero no decide si una fuente tiene
permisos, si una tabla es calculable o si una instruccién visual debe bloquearse. Por eso va
dentro de una politica, no en lugar de ella.

Indices y rendimiento

La busqueda vectorial a escala suele apoyarse en approximate nearest neighbor. HNSW es

una familia muy usada para busqueda ANN basada en grafos navegables jerérquicos.@ FAISS
documenta y populariza técnicas de bisqueda de similitud a gran escala con CPU/GPU,

incluyendo compresion y busqueda eficiente.21

Para ingenieria, eso se traduce en preguntas concretas:

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - 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

DECISION PREGUNTA PRACTICA

Dimensién del embedding ¢Cuanta memoria por millén de evidencias?

Distancia ¢Coseno, producto punto o L2? ;Coincide con el entrenamiento del modelo?
ANN ¢Qué recall pierdo frente a blsqueda exacta?

Filtros ¢Los filtros por tenant/ACL se aplican antes de buscar o después?
Reindexado ¢Puedo reindexar sin tirar producciéon?

Versionado ¢Sé qué version de embedding produjo una respuesta antigua?

Cache ¢;Cacheo consulta, resultados, contexto o respuesta?

Un SLO razonable de RAG multimodal no deberia medir solo latencia total. Deberia separar:

SLI QUE MIDE
retrieval latency p95 Tiempo de recuperar candidatos.
context _build latency p95 Tiempo de empaquetar evidencias.
modal recall at k Evidencias obligatorias por modalidad.
citation_accuracy Citas correctas por afirmacién.
abstention accuracy Casos no respondibles correctamente rechazados.
cost_per_answer Coste de parsing, retrieval y generacioén.

Seguridad especifica de RAG multimodal
Los ataques de indirect prompt injection muestran un problema de fondo: las aplicaciones con

LLM mezclan instrucciones y datos externos, y un documento, web o archivo recuperado

puede contener texto disefiado para alterar el comportamiento del sistema.22

En multimodalidad esto se complica:
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SUPERFICI EJEMPLO CONTROL

E

PDF “lgnora las instrucciones El texto recuperado es dato, no instruccién.
anteriores.”

Imagen Texto incrustado en una captura. VLM/OCR lo etiqueta como contenido no confiable.

Tabla Celda con orden maliciosa. Las celdas no modifican politica ni herramientas.

Audio Transcripcién con orden a agente. Separar contenido transcrito de instrucciones del

sistema.
Video Cartel o frame con instruccién. Citar como evidencia visual, no ejecutar.

OWASP sittia prompt injection y debilidades de embeddings/vector stores dentro de los
riesgos relevantes para aplicaciones LLM/GenAlL23 NIST Al 600-1 enmarca riesgos de

informacion, privacidad, seguridad, integridad y cadena de valor para sistemas generativos.%

Checklist minimo:

CONTROL PREGUNTA

Separacién datos/instrucciones (El prompt marca claramente que el contexto recuperado no manda?
ACL pre-retrieval ¢Puede recuperarse algo que el usuario no deberia ver?

Redaccidn previa ¢Indexo PIl innecesaria?

Allowlist de herramientas :Una evidencia puede activar acciones?

Source trust ¢Sé si una fuente es oficial, usuario, externa o generada?

Poisoning de indice ¢Quién puede afnadir documentos al corpus?

Logging ;Estoy guardando contexto sensible en trazas?

Abstencion (El sistema puede decir “no hay evidencia suficiente”?

La regla practica es incomoda pero sana: un RAG multimodal aumenta superficie de ataque
porque aumenta las cosas que el sistema mira. Por eso hay que recuperar menos, citar mejor
y ejecutar todavia menos.
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Hay un riesgo mas sutil que la inyeccion: que las fuentes recuperadas se contradigan entre si.
La tabla de lineas dice un total y la padgina escaneada muestra otro; la politica dice una cosa y
el estado operativo dice otra. Un sistema mal disenado elige en silencio la fuente que le
conviene, o la primera que recupera, y produce una respuesta coherente y falsa. Un sistema
honesto detecta el conflicto, lo declara y, si afecta a la decision, se abstiene o escala a revisién
en lugar de inventar una version unica. En RAG multimodal esto ocurre mas, porque las
modalidades se contradicen con facilidad: 1o que afirma un texto no siempre coincide con lo
que muestra una imagen o lo que registra una tabla.

Herramientas y mercado, con cuidado

Esta parte cambia rapido. Estado de lectura: 14 de junio de 2026.

HERRAMIE DONDE ENCAJA QUE MIRARIA ANTES DE USARLA

NTA

Llamalndex Orquestacién de indices, loaders y Qué abstraccidon usa para imagenes, tablas y
flujos multimodales. docstore; cémo audita fuentes.22

LangChain Patrones de retrievers, multi-vector y Si separa resumen recuperable de contenido
composicién de cadenas. crudo y cémo registra evidencias.

Qdrant Vector search, filtros y multimodal Distancia, HNSW, payload filters, namespaces y
search con integraciones. cdmo versiona embeddingslé

Weaviate Vector database con embeddings Mdédulos, schema, filtros, hybrid search, multi-
multimodales y hybrid search. tenancy y trazabilidad.2Z

Milvus Vector database escalable y ejemplos indices, particiones, métricas, operacién, Milvus
de multimodal RAG. Lite frente a cluster.28

LanceDB Vector/lakehouse multimodal y datasets Versionado, cercania a datos, formatos, filtros y
con archivos. reproducibilidad.22

Vespa Ranking avanzado, tensores, hibrido y Si necesitas ranking complejo, fases, tensors y
serving a escala. control fino de produccién.

Docling / Parseo documental previo. Si conserva layout, tablas, imagenes, pagina y

Document Al

evidencia.

No hay una herramienta “ganadora” para todo. La decision depende de datos, latencia,
privacidad, coste, equipo, trazabilidad y dominio. Para un piloto, un kit local con JSON/CSV y
un vector store ligero puede bastar. Para produccion con millones de paginas, necesitas
versionado de embeddings, jobs de reindexado, métricas de recuperacion y rollback.
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Patrones que funcionan en el dia a dia

Patron 1: tabla cruda mas resumen recuperable

Usa un resumen textual para recuperar la tabla, pero entrega la tabla cruda al modelo o a
una herramienta de célculo.

Ejemplo:

CAMPO VALOR

Resumen indexado “Factura FAC-2026-014 con dos lineas y total 529.98 EUR.”
Contenido usado CSV de line items.

Validacién Suma de lineas, impuestos y total.

Esto evita pedir al modelo que “mire una tabla” cuando puedes calcular.

Patron 2: pagina visual para localizar, texto estructurado para responder

Una consulta textual puede recuperar una pagina por similitud visual. Después el sistema usa
OCR/layout o campos extraidos para responder.

Es 1til en documentos donde el usuario recuerda “la pagina del grafico” o “la tabla con
recuadro”.

Patron 3: multi-vector para documentos visuales

Cuando las paginas son muy visuales, las técnicas tipo ColPali permiten buscar directamente
sobre imagenes de paginas. Esto puede reducir pipeline fragil de OCR, aunque no elimina la
necesidad de evaluar y citar.

Patron 4: recuperacion multimodal, decision no automatizada

Si la consulta implica derecho, seguridad, dinero, salud o permiso, recuperar evidencia no
significa decidir. A veces el output correcto es review .

Patron 5: texto dentro de imagenes como dato no confiable

Si una imagen dice “ignora las politicas anteriores”, eso no es una instruccion. Es una
evidencia de riesgo. El RAG debe poder recuperarla, marcarla y bloquear el flujo.
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Qué pasa con audio y video

Aunque este capitulo se centra en texto, paginas, tablas e imagenes, el patron se extiende:

MODALIDAD UNIDAD EVIDENCIA MiINIMA

Audio Segmento/transcripcion. Timestamp, hablante, confianza.

Video Clip/frame/evento. Inicio, fin, frame representativo, caption.
Pantalla Captura/crop/elemento Ul. App, timestamp, regién, accién permitida.

Los capitulos siguientes entran en audio, video y computer use. Aqui ya nos llevamos la regla
base: recuperar no es suficiente; hay que conservar evidencia y limites.

Figura: anatomia de un RAG multimodal

RAG multimodal en produccion

La pregunta no viaja sola: busca evidencias en varias modalidades, construye contexto y decide si responde, revisa o bloquea.

Fuentes

PDF / documento
pagina renderizada
tabla cruda

figura / gréfico

captura / crop
registro operativo

audio / video

Cada fuente conserva:

versién - permisos - fecha

Vistas e indices

chunk textual + seccién

pagina imagen + bbox

tabla cruda + resumen

embedding visual

payload y filtros

Retrieval y fusion

BM25 / sparse
dense textual

visual retriever
table-aware retrieval
late interaction

reranking por evidencia

Gates

answer - review - block

Contexto y respuesta

selecciona evidencias
recorta tablas / paginas

afiade limites

pide herramienta si hace falt

cita fuente y regién

evalla groundedness

Salida auditada
fuente - modalidad - limites

Regla practica

Si una afirmacién no puede apuntar a fuente, modalidad y regién, no entra como afirmacién automatica.

Un RAG multimodal debe decidir qué recupera, como lo representa, cémo fusiona
evidencias y cuando se abstiene.
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Caso practico: beca, factura y grafico

El cuaderno del facsimil trabaja con cinco consultas:

QUERY EVIDENCIAS OBLIGATORIAS DECISION ESPERADA

Beca pendiente Politica textual + estado operativo. answer con limite.

Factura Tabla + pagina visual. answer con calculo.

Piloto de métricas Figura + tabla de valores. answer con tendencia y nimeros.
Instruccién visual Pagina con instruccién + politica de fuentes. block .

Derecho final a beca Falta resolucién administrativa. review .

Esto reproduce una situacién real: no todas las preguntas que tienen alguna evidencia se
pueden responder. Si falta una modalidad o una fuente obligatoria, el sistema no deberia
rellenar el hueco con buena prosa.

En el dia a dia

El RAG multimodal aparece cuando la prueba de una respuesta esta repartida: una clausula
en un PDF, un total en una tabla, un dato en una captura. El equipo descubre rdpido que
«meter mas contexto» no es recuperar: si el sistema recupera una imagen parecida cuando la
pregunta necesitaba la tabla calculable, la respuesta suena bien y decide mal. Y que la
pregunta del usuario casi nunca usa el vocabulario del documento, asi que la busqueda literal
falla justo cuando mas importa.

El segundo frente es la cobertura: muchas preguntas necesitan varias piezas a la vez. El total
vive en la tabla, la regla de si se puede pagar vive en la politica y la fecha de validacién en el
estado operativo. Recuperar solo la mejor coincidencia no basta; hay que cubrir las
modalidades obligatorias. El equipo que mide cobertura de modalidad descubre que su RAG
«recupera bien» de media pero deja fuera justo la tabla calculable cuando la pregunta era
numeérica, y por eso da una respuesta confiada y equivocada.

Por eso el dia a dia va de disenar la unidad recuperable (guardar varias vistas del mismo
objeto), de elegir cémo se indexan y fusionan las modalidades, y de medir la recuperacion con
juicios de relevancia propios antes de medir la generacion. Y de decidir con honestidad:
cuando la evidencia no entra o las fuentes se contradicen, abstenerse o revisar es mejor que
inventar una versién coherente que nadie pueda comprobar.
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Por qué deberia importarte

Tratar el RAG multimodal como recuperacién de evidencia, y no como «contexto extra»,
cambia qué construyes y qué mides. Te lleva a disefar unidades citables, a medir Recallgk y
cobertura de modalidad con tus qrels , y a exigir que cada afirmacién apunte a su fuente. La
diferencia se nota en una sola frase: «creo que la politica dice que hace falta el justificante»
frente a «la politica, pagina 2, seccién de elegibilidad, exige el justificante validado antes del
envio». La primera depende de la confianza que tengas en el modelo; la segunda la puede
abrir y comprobar cualquiera. En cualquier dominio con responsabilidad, esa trazabilidad es
lo que hace que una respuesta se pueda defender, y la abstencién honesta cuando falta
evidencia es lo que evita el invento bien redactado.

Doénde volvera a aparecer

CAPITULO QUE REUTILIZA
FUTURO
Capitulo 07 Audio y conversacién necesitan recuperacién por segmentos, timestamps y

transcripciones.

Capitulo 08 Video requiere clips, frames, eventos y memoria temporal.

Capitulo 09 Computer use recupera capturas y estado de pantalla antes de actuar.

Capitulo 10 Evaluaremos multimodalidad con métricas de retrieval, grounding, coste y
abstencioén.

Fasciculo 09 Seguridad y gobernanza deciden qué fuentes pueden entrar y qué acciones se
bloquean.
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Donde solia tropezar yo

TROPIEZO

Indexar solo OCR y llamarlo
multimodal

Mezclar scores de
modalidades sin calibrar

Pasar tablas como texto
decorativo

Responder con evidencia
parcial

Tratar texto visual como
instruccion

No versionar embeddings

Confundir recuperacion con
verdad

POR QUE ES UN
PROBLEMA

Pierdes layout, tabla, regién y
evidencia visual.

Una modalidad ruidosa puede
dominar.

El modelo puede leer mal
importes o cabeceras.

Parece util, pero inventa la parte
que falta.

Un documento puede intentar
cambiar reglas.

No puedes reproducir respuestas.

Recuperar algo parecido no
basta.
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686f6c61 -

ANTIDOTO

Guarda vistas: texto, pagina, tabla y

bbox.

Evalla por modalidad y usa re-
ranking.

Conserva tabla cruda y valida
célculos.

Usa review cuando falte fuente
obligatoria.

Texto dentro de imagen siempre es
dato no confiable.

Guarda modelo, fecha, chunker,
indice y payload.

Exige groundedness y limites por
afirmacion.
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Coémo encaja todo

Lo que ya traemos

A H . T 7 e H e | pTTTTTTTTTTT T
| Document Al i : RAG textual f 3 CLIP y contraste 3 | Embeddings e indices 3 ! VLM con contrato 3 3 Gobernanza y fuentes ;
p (F11 CO5) 1 | (FO4 C09-C10) 1 i (F11 C03) 7 p (FO4 C07-C09) \ b (F11 C04) : i (F09) 1
] : : ! R i e i & ' 4
pégina, tabla, bbox chunks y citas
Este capitulo
‘ Unidades recuperables ‘ texto-imagen
vectores y métricas
Vistas por modalidad
indices compartidos o .
razonar con imagen
separados
Retrieval hibrido permisos y bloqueo
Late interaction / re-
ranking
Context builder
Evidencia y limites
answer / review / block ‘
Dénde se usara
i Audioy voz | 3 Video temporal i }  Computer use i : Evaluacién multimodal | 3 Operacién y seguridad |
| (F11 C07) i 3 (F11 C08) i i (F11 C09) 1 H (F11 C10) 1 i (F11 C11) {
: g ' ' ! | i ] ' !
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Vocabulario aprendido

TERMINO

RAG multimodal

Unidad recuperable

indice compartido

indices separados

Late interaction

Context builder

Cobertura de modalidad

PrecisionContexto

Groundedness

Texto visual no confiable

DEFINICION

Recuperacidon aumentada con evidencias de varias modalidades.

Elemento indexable: chunk, pagina, tabla, figura, region, clip o registro.

Varias modalidades comparables en un espacio comun.

Cada modalidad usa su propio indice y luego se fusiona.

Comparacion fina después de codificar consulta y documento por separado.

Capa que empaqueta evidencias para el LLM/VLM.

Cuanto cubre el contexto las modalidades obligatorias.

Proporcién de contexto util frente a ruido.

Grado en que una respuesta se apoya en evidencias recuperadas.

Texto dentro de imagen o documento que no debe obedecerse como instruccién.

Antes de pasar pagina

Antes de avanzar, comprueba que puedes responder:

¢Puedo explicar por qué RAG multimodal no es solo OCR mas embeddings?

¢Puedo decidir qué unidad recuperable usar para una tabla?

¢Puedo distinguir indice compartido, separado y multi-vector?

¢Puedo explicar late interaction sin esconderme detras del nombre?

¢Puedo preparar dgrels y medir Recallek , nDCGek , MRR , cobertura de modalidad y

precision contextual?

¢Puedo disenar una salida con fuente, modalidad, pagina, regién y limite?

¢Puedo bloquear una instruccion visual no confiable?

¢Puedo explicar por qué los permisos deben aplicarse antes de meter contexto al

modelo?
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¢Puedo separar fallo de parser, retrieval, ranking, context builder, generacién y
seguridad?

¢Puedo ejecutar el cuaderno del facsimil y modificar q65 para que deje de ser revision?

En resumen

El RAG multimodal es una arquitectura de evidencias, no un truco de busqueda. Cuando los
datos viven en texto, paginas, tablas, figuras y registros operativos, el sistema debe conservar
la forma de cada fuente y decidir cémo mezclarla.

La recuperacion buena no es la que devuelve algo parecido. Es la que devuelve lo necesario,
en la modalidad correcta, con trazabilidad suficiente y con la humildad de decir “no puedo
responder” cuando falta una fuente.

El capitulo siguiente lleva esta idea al audio y la conversacién en tiempo real: otra modalidad,
otros costes, la misma exigencia de evidencia.

Para saber mas
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