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Capitulo 1

INTRODUCCION

En la actualidad, la transformacién digital ha dado lugar a una creciente necesidad
de gestionar el conocimiento de manera eficiente para impulsar la investigacion y el
progreso tecnoldgico. En este escenario, las herramientas basadas en inteligencia ar-
tificial han cobrado protagonismo al ofrecer soluciones para automatizar y optimizar
procesos complejos. Entre estas tecnologias, el Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) destaca por su capacidad para analizar, organizar y extraer informacion rele-
vante de grandes conjuntos de datos, incrementando notablemente su accesibilidad y
utilidad.

En este marco, la automatizacién de la extraccién de cualquier cuestion relacio-
nada con documentos de cualquier indole (ya sea de dominio publico como privado)
se perfila como una herramienta esencial para garantizar que el conocimiento sea
facilmente accesible con tan solo pedir la informacién necesaria escribiendo qué se
necesita conocer. Esta solucién no solo beneficia a profesionales que requieren in-
formacion precisa y especifica en su labor diaria, sino que también resulta invaluable
para cualquier persona que quiere y necesita conocer y comprender de una manera
cercana ese conocimiento.

El presente proyecto se fundamenta en los avances mas recientes del PLN, inte-
grando metodologias avanzadas de extraccion de informacion. Ademas, hace uso de
grandes modelos de lenguaje (LLM) combinados con un enfoque innovador de Gene-
racion Aumentada por Recuperacion, con el objetivo de obtener respuestas exactas y
contextualizadas que respondan a las necesidades de los usuarios, ademas de una
evaluacion de dichos modelos.
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1.1. Planteamiento del problema

En las ultimas décadas, la gestidén y el andlisis de datos han ganado relevancia,
especialmente en el ambito de las administraciones publicas. Este Trabajo de Fin de
Grado tiene como objetivo principal el disefio e implementacién de un sistema de Re-
cuperacion y Generacién Aumentada (RAG) basado en los presupuestos de la Junta
de Andalucia de los ultimos 20 afos. Este sistema permitira extraer y sintetizar infor-
macion relevante de manera eficiente, ofreciendo una herramienta innovadora y fun-
cional para el andlisis de esta informacion permitiendo comprender y acceder dentro
de grandes volumenes de datos econdmicos, financieros y estructurales.

1.2. Objetivos

El propésito de este proyecto es el disefio e implementacidn del acceso de la infor-
macion de todo lo relacionado con los presupuestos de la Junta de Andalucia.

Asi pues, los objetivos especificos de este trabajo son los siguientes:

= Mejorar la accesibilidad y estructuracion de la informacion presupuestaria:
Dado el volumen masivo de datos en las leyes de presupuestos, este trabajo bus-
ca desarrollar un sistema que facilite la localizacion, comprensién y uso de
la informacidn, garantizando un acceso rapido y preciso a los datos relevantes.
La informacion presupuestaria no siempre se presenta de manera estructurada o
intuitiva, dificultando su interpretacion y analisis. Para superar estas limitaciones,
se implementara una solucién que no solo recupere datos de manera eficiente,
sino que también ofrezca referencias claras a las fuentes originales, mejorando
la transparencia y fiabilidad del sistema.

= Recolectar y estructurar datos presupuestarios: Obtener y organizar los da-
tos historicos de los presupuestos de la Junta de Andalucia, asegurando su cali-
dad y estructura para su procesamiento eficiente.

= Optimizar el acceso a la informacion: Disenar una interfaz que permita a los
usuarios navegar de forma intuitiva y eficiente por los datos presupuestarios,
asegurando su facil comprensidn y recuperacion.

= Desarrollar una aplicacion web robusta basada en buenas practicas y pa-
trones de diseno: Garantizar que la aplicacion sea modular, eficiente y facil de
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mantener, facilitando futuras ampliaciones o adaptaciones a nuevos requerimien-
tos.

= Evaluar el desempeio de modelos de lenguaje en el analisis presupues-
tario: Realizar pruebas exhaustivas utilizando preguntas de referencia ("source
of truth") para medir la precision y relevancia de las respuestas generadas por
diferentes modelos de lenguaje.

= Adquirir conocimientos avanzados en Procesamiento del Lenguaje Natu-
ral (PLN): Fortalecer competencias en el disefio, desarrollo y evaluacion de sis-
temas basados en inteligencia artificial, con el objetivo de enfrentar y resolver
desafios técnicos complejos en este campo.

1.3. Hipétesis principal

La hipotesis central de este trabajo sostiene que la implementacién de un sistema
de Recuperacion y Generacion Aumentada (RAG) puede transformar significativa-
mente el analisis y la interpretacién de los presupuestos generales de cualquier
comunidad auténoma, como la de Andalucia. Mediante la integracion de técnicas
avanzadas de recuperacion de informacién y modelos de lenguaje de ultima genera-
cién (Large Language Models, LLMs), el sistema permitira extraer, procesar y pre-
sentar informacion sobre las leyes del presupuesto de manera mas rapida, pre-
cisa y adaptada a las necesidades especificas de los usuarios.

Para ello, se plantea el desarrollo de una metodologia que combine la recupe-
racion de documentos relevantes con la generacion automatica de respuestas
fundamentadas en datos oficiales. Este enfoque no solo facilitara la comprension y
el analisis de la informacion financiera y administrativa, sino que también optimizara
la accesibilidad a datos complejos, garantizando una interpretacion clara y contextua-
lizada.

1.4. Estructura de la memoria

La estructura de la siguiente memoria esta organizada de la siguiente manera,
cumpliendo las tipicas fases del ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC):

= Capitulo 2. Antecedentes: Proporciona un marco teérico que incluye el estado
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del arte en PLN, destacando las tecnologias clave y los avances mas significati-
VOS.

» Capitulo 3. Planificacion: Esta fase incluye tareas como analisis de costos y be-
neficios, programacién, estimacion de recursos y asignacion. También aparece
un plan detallado para conseguir los objetivos. Todos los requisitos son plasma-
dos en un documento de especificaciones con los requisitos del software que
establece las especificaciones y define los objetivos comunes que ayudan a pla-
nificar el proyecto.

= Capitulo 4. Analisis. En este capitulo se identifican y describen los requisitos
del sistema, ademas de presentar diagramas que explican las interacciones y los
casos de uso propuestos.

= Capitulo 5. Diseiho: Se expone la arquitectura del sistema, el disefio de los datos
y las salidas esperadas, asi como las tecnologias que respaldan su implementa-
cion.

= Capitulo 6. Implementacion: Detalla el desarrollo practico del sistema, abar-
cando el procesamiento de datos, la extraccidon de la informacidn, la creacion de
la respuesta a partir de preguntas con la metodologia RAG, junto con la evalua-
cidén de los modelos empleados.

m Capitulo 7. Resultados: Detalla los resultados de evaluaciéon y los motivos que
dan lugar a esos resultados.

= Capitulo 8. Conclusiones: Se sintetizan los hallazgos del proyecto, se exami-

nan sus limitaciones y se plantean posibles lineas de investigacién futura.

Esta estructura esta disefiada para garantizar una comprension integral del proyec-
to, desde sus fundamentos tedricos hasta su implementacién y evaluacion final.
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Capitulo 2

ANTECEDENTES

2.1. Planteamiento del problema

Este capitulo se dedica a ofrecer un analisis exhaustivo del estado actual del Pro-
cesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y las tecnologias relacionadas, estableciendo
un marco tedrico esencial para este proyecto. Se aborda la evolucién histérica de es-
ta disciplina, destacando los avances en herramientas y métodos que han permitido
a los sistemas computacionales interpretar, procesar y generar lenguaje humano de
manera cada vez mas sofisticada.

También se examinan los Grandes Modelos de Lenguaje (LLM), explorando su
capacidad para generar y comprender texto con un nivel de similitud al humano. Se
resalta su impacto en diversas areas, desde la automatizacion de tareas de generacion
de contenido hasta la mejora en la accesibilidad y el entendimiento de informacion
compleja.

En este contexto, se presenta la metodologia principal empleada en el proyecto:
la Generacion Aumentada por Recuperacién (RAG). Este enfoque combina técnicas
avanzadas de recuperacion de datos relevantes con modelos generativos, incremen-
tando la precision y el valor contextual de las respuestas a partir de preguntas gene-
radas. Ademas, se destacan las bases de datos vectoriales como pilares clave para
organizar y recuperar informacién semantica, aprovechando algoritmos avanzados de
aprendizaje automatico para mejorar la eficiencia en el manejo de grandes volumenes
de datos.

Por ultimo, se evalla la tarea de extraccién de informacién procedente del hist6-
rico de presupuestos y leyes de la Junta de Andalucia. Esta exploracion permite al
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lector familiarizarse con los conceptos clave que seran profundizados en los capitulos
siguientes.

2.2. Estado del arte

El estado del arte [1] se refiere al andlisis y sintesis del conocimiento mas avanzado
y actual dentro de un area de estudio especifica. En el contexto del Trabajo de Fin de
Grado (TFQ), el estado del arte tiene como objetivo:

= Revisar trabajos previos: Explorar investigaciones, proyectos y avances rele-
vantes en el ambito del TFG.

= |dentificar lagunas: Detectar problemas no resueltos o areas de oportunidad
que pueden ser abordadas en el trabajo.

= Contextualizar el proyecto: Proporcionar un marco teérico que fundamente el
desarrollo del trabajo y lo vincule con investigaciones previas. Un buen estado
del arte no solo describe las investigaciones existentes, sino que las compara,
contrasta y las relaciona con los objetivos del proyecto.

Por lo que se llevara a cabo un andlisis exhaustivo del estado del arte en relacion con
los conceptos fundamentales, con el propésito de proporcionar un marco de referencia
sélido que facilite la comprension y contextualizacion de los contenidos desarrollados
en este estudio.

2.2.1. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la inteligencia ar-
tificial que se centra en el estudio y desarrollo de sistemas capaces de comprender,
interpretar y generar lenguaje humano. Este campo combina principios de linguistica,
informética y aprendizaje automético (machine learning [2]) para crear herramientas
que interactuan con el lenguaje de forma efectiva. Entre sus aplicaciones destacan
la traduccion automatica, el analisis de sentimientos, la generacién de texto y la ex-
traccion de informacion relevante de grandes volumenes de datos (Hernandez et al.,
2014) [3] entre otras aplicaciones.
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Desde sus inicios, el PLN ha evolucionado significativamente gracias al desarro-
llo de algoritmos mas avanzados y la disponibilidad de grandes volumenes de datos
textuales. La introduccién de los Grandes Modelos de Lenguaje (LLMs), como GPT y
BERT, ha revolucionado la capacidad de los sistemas para generar textos coherentes
y relevantes en multiples contextos (Goldberg, 2017) [4].

No obstante, este campo enfrenta desafios éticos relacionados con la privacidad, el
sesgo en los datos y el uso responsable de estas tecnologias (Molina Montoya, 2014)

[1]

2.2.2. Large Language Models (LLM)

Los Large Language Models o Grandes Modelos del Lenguaje (LLMs) son mo-
delos avanzados de inteligencia artificial disefiados para procesar y generar lenguaje
natural. Estos modelos destacan por su capacidad para comprender y generar len-
guaje con un nivel de naturalidad y fluidez muy cercano al humano. Ademas, ofrecen
funcionalidades como la clasificacion, simplificacién de textos y generaciéon de con-
tenido estructurado. Su funcionamiento se basa en el manejo de unidades de texto
denominadas tokens, que pueden ser palabras, fragmentos de palabras o caracteres
individuales. Estos tokens son procesados en secuencias para permitir que el modelo
entienda el contexto y genere respuestas coherentes. La unidad minima de procesa-
miento en los LLMs es fundamental para garantizar precision y relevancia en las tareas
de comprension y generacion de texto (Gutiérrez Lopez y Pérez Gémez, 2019) [5].

La historia de los LLMs esta estrechamente ligada al desarrollo de los transfor-
madores, una arquitectura introducida por Vaswani en 2017 [6] con el famoso trabajo
Attention Is All You Need. Los transformadores emplean mecanismos de autoatencion,
lo que les permite evaluar las relaciones entre todos los tokens de una secuencia de
entrada de manera simultanea.

Con la llegada de modelos como GPT, BERT y sus sucesores, los LLMs comenza-
ron a entrenarse en bases de datos masivas que incluyen libros, articulos y paginas
web. Este entrenamiento, realizado con billones de tokens, permitié a los modelos ge-
nerar texto coherente y relevante en mdultiples idiomas y contextos (Martinez y Pérez,
2020) [2].

Un ejemplo temprano de estos avances fue el modelo GPT-1 de OpenAl, seguido
por GPT-2 en 2019, cuyo lanzamiento gener6 debates debido a su potencial para mal
uso. Posteriormente, GPT-3 y GPT-4 ampliaron las capacidades de los LLMs, incluyen-

Escuela Politécnica Superior de Jaén 7



Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia Juan Fernando Brocal Mora

do aplicaciones multimodales y mayor precisién en tareas complejas (Lopez Garcia y
Sanchez Rivera, 2021) [7]. En particular, GPT-4, lanzado en 2023, ha sido senalado
por su versatilidad en aplicaciones multimodales y su impacto en la accesibilidad y la
automatizacion de procesos (Martinez y Pérez, 2020) [2].

En conclusion, los LLMs han transformado la manera en que interactuamos con
sistemas automatizados, habilitando aplicaciones como asistentes virtuales, traduc-
cién automatica y generacion de contenido personalizado. Su capacidad para manejar
grandes volumenes de datos y comprender complejidades linglisticas los convierte
en herramientas indispensables en el avance del Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN).

2.2.3. Retrieval-Augmented Generation (RAG)

La Generacion Aumentada por Recuperacion o Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG) ha evolucionado a ritmo vertiginoso y en paralelo a los avances tecnolégi-
cos relacionados con los LLMs.

En su contexto actual, RAG se refiere a un enfoque que combina la recuperacion
dinamica de informacién con la generacién de texto, permitiendo mejorar la precision
y relevancia de las respuestas generadas por los modelos sin necesidad de un reen-
trenamiento exhaustivo.

Este método es especialmente (til en tareas que requieren un uso intensivo del co-
nocimiento, como la respuesta a preguntas basada en documentos, la generacién de
informes o la busqueda semantica avanzada. Al integrar un sistema de recuperacion
con un modelo generativo sequence-to-sequence, sometido a un ajuste end-to-end
fine-tuning, RAG optimiza la generacion de respuestas y reduce problemas como las
alucinaciones de los modelos (Martinez y Pérez, 2020) [2].

2.2.3.1. Componentes Principales de un Sistema RAG

Un sistema RAG esta compuesto por tres elementos clave: recuperador, generador
y codificador de informacion.

1. Recuperador de Informacion: El recuperador es un modelo de aprendizaje au-
tomatico basado en redes neuronales que toma una consulta en lenguaje natural
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como entrada y devuelve un conjunto de fragmentos relevantes desde una ba-
se de conocimientos. Para lograrlo, emplea métodos avanzados de recuperacion
semantica, tales como:

= Busqueda del Producto Interior Maximo (MIPS - Maximum Inner Pro-
duct Search) [8]: Identifica los fragmentos de texto mas similares a la con-
sulta con base en la similitud coseno en el espacio vectorial.

= Busqueda en Bases de Datos Vectoriales: Utiliza técnicas de indexacién
como Approximate Nearest Neighbors (ANN) [9] para una busqueda ra-
pida y eficiente (Véase en detenimiento en el proximo apartado).

= Recuperacion Multi-documento: Puede consultar diversas fuentes de in-
formacién, como bases de datos empresariales, articulos cientificos o repo-
sitorios documentales.

Con todo ello, el recuperador se entrena para optimizar tareas especificas, como
respuesta a preguntas, generacion de resumenes o recuperacion de informacién
basada en contexto.

2. Generador de Texto: El generador es el modelo sequence-to-sequence [10]
encargado de producir un texto de salida basado en los fragmentos recupera-
dos y la consulta original. Este modelo sigue la arquitectura de codificador-
decodificador, donde:

» E| codificador transforma la consulta y los pasajes en representaciones vec-
toriales en un espacio comun.

= E| decodificador genera la respuesta en lenguaje natural a partir de esta
representacion.

Al aprovechar la informacién recuperada, el generador mejora la coherencia y
precision de las respuestas, evitando errores comunes en modelos de lenguaje
entrenados exclusivamente con datos estaticos.

3. Codificador de Representaciones: El codificador es una red neuronal que trans-
forma la consulta en una representacion numérica (embedding), capturando su
significado e intencién en un espacio vectorial. Su funcién principal es:

= Convertir consultas en vectores de longitud fija para su comparacion
con fragmentos de texto almacenados en la base de datos.

» Facilitar la busqueda semantica al organizar la informacién en un espa-
cio latente, permitiendo encontrar respuestas relevantes sin necesidad de
coincidencias exactas de palabras clave.
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Para esto, se pueden emplear modelos preentrenados como AutoModelForSe-
quenceClassification [11], que permiten adaptar el sistema a distintas tareas
como la clasificacion de texto o el analisis de sentimientos.

2.2.4. Base de datos vectoriales

El almacenamiento y la organizacién de datos han evolucionado significativamente
en las ultimas décadas, especialmente en el ambito de la recuperacién de informacion.
Tradicionalmente, las bases de datos relacionales han dominado este campo, estruc-
turando los datos mediante modelos entidad-relacion y utilizando busquedas basadas
en palabras clave. Sin embargo, con la creciente necesidad de procesar grandes vo-
limenes de datos no estructurados y mejorar la precision en la busqueda semantica,
han surgido las bases de datos vectoriales como una solucién mas avanzada y efi-
ciente.

Para lograrlo, emplean una representacidon numérica basada en vectores (embed-
dings) [12] , que permiten modelar datos en espacios de alta dimension. Estos vecto-
res capturan relaciones semanticas entre palabras, documentos, imagenes e incluso
audio, lo que permite una recuperacién mas precisa y contextualizada de la informa-
cion.

Gracias a esta capacidad para interpretar la relacion semantica entre datos, las
bases de datos vectoriales han encontrado aplicaciones en diversos ambitos tecno-
l6gicos como Asistentes Virtuales y Chatbots, Busqueda Semantica en Documentos
Empresariales o Reconocimiento de Imagenes y Multimodalidad.

El proceso de funcionamiento de una base de datos vectorial sigue los siguientes
pasos:

= Conversion de datos a vectores: Los textos, imagenes o cualquier otro tipo
de dato se transforman en representaciones vectoriales utilizando modelos de
machine learning.

= Almacenamiento en una base vectorial: Se indexan estos vectores en un es-
pacio de representacion matematica, donde pueden ser recuperados posterior-
mente mediante métricas de similitud.

= Busqueda y recuperacion: Cuando se introduce una consulta, se convierte en
un vector y se compara con los vectores almacenados mediante algoritmos de
busqueda de vecinos mas cercanos (Nearest Neighbors Search, NNS), como
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Approximate Nearest Neighbors (ANN) o Busqueda por Maxima Similitud en Es-
pacio Vectorial (MIPS).

Actualmente existe distintas implementaciones de base de datos vectoriales en las
que aparece un cuadro comparativo para saber cual elegir:

Base de Datos

Caracteristicas

Casos de Uso

FAISS [13]

Pinecone [14]

ChromaDB [15]

Weaviate [16]

Milvus [17]

Qdrant [18]

Annoy [19]

Redis (Redis-Vector) [20]

Elasticsearch (k-NN) [21]

Vespa [22]

Optimizada para blusqueda rapida
en grandes voliumenes de datos.
Usa HNSW, IVF, PQ.

Base de datos vectorial como servi-
cio (SaaS), escalable y sin gestion
de infraestructura.

Orientada a IA y RAG, open-
source, facil de integrar con Lang-
Chain.

Open-source, escalable, compati-
ble con OpenAl y Cohere para em-
beddings.

Optimizada para ML y Big Data, al-
to rendimiento y escalabilidad.

Open-source, alto rendimiento,
compatible con LangChain y Hays-
tack.

Desarrollado por Spotify para bus-
queda rapida, eficiente pero menos
preciso que Redis (Redis-Vector)

Maodulos como Redis-Vector permi-
ten busquedas ANN y almacena-
miento de embeddings.

No es nativa vectorial, pero con el
plugin k-NN soporta busqueda de
vecinos mas cercanos.

Alta escalabilidad, recomendada
para bisqueda en motores y reco-
mendaciones personalizadas.

Busqueda en grandes volimenes de da-
tos, IA, PLN, recomendadores.

Produccién escalable de busquedas vec-
toriales, SaaS.

Aplicaciones de IA, RAG, almacenamien-
to en memoria y persistente.

Blusqueda semantica, Al embeddings,
motores de recomendacion.

Escalabilidad en Big Data, basqueda de
alta velocidad en ML.

IA, RAG, integracion con frameworks de
PLN y recuperacién de informacion.

Sistemas de recomendacién, blusqueda
en grandes catalogos.

Bases de datos hibridas, busqueda rapi-
da en memoria.

Indexacién de texto y busqueda vectorial
dentro de Elasticsearch.

Motores de busqueda, sistemas de re-
comendacién, personalizacién en tiempo
real.

Tabla. 2.1: Comparativa de Base de Datos Vectoriales

A la vista de este andlisis, se muestra una tabla de recomendacion de uso segun

necesidades:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Necesidades Base de Datos

Para RAG ChromaDB, Weaviate, Qdrant,
FAISS.

Para escalabilidad en produccién Pinecone, Milvus, Weaviate.

Para sistemas de recomendacion Annoy, FAISS, Vespa.

Para integraciones con bases de datos tradicionales Redis, Elasticsearch.

Tabla. 2.2: Base de datos vectoriales - ;Cual elegir segun necesidades?

Es por ello que para el caso que nos ocupa, es una excepcional eleccién el uso
de Chroma. Ademas de estar orientada a IA y RAG, siendo open-source y facil de
integrar con frameworks como Lang-Chain, posee la versatilidad en el manejo de datos
multimodales (almacenar y recuperar embeddings no solo de texto, sino también de
imagenes y, en futuras versiones, de audio y video). Por ultimo destacar que permite
realizar busquedas semanticas eficientes sobre grandes conjuntos de datos por lo
gue la posiciona como una opcioén clave para aquellos desarrolladores que buscan
optimizar la gestion de informacion en aplicaciones basadas en inteligencia artificial.

2.2.5. Resumen: Flujo de Trabajo en un Sistema RAG

Un vez analizado todos los conceptos necesarios del estado del arte de este tra-
bajo, es el momento de explicar por completo el funcionamiento de un sistema RAG
siguiendo un proceso estructurado en varias etapas:

1. Indexacion de la Base de Conocimiento:

= Se divide el corpus de texto en fragmentos y se generan representaciones
vectoriales con un modelo de embeddings.

m Estos vectores se almacenan en una base de datos vectorial, junto con su
texto asociado con un indice de referencia (Véase en el siguiente grafico los
puntos 1,2, 3y 4).

2. Procesamiento de la Consulta: Cuando un usuario realiza una pregunta, esta
se convierte en un vector de consulta mediante el mismo modelo de embeddings.
Este vector ejecuta de nuevo una consulta en el indice de la base de datos vec-
torial (Véase en el siguiente grafico puntos 5 y 6).

3. Busqueda Semantica: Se ejecuta una busqueda en la base de datos vectorial
usando técnicas como MIPS o ANN, recuperando los fragmentos de texto mas
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relevantes dentro del espacio de latencias del embedding (Véase en el siguiente
grafico un ejemplo con ANN puntos 7 y 8).

4. Generacion de la Respuesta: La informacién recuperada se pasa como con-
texto al modelo de lenguaje, y junto a la pregunta del usuario, se construye un
prompt adaptado que genera la respuesta basandose Unicamente en el conteni-
do recuperado (Véase en el siguiente grafico punto 9).

5. Presentacion del Resultado: La respuesta generada se devuelve al usuario en
formato de texto estructurado y mostrada en el interface del usuario (Véase en
el siguiente grafico punto 10).
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Figura 2.1: Esquema de Retrieval-Augmented Generation (RAG)
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2.3. Sistema de Acceso a la Informacion Oficial de la
Comunidad Autonoma

El disefo e implementacién de un sistema de Recuperacion y Generacion Au-
mentada (RAG) basado en los presupuestos de la Junta de Andalucia supone un reto
significativo en el ambito del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y la gestion
de grandes volumenes de datos estructurados. La finalidad de este proyecto es
desarrollar una herramienta capaz de extraer, sintetizar y organizar informacién de
manera eficiente, facilitando el acceso y la interpretacion de datos juridicos, econémi-
cos y financieros de las ultimas dos décadas. Ademas de mejorar la disponibilidad de
informacién oficial, este sistema contribuira a la transparencia administrativa, per-
mitiendo a ciudadanos, analistas y organismos publicos acceder a los datos de forma
intuitiva y contextualizada.

Uno de los principales retos radica en la transformacion de informacién estruc-
turada en un formato éptimo para su recuperacion semantica. Los modelos de
busqueda basados en embeddings vectoriales han demostrado su eficacia en la
recuperacion de datos no estructurados, pero la conversion de tablas y y otras estruc-
turas en representaciones adecuadas para modelos RAG presenta una complejidad
adicional. Para abordar este desafio, es fundamental desarrollar estrategias que opti-
micen la generacion de embeddings sin perder la estructura l6gica de la informacién
original.

Otro aspecto critico es la generacion de respuestas a partir de datos cuantitati-
vos, financieros y presupuestarios. Estos presupuestos incluyen valores numéricos
y relaciones complejas entre partidas presupuestarias, lo que dificulta la generacién
automatica de respuestas precisas. Mientras que los modelos de lenguaje son alta-
mente efectivos en la manipulaciéon de texto, presentan limitaciones en el razona-
miento sobre datos huméricos, lo que puede afectar la exactitud de la informacién
generada.

Ademas, la evaluacion de la precision y relevancia de las respuestas represen-
ta otro desafio fundamental. La validacién de la informacién recuperada es un proceso
inherentemente subjetivo, especialmente en modelos no supervisados donde los re-
sultados pueden no estar claramente definidos desde el inicio. La ausencia de un
estandar universal para la evaluacion de respuestas en documentos oficiales
puede generar variabilidad en la interpretacion de los resultados y dificultar la medi-
cidén de la calidad del sistema. Para mitigar este problema, sera necesario establecer
métricas de evaluacion objetivas, garantizar la verificabilidad de las respuestas me-
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diante referencias explicitas a las fuentes de origen consideradas como “source of
truth”.

Por ultimo, la implementacién del sistema debera abordar el problema de genera-
cion de respuestas fuera de contexto, evitando las conocidas alucinaciones de los
modelos de lenguaje. Un sistema RAG debe estar disefiado para reconocer consultas
irrelevantes o fuera del dominio del conjunto de datos, evitando generar informacién
erronea o sin respaldo documental. A esto se suman los desafios de seguridad y
privacidad, ya que la manipulacion de informacion publica requiere estrictos criterios
de integridad y accesibilidad para prevenir sesgos, distorsiones o malinterpretaciones
de los datos extraidos. La combinacion de estos enfoques permitira el desarrollo de
un sistema robusto, confiable y escalable, que optimice el acceso a la informa-
cién presupuestaria de la Comunidad Auténoma de Andalucia de manera eficiente
y transparente.
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Capitulo 3

PLANIFICACION

La fase de planificacidn en el desarrollo de software es fundamental para garantizar
la viabilidad y éxito del proyecto. Consiste en definir objetivos, alcance, recursos, cos-
tos, cronograma y estrategias de evaluacion para alinear el trabajo con los requisitos
establecidos.

Segun Sommerville (2020) [23], la planificacién en proyectos de software debe in-
cluir la gestion de riesgos, la asignacion eficiente de recursos y el diseno de estrategias
de implementacion y validacion.

Este proyecto sigue una planificacion estructurada para garantizar el desarrollo
eficiente del sistema de Recuperacion y Generacion Aumentada (RAG), aplicado a
las leyes de presupuestos de la Junta de Andalucia. Se definiran objetivos claros,
entregables bien especificados, una estimacién de costos detallada y un cronograma
preciso para coordinar el esfuerzo dentro del periodo 09/09/2024 - 19/02/2025.

3.1. Alcance del Proyecto

Basado en los objetivos descritos en la seccidn de antecedentes y objetivos (Véase
1.2), este proyecto desarrollara un sistema basado en modelos de lenguaje LLMs y
técnicas de recuperacion de informacién para optimizar la accesibilidad a los datos
presupuestarios.
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3.1.1. Entregables del Proyecto

Los entregables son los productos finales o parciales que se deben entregar en
cada fase del proyecto. Existen diversos tipos:

= Documentacion: Informes de analisis, disefio, implementacion y evaluacion.

= Cddigo Fuente: Implementacién del sistema con frameworks asociados.

» Interfaz de Usuario: Aplicacién web desarrollada con frameworks para el fron-
tend como para el backend.

= Pruebas y Validaciones: Evaluacion del sistema con métricas establecidas.

= Despliegue y Manual de Usuario: Implementacién del sistema en un entorno
accesible y guia de uso.

3.1.2. Tabla de Entregables

A continuacion, se desglosa con mas detalles estos entregables:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 17



Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia Juan Fernando Brocal Mora

Entregable Descripcion Fecha de Entrega

Informe de Planificacién Documento detallado con cronograma, 30/09/2024
costos y recursos.

Andlisis de Requisitos Definiciébn de necesidades del sistema vy 15/10/2024

modelo RAG, estableciendo los requeri-
mientos funcionales y no funcionales.

Diseno del Sistema Definicién de la arquitectura, flujos de da- 01/11/2024
tos, seleccién de tecnologias y modelado
de la base de datos.

Implementacion Backend | Desarrollo de la API bajo framework, inte- 30/11/2024
gracién con modelos de lenguaje (LLMs)
y conexion con la base de datos.

Implementacion Frontend | Desarrollo de la interfaz grafica bajo fra- 20/12/2024
mework, integrando las funcionalidades
de consulta y evaluacién de modelos.
Pruebas y Evaluacion Validacion del sistema mediante pruebas 30/01/2025
unitarias, funcionales y de rendimiento,
asegurando la correcta recuperacion y ge-
neracion de respuestas.

Informe Final y Defensa | Redaccién del documento final del TFG, 19/02/2025
incluyendo andlisis de resultados, discu-
sidén y conclusiones, ademas de la prepa-
racion para la defensa.

Tabla. 3.1: Entregables del Proyecto y Fechas de Entrega

3.2. Recursos del Proyecto

En la gestion de proyectos, los recursos representan todos los elementos esencia-
les necesarios para llevar a cabo las actividades planificadas de manera eficiente y
efectiva. Estos recursos pueden ser humanos, materiales, tecnolégicos y financieros,
y su correcta gestién es clave para el éxito del proyecto. A continuacién, se detallan los
principales tipos de recursos involucrados en un proyecto de desarrollo de software:

3.2.1. Recursos Humanos

Los recursos humanos comprenden a todas las personas involucradas en el desa-
rrollo del proyecto, cada una con roles y responsabilidades especificas. En proyectos
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de software, estos pueden incluir desarrolladores, analistas, gestores de proyectos,
disefiadores, QA y supervisores académicos. Una adecuada planificacién y asigna-
cion de responsabilidades dentro del equipo es crucial para optimizar el tiempo y la
productividad. En nuestro proyecto, veamos con mas detalle estos recursos:

Rol

Responsabilidades

Estudiante (Project Manager y Developer)

Planificacion, desarrollo del sistema, documen-
tacion, pruebas y presentacion final del proyec-
to.

Tutor Académico

Supervision técnica y metodolégica del proyec-
to, asegurando el cumplimiento de los objetivos
académicos y de investigacion.

Asesores Teécnicos (Grupo SINAI)

Apoyo en la validacion del modelo RAG, op-
timizacion de consultas y soporte en pruebas
del sistema, proporcionando retroalimentacion
técnica.

QA del TFG (Estudiante)

Revision final de la documentacién, evaluacion
del trabajo presentado y validacion de la defen-
sa del TFG.

Tabla. 3.2: Roles y Responsabilidades en el Proyecto

3.2.2. Recursos Materiales y Tecnholdgicos

Los recursos materiales incluyen los equipos fisicos necesarios para la implemen-
tacion del proyecto. En el ambito del software, esto suele referirse a hardware como
computadoras de alto rendimiento, servidores, dispositivos de almacenamiento y peri-
féricos necesarios para el desarrollo, pruebas y despliegue del sistema. Estos incluyen

en el proyecto:

= Software de Desarrollo: Lenguajes de programacion (Python), frameworks (se
puede valorar el uso de los frameworks Flask, Streamlit) y bibliotecas especiali-
zadas (para la evaluacion de resultados del modelo).

= Plataformas y Servicios: Servicios en la nube para almacenamiento y procesa-
miento de datos (Hugging Face, Vast.ai, AWS o Google Cloud).

= Bases de Datos: Motores de almacenamiento vectorial (A valorar Chromadb en

sucesivas fases del proyecto).

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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= Herramientas de Gestion: Plataformas como GitHub para el control de versio-
nes y Trello o Jira para la organizacién de tareas.

3.2.3. Recursos de Infraestructura

En algunos proyectos, especialmente aquellos que requieren una fase de desplie-
gue, es fundamental contar con infraestructura que soporte el sistema en produccion.
Esto puede incluir servidores fisicos o virtuales, configuraciones de redes, entornos de
pruebas y medidas de seguridad informatica. En nuestro caso, no vamos a desplegar
en produccion este sistema. Se implementara solo a nivel de pruebas y evaluacién del
mismo.

3.2.4. Estimacion de recursos y costos

En concreto a nuestro proyecto, se prevee un costo total de 5.980€, con la siguien-
te estimacion de planificacién:

= Horas de dedicacién: 20 horas semanales desde el 9 de septiembre de 2024
hasta el 19 de febrero de 2025.

= Total de horas estimadas: 460 horas.

A continuacion se muestra una tabla detalle con todos los costos

20 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Fernando Brocal Mora Acceso Informacién Oficial Junta de Andalucia

Categoria ‘ Costo Unitario ‘ Unidad y Cantidad Utilizada ‘ Costo Total
4.1. Costos de Infraestructura

Servidor en la nube (Vast.ai) 300€/mes 1 servidor durante medio mes [1] 150€
Licencias de software (APl OpenAl) 0€/mes - 0€
Servicios en la nube (Hugging Face, APl y otros servicios de |A) 0€ Uso de cuentas gratuitas 0€
Herramientas colaborativas (Trello para Desarrollo Agil) [2] 10€/mes/cuenta 2 cuentas Premium 5 meses 100€
Subtotal Infraestructura 250€

4.2. Costos de Desarrollo

Horas de trabajo (100h) Backend 20€/h costo neto [3] 1 programador 100 horas estimadas 2.000€
Horas de trabajo (80h) Frontend 20€/h costo neto 1 programador 80 horas estimadas 1.600€
Hardware (PC con GPU RTX 3060 de 8GB o ADA) 0€ Equipo personal o ADA 0€
Licencias de software (Visual Code) 0€/mes Entorno libre 0€
Licencias de software (FrontEnd) 0€/mes Entorno libre 0€
Licencias de software (Backend) 0€/mes Entorno libre 0€
Subtotal Desarrollo 3.600€
4.3. Costos de Evaluacion

Pruebas de usuarios (Simulacién con 5 usuarios) - 5 pruebas simuladas 0€
Pruebas de modelos (Consumo de API OpenAl) 10€/mes 1 pago por uso 10€
Uso de servidores Vast.ai (GPU dedicada RTX 4090) 300€/mes 1 servidor durante 1 semana [4] 100€
Horas de trabajo (30h) Backend - Ajustes 20€/h costo neto 1 programador 30 horas estimadas 600€
Horas de trabajo (20h) Frontend - Ajustes 20€/h costo neto 1 programador 20 horas estimadas 400€
Horas de trabajo (50h) QA 20€/h costo neto 1 QA [5] 50 horas estimadas 1.000€
Subtotal Evaluacion 2.110€

4.4. Costos de Documentacion

Impresién y encuadernacion del TFG 20€ 1 ejemplar impreso 20€

Subtotal Documentacion 20€

4.5. Resto de Costos

Resto Horas de trabajo (180h) 20€/h costo neto 1 Analista/Project Manager 180 horas estimadas 3.600€
TOTAL ESTIMADO 5.980€

Tabla. 3.3: Estimacién Detallada de Costos del Proyecto

3.2.4.1. Justificacién Estimacidén de recursos y costos

[1]: El tiempo necesario para probar los modelos finales que necesitaban mas
recursos. En la implementacion se opté por un modelo 2b que si podia funcionar
en la grafica NVIDIA de 8GB del desarrollador y que no suponia coste.

= [2]: Necesario para poder crear tareas y un dashboard para utilizar metodologia
de Desarrollo Agil.

= [3]: Costo neto por hora, después de impuestos. Se ha valorado el mismo costo
para todos los roles que intervienen en el proyecto.

= [4]:El tiempo necesario para evaluar los modelos finales ya que necesitaban mas
recursos.

= [5]: Costo neto por hora, después de impuestos para este rol QA tester. Se ha
valorado el mismo costo para todos los roles que intervienen en el proyecto.
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3.3. Planificacion Temporal

3.3.1. Introduccion General

La planificacién temporal en el desarrollo de software es un proceso esencial que
permite organizar y gestionar las actividades necesarias para completar un proyecto
dentro de un marco de tiempo definido. Su propdsito es garantizar que los recursos
se utilicen de manera eficiente, minimizando retrasos y asegurando que cada fase del
desarrollo se lleve a cabo en el orden correcto. Para ello, se emplean herramientas
como diagramas de Gantt, metodologias agiles y marcos de trabajo que faciliten la
ejecucion de tareas de manera estructurada.

Este proceso abarca desde la fase de planificacion y definicion de objetivos hasta
la entrega final del producto. Un cronograma bien definido establece plazos claros
para cada tarea, permitiendo la identificacion de dependencias entre actividades y la
gestién de posibles riesgos. Ademas, facilita la supervision del progreso y la toma de
decisiones oportunas en caso de desviaciones en el calendario inicial.

3.3.2. Aplicacion en el Sistema

Para la implementacion del sistema de Recuperacion y Generacion Aumentada
(RAG) aplicado al analisis de presupuestos, se ha disefiado un cronograma detallado
gue abarca todas las fases del desarrollo, desde la planificacién hasta la entrega final.
El periodo total de trabajo esta comprendido entre el 9 de septiembre de 2024 y el 19
de febrero de 2025, estructurando el proyecto en seis grandes fases bien definidas:

= Fase de Planificacion: Se establecen los objetivos generales del proyecto, la
especificacion de requisitos del sistema y la identificacion de riesgos. Esta fase
es clave para garantizar una base sélida antes de proceder con el desarrollo.

= Fase de Analisis: Se analiza la viabilidad técnica, se definen los casos de uso y
se realiza el modelado preliminar de los datos, asegurando que el sistema pueda
cumplir con los requisitos establecidos.

= Fase de Diseno: Se define la arquitectura del sistema, la estructura del backend
y frontend, y el disefio de la interfaz de usuario. Ademas, se modelan las bases
de datos y se seleccionan las tecnologias clave para su implementacion.
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= Fase de Implementacion: Se lleva a cabo el desarrollo del backend, asegurando
su integracion con la base de datos y los modelos de lenguaje, y posteriormente
se implementa el frontend, garantizando una interfaz funcional y accesible para
el usuario.

= Fase de Evaluacion y Optimizacion: Se realizan pruebas exhaustivas para me-
dir la precision del sistema y la calidad de las respuestas generadas, optimizando
el modelo y ajustando parametros para mejorar su rendimiento.

» Fase de Finalizacion: Se documenta el proyecto en su totalidad, se prepara
la defensa del Trabajo de Fin de Grado (TFG) y se realiza la entrega final del
sistema, asegurando el cumplimiento de los requisitos establecidos.

Cada una de estas fases ha sido planificada con objetivos y tiempos bien definidos,
utilizando herramientas de planificacién como diagramas de Gantt para visualizar el
avance del proyecto y detectar posibles desviaciones en el calendario. Este enfoque
permite optimizar la gestion del tiempo y garantizar que el sistema cumpla con los
plazos establecidos, asegurando un desarrollo estructurado y eficiente. En la Tabla 3.4
se detalla la distribucion de actividades y sus respectivas fechas de inicio y finalizacion,
estableciendo asi una vision clara del cronograma del proyecto.
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Fase Inicio Fin Duracion
Fase de Planificacion

Definicion de objetivos 09/09/2024 | 15/09/2024 | 1 semana
Especificacion de requisitos 16/09/2024 | 29/09/2024 | 2 semanas
Identificacion de riesgos 30/09/2024 | 06/10/2024 | 1 semana
Total Planificacion 09/09/2024 | 06/10/2024 | 4 semanas
Fase de Analisis

Andlisis de viabilidad técnica 07/10/2024 | 13/10/2024 | 1 semana
Definicién de casos de uso 14/10/2024 | 20/10/2024 | 1 semana
Modelado de datos preliminar 21/10/2024 | 27/10/2024 | 1 semana
Total Analisis 07/10/2024 | 27/10/2024 | 3 semanas
Fase de Diseno

Disefio de la arquitectura del sistema | 28/10/2024 | 03/11/2024 | 1 semana
Disefo del backend y base de datos | 04/11/2024 | 10/11/2024 | 1 semana
Disefio de la interfaz grafica (UI/UX) | 11/11/2024 | 17/11/2024 | 1 semana
Total Disenho 28/10/2024 | 17/11/2024 | 3 semanas
Fase de Implementacion

Desarrollo del backend 07/10/2024 | 10/11/2024 | 5 semanas
Desarrollo del frontend 11/11/2024 | 08/12/2024 | 4 semanas
Total Implementacion 07/10/2024 | 08/12/2024 | 9 semanas
Fase de Evaluacidon y Optimizacién

Pruebas y evaluacién 09/12/2024 | 29/12/2024 | 3 semanas
Optimizacion y ajustes 30/12/2024 | 12/01/2025 | 2 semanas
Total Evaluacién y Optimizacion 09/12/2024 | 12/01/2025 | 5 semanas
Fase de Finalizacién

Elaboracién de la memoria 13/01/2025 | 09/02/2025 | 4 semanas
Entrega y defensa del TFG 10/02/2025 | 19/02/2025 | 1 semana
Total Finalizacion 13/01/2025 | 19/02/2025 | 5 semanas

Tabla. 3.4: Cronograma del Proyecto (9 de septiembre 2024 - 19 de febrero 2025)
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Especificacién de requisitos
Identificacion de riesgos
Analisis

Andlisis de viabilidad técnica
Definicién de casos de uso
Modelado de datos preliminar
Diseno

Disefio de arquitectura
Disefo del backend y BD
Disefo de UI/UX
Implementacion
Desarrollo del backend
Desarrollo del frontend
Eval. y Optimiz.
Pruebas y evaluacién
Optimizacion y ajustes
Finalizacion
Elaboracién de la memoria

Entrega del TFG
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Capitulo 4

ANALISIS

En este capitulo, se examina una etapa fundamental dentro del desarrollo de pro-
yectos en ingenieria informéatica: el andlisis y modelado de requisitos. Este proceso
abarca diversas actividades esenciales, desde la identificacion y validacion de las ne-
cesidades del sistema hasta su estructuracion y jerarquizacion, con el objetivo de ga-
rantizar una implementacion coherente y alineada con los objetivos del proyecto.

El propdsito principal de este analisis es asegurar que los requisitos sean claros,
detallados, viables y medibles, proporcionando una base firme para el disefio y de-
sarrollo del sistema. Contar con una especificacion precisa desde el inicio minimiza
posibles ambigledades y reduce riesgos asociados a cambios inesperados en etapas
avanzadas del proyecto.

En este capitulo se definiran los requisitos y se presentaran diferentes diagramas y
representaciones graficas, los cuales facilitaran la comprension de la arquitectura del
sistema y sus interacciones, proporcionando una visién estructurada de sus funciona-
lidades y comportamiento esperado.

4.1. Analisis de requisitos

El analisis de requisitos permite comprender, definir y documentar las necesidades
del proyecto con el fin de garantizar que su disefo, implementacion y pruebas se reali-
cen de manera estructurada y eficiente. Durante este proceso, se identifican tanto las
funcionalidades que debe ofrecer el sistema como las restricciones y caracteristicas
que influyen en su comportamiento.
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Para este proyecto, se han definido dos tipos de requisitos fundamentales: funcio-
nales y no funcionales. Los requisitos funcionales establecen de manera detallada las
acciones y procesos que el sistema debe ejecutar para cumplir con su propdésito, es-
pecificando las operaciones que estaran disponibles para los usuarios. Por otro lado,
los requisitos no funcionales describen las condiciones bajo las cuales el sistema debe
operar, abordando aspectos como el rendimiento, la seguridad, la usabilidad y otras
restricciones que afectan su calidad y eficiencia.

Este andlisis no solo busca garantizar que los requisitos sean precisos, alcanza-
bles y trazables, sino también que proporcionen una base solida para todas las fases
posteriores del desarrollo. Ademas, se estableceran criterios de validacion para ase-
gurar que cada especificacion definida se corresponda con los objetivos del proyecto
y pueda ser implementada de manera efectiva. [24]

4.1.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son descripciones explicitas del comportamiento que
debe tener una solucion de software y la informacion que debe manejar. Estos requi-
sitos detallan las acciones y procesos que el sistema debe ejecutar para cumplir con
su propésito, especificando las operaciones disponibles para los usuarios [25].

1. Recopilacion, Importacion y Tratamiento de Datos: El sistema debe extraer
automaticamente los datos de los presupuestos estructurados de la Junta de An-
dalucia en formato PDF. Ademas debe de poder actualizarse con nuevos presu-
puestos 0 documentos relacionados sin necesidad de actualizar de nuevo todos
los documentos.

2. Recuperacion de Informacion Basada en Semantica: El sistema debe ser
capaz de procesar consultas en lenguaje natural relacionadas con los presu-
puestos, proporcionando informacion relevante sin necesidad de conocimientos
técnicos en informatica. Ademas, debe contar con un mecanismo de validacion
que notifique al usuario cuando la informacién recuperada sea insuficiente o in-
existente, evitando asi respuestas erréneas o sin fundamento (alucinaciones).
Finalmente, el sistema debe generar respuestas enriquecidas mediante la com-
binacion de datos extraidos de multiples documentos presupuestarios, garanti-
zando una vision integral y contextualizada de la informacion.

3. Analisis y Visualizacion de Datos en respuestas: El sistema debe permitir la
visualizacion de datos historicos comparativos en graficas de barras justo des-
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pués de la respuesta asociada cuando aparezcan dichos datos en la respuesta.
Ademas debe de permitir seleccionar qué modelo desea utilizar, el aspecto de la
misma y un historial de conversaciones del chatbot.

4. Evaluaciéon de Modelos: El sistema debe incluir métricas de evaluacién de los
modelos seleccionados analizando respuestas frente a una fuente de respuestas
consideradas "source of truth". Esta evaluacién consistira en evaluar las respues-
tas individualmente, con valores promedio o0 con ponderaciones de las métricas
para decidir qué modelo es el mas apropiado. Ademas esta "source of truth"tiene
que ser obtenida de forma dinamica a partir de la importacion de un fichero .CSV
de preguntas y respuestas.

4.1.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales complementan a los requisitos funcionales previa-
mente definidos, estableciendo limitaciones y criterios que afectan el disefio y la im-
plementacién del sistema.

1. Escalabilidad y Capacidad de Expansion: El sistema tiene que ser capaz de
manejar grandes volumenes de datos estructurados sin comprometer el rendi-
miento. Ademas tiene que ser capaz de cambiar de configuraciéon con tan solo
un cambio en un fichero de configuracion. También tiene que estar preparado
para que con unos minimos cambios de programacion pueda ingerir ficheros de
cualquier tipo.

2. Optimizacidn: Tiene que integrar técnicas de caching en el cédigo para mejorar
la velocidad de respuesta en consultas recurrentes a un mismo modelo.

3. Interfaz de Usuario y Experiencia de Usuario (UX): La interfaz de usuario
debe ser intuitiva y accesible, permitiendo la interaccién fluida con el sistema sin
necesidad de conocimientos técnicos avanzados.

4. Rendimiento y Eficiencia: El sistema debe responder en un tiempo adecuado
para la generacion de respuestas.

5. Robustez: El sistema tiene que ser facilmente mantenible utilizando la arqui-
tectura cliente-servidor de una parte de frontend y otra de backend. Ademas
debe contar con una arquitectura modular, permitiendo la incorporacién de nue-
vas funciones sin afectar a los componentes existentes y sin apenas esfuerzos
aplicando patrones de disefo.
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6.

10.

Mantenibilidad: El c6digo debe seguir buenas practicas de desarrollo.

Accesibilidad: El sistema debe ser accesible desde dispositivos moviles y de
escritorio, permitiendo su uso en cualquier entorno.

Precision: La precision del sistema sera determinada por una serie de métricas
de evaluacién de generacién de texto estandarizadas.

Seguridad: Se debe implementar un nivel adecuado de seguridad para proteger
la integridad y confidencialidad de los documentos almacenados en el sistema. El
sistema solo permite la interaccion con el servidor, no la modificacién del mismo.

Compatibilidad con soluciones de terceros: El sistema debe ofrecer la opcidén
de descargar la informacién y resultados de la evaluacién con toda la informa-
cién en formatos como CSV o JSON para que pueda ser tratada o mostrada en
herramientas de terceros para su posterior uso.

4.2. Casos de Uso

Los casos de uso son una herramienta fundamental en el desarrollo de software, ya
que describen, en términos de acciones e interacciones, cdmo un usuario interactua
con el sistema para lograr un objetivo especifico. Estos casos permiten capturar de
manera clara los requisitos funcionales, sin depender de la implementacion técnica,
asegurando que el sistema cumpla con las necesidades del usuario.
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Recuperar respuesta

Usuario
Evaluacién masiva de
modelos LLMs

] Importar leyes presupuestos

Figura 4.1: Diagrama de caso de uso general

Administrador

A continuacién, se presenta la representacion textual de los casos de uso, propor-
cionando una descripcion detallada de cada uno de ellos. La representacidon grafica
de estos casos se encuentra en la Seccién 4.3 Diagramas de Casos de Uso y de
Secuencia.

4.2.1. Recuperar respuesta

= Actor principal: Usuario

= Objetivo: Obtener una respuesta de una pregunta o concepto de los presupues-
tos especificado por el usuario.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y ha-
ber accedido a la pagina principal. Opcionalmente puede seleccionar un modelo
previamente.

m Postcondiciones: Mostrar la respuesta por pantalla utilizando el modelo se-
leccionado (por defecto siempre hay uno) y en el caso de que devuelva dicha
respuesta datos comparativos con sus valores, visualizar un grafico de barras.
Seguidamente muestra la misma pregunta para una nueva interaccion.

= Flujo de eventos principal:
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1. El usuario accede a la pagina principal del sistema.
El usuario se situa en la parte central de la pagina principal del sistema.

El usuario hace click en el control de tabulacién 'Chat’.

> 0D

El sistema muestra una caja de texto y el usuario ingresa una pregunta o
concepto.

o

El usuario pulsa Intro para enviar la pregunta al sistema.

6. El sistema devuelve al usuario el resultado de la pregunta visualizando-
lo seguidamente en pantalla, tras recuperar el contexto relacionado con la
pregunta en la base de datos de leyes y tras tener seleccionado el modelo
LLM.

El usuario, interesado en obtener una respuesta a partir de una pregunta, accede a
la pagina principal. Una vez alli, el usuario se sitla en la parte central de la pagina prin-
cipal del sistema y hace click en el control de tabulacion ’Chat’. A continuacion muestra
el inicio del chatbot con un mensaje de introduccion. Seguidamente el sistema mues-
tra una caja de texto y el usuario ingresa una pregunta o concepto. El usuario pulsa
Intro para enviar la pregunta al sistema. Finalmente el sistema devuelve al usuario el
resultado de la pregunta visualizandolo en pantalla tras recuperar el contexto relacio-
nado con la pregunta en la base de datos de leyes, tener seleccionado el modelo LLM
y tras confeccionar el LLM la respuesta. Si en la respuesta hay pares de informacién
comparativos (datos-valores), el sistema visualiza seguidamente después de la res-
puesta un grafico de barras. Por ultimo, el sistema muestra la misma pregunta para
una nueva interaccion. A continuacién se redactan los sub-casos de usos de heredan
de este caso de uso principal:

4.2.1.1. Seleccionar el modelo para interactuar con el chatbot

= Actor principal: Usuario

= Objetivo: Cambiar el modelo del lenguaje (LLM) desde la interfaz de usuario
para utilizarlo en el chatbot para la recuperacién de la respuesta.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber accedido a la pagina principal.

= Postcondiciones: Cambiar el modelo del lenguaje LLM de la interfaz del siste-
ma. Solo puede estar activo simultdneamente uno que es el seleccionado.

= Flujo de eventos principal:

32 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Fernando Brocal Mora Acceso Informacién Oficial Junta de Andalucia

1. El usuario accede a la pagina principal del sistema.
2. El usuario se situa en la parte izquierda de la pagina principal del sistema.

3. El usuario hace click seleccionando un tema desde la seccién ’Selecciona
un modelo a evaluar'.

El usuario, interesado en cambiar el modelo LLM para evaluar individualmente el chat-
bot con preguntas, accede a la pagina principal. Una vez alli, se sitia en la parte
izquierda de la pantalla buscando la opcidén de ’Selecciona un modelo a evaluar’. En
ese momento, el usuario hace click para cambiar al modelo que interactuar, pudiendo
seleccionar solo uno del que el usuario desee. Finalmente, el modelo quedara selec-
cionado para poder interactuar a posteriori con el chatbot proporcionando al usuario
la experiencia de elegir libremente el modelo que desee.

4.2.1.2. Mostrar historial de conversaciones

= Actor principal: Usuario

= Objetivo: Mostrar en pantalla el historial de conversaciones entre el sistemay el
usuario del chat una vez que se ha producido la respuesta.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber accedido a la pagina principal.

= Postcondiciones: Mostrar el historial de conversaciones por pantalla.

= Flujo de eventos principal:

—

. El'usuario accede a la pagina principal del sistema.
. Elusuario se situa en la parte izquierda de la pagina principal del sistema.

. El'usuario hace scroll en la parte mas inferior de la izquierda

A W DN

. El sistema muestra el historial de conversaciones.

El usuario, interesado en no olvidar y saber en cada momento un resumen de lo que
ha interactuado con el sistema, accede a la pagina principal. Una vez alli, se sitda en
la parte izquierda de la pantalla. En ese momento, el usuario realiza un scroll hacia
abajo buscando la seccion de ’Historial de Consultas (Chat). Finalmente, el usuario
puede consultar y visualizar todo el historial del sistema con el chatbot.
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4.2.1.3. Eliminar historial de conversaciones

= Actor principal: Usuario

= Objetivo: Mostrar en pantalla el historial de conversaciones entre el sistemay el
usuario del chat una vez se ha producido la recuperacién de la respuesta.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber accedido a la pagina principal.

m Postcondiciones: Eliminar el historial de conversaciones por pantalla.
= Flujo de eventos principal:
1. El usuario accede a la pagina principal del sistema.
. El usuario se sitla en la parte izquierda de la pagina principal del sistema.
. El'usuario hace scroll en la parte mas inferior de la izquierda.

2

3

4. El sistema muestra el historial de conversaciones.

5. El sistema muestra justamente después un botdn ’Limpiar Historial’.
6

. Elusuario hace click en el boton ’Limpiar Historial’.

El usuario, interesado en limpiar el historial de conversaciones del chatbot, accede a
la pagina principal. Una vez alli, se sitta en la parte izquierda de la pantalla. En ese
momento, el usuario realiza un scroll hacia abajo buscando la seccidén de 'Historial de
Consultas (Chat). El usuario visualiza un botdn para limpiar el historial lamado Limpiar
Historial. Finalmente, el usuario hace click en el botén anterior permitiendo borrar todo
el historial de conversaciones del sistema con el chatbot.

4.2.2. Evaluacion masiva de modelos LLMs

= Actor principal: Usuario
» Objetivo: Evaluar en detalle por métricas los LLMs deseados.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber accedido a la pagina principal. El usuario tiene que poseer en su poder un
fichero .csv de preguntas y respuestas consideradas como ’source of truth’. Por
ultimo, el usuario debe seleccionar qué modelos LLM desea evaluar.
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= Postcondiciones: Lanzar el proceso de evaluacion en segundo plano asin-
crono, para generar un fichero .csv identificando univocamente con toda la in-
formacion del proceso de la evaluacion.

= Flujo de eventos principal:

1.
2.

10.
11.
12.

13.

14.

El usuario accede a la pagina principal del sistema.
El usuario se sitia en la parte central de la pagina principal del sistema.

El usuario hace click en el control de tabulacion 'Ejecucion Evaluacion ma-
siva de Modelos’.

El sistema muestra un primer paso para importar un fichero .csv con las
preguntas y respuestas consideradas como ’'source of truth’.

El usuario arrastra el fichero/s al control de subida de ficheros. Alternati-
vamente, el usuario puede hacer click en el boton '‘Browse files’ para subir
ficheros, seleccionando el fichero que desea.

El sistema muestra el fichero subido por el usuario indicando su nombre y
su tamano.

El usuario pulsa el boton de 'Procesar archivos’, para ejecutar el proceso de
volcado de las preguntas y respuestas a evaluar en el sistema.

El sistema muestra un mensaje 'Archivo/s procesados correctamente.” cuan-
do este proceso de importacidén es un éxito.

El sistema muestra un control de usuario para seleccionar qué modelos
LLMs son los que quiere evaluar. Por defecto estan todos seleccionados.

El usuario selecciona/deselecciona los modelos LLMs que quiere evaluar.
El sistema muestra al usuario un boton ’Evaluar’.

El usuario hace click en el botén 'Evaluar’ para iniciar el proceso de lanza-
miento de evaluacion.

El sistema devuelve al usuario un mensaje de aviso indicando la ejecucién
con un ID anico (Fecha, hora, segundos).

El sistema devuelve al usuario un mensaje de aviso indicando que la visua-
lizacion de las gréficas se realizan en el caso de uso 'Construccion de la
Evaluacion’.

= Flujo alternativo:

1.

Si el proceso de importacién de ficheros de preguntas y respuestas produce
un error, aparece en el sistema el mensaje 'Error al procesar los archivos.
y el motivo. Una vez solucionado el problema, volver a repetir proceso de
arrastrar el fichero/s al control de subida de ficheros y seguir la secuencia.
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2. Si el proceso de evaluacién de modelos produce un error, aparece en el
caso de uso 'Construccion de la Evaluacion’ un listado de logs de errores.
indicando el motivo del error. Una vez solucionado el error, puede repetir el
proceso volviendo al paso inicial o reiniciando la aplicacién por medio del
caso de uso 'Reiniciar aplicacién’.

El usuario, queriendo evaluar los modelos sobre las preguntas y respuestas conside-
radas como ’source of truth’, accede a la pagina principal del sistema. En esta pagina
central, se le presenta un control de usuario en forma tabular. El usuario hace click en
el control de tabulacién 'Evaluacion masiva de Modelos’. Una vez pulsada la opcion,
el sistema muestra una serie de pasos para poder iniciar la evaluacion. El primer pa-
so sera importar un fichero .csv con las preguntas y respuestas consideradas como
'source of truth’. En este momento, el usuario arrastra un fichero/s al control de subida
de ficheros. Alternati vamente, el usuario puede hacer click en el botén 'Browse files’
para subir ficheros, seleccionando el fichero que desea. Tras la seleccion, el sistema
muestra el fichero subido por el usuario indicando su nombre y su tamafo. Tras mos-
trar esta informacion, el usuario pulsa el boton de 'Procesar archivos’, para ejecutar el
proceso de volcado de las preguntas y respuestas a evaluar en el sistema. Si existe
algun problema de formato o de importacion, el sistema muestra un mensaje de error
('Error al procesar los archivos.’) y el motivo.

Si el proceso de importaciéon es un éxito, el sistema muestra un mensaje de con-
formidad ('Archivo/s procesados correctamente.). Seguidamente, el sistema muestra
un control de usuario para seleccionar qué modelos LLMs son los que quiere evaluar.
Por defecto estan todos seleccionados. El usuario selecciona o deselecciona los mo-
delos segun desee. El sistema muestra al usuario un botén 'Evaluar’. Seguidamente,
el usuario hace click en el botdn ’Evaluar’ para iniciar el proceso de lanzamiento de la
evaluacion en segundo plano asincrono. El sistema devuelve al usuario un mensaje
de aviso indicando la ejecucién con un ID unico (Fecha, hora, segundos).Por ultimo el
sistema devuelve al usuario un mensaje de aviso indicando que la visualizacion de las
graficas se realizan en el caso de uso 'Construccién de la Evaluacién’.

Si el proceso de ejecucidn de evaluacion de modelos produce un error, aparece
en pantalla en el caso de uso 'Construccion de la Evaluacion’ un listado de logs de
errores indicando el motivo del error. Una vez solucionado el error, puede repetir el
proceso volviendo al paso inicial o reiniciando la aplicacién por medio del caso de uso
'Reiniciar aplicacion’.

A continuacion se redactan los sub-casos de usos de heredan de este caso de
uso principal:
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4.2.2.1. Construccion Evaluacion

= Actor principal: Usuario

= Objetivo: Renderizar en pantalla en cualquier momento que desee el usuario
toda la informacion de datos y graficas de cualquier evaluacion ejecutada (caso
de uso ’Evaluar modelos LLMs’) desde un histérico de ejecuciones.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber accedido a la pagina principal. El usuario tiene que lanzar previamente el
proceso de evaluacion de modelos (Caso de Uso Evaluar modelos LLMs).

= Postcondiciones: Mostrar datos y graficas por métricas para una evaluacion
detallada por preguntas individuales, por media de scores de métricas y ponde-
rando dichas métricas para obtener un resultado final de evaluacion del modelo
por pantalla.

= Flujo de eventos principal:

1. El usuario accede a la pagina principal del sistema.

2. El usuario se sitGa en la parte central de la pagina principal del sistema.

3. El usuario hace click en el control de tabulacion 'Construccion Evaluacion’.
4. El sistema muestra un listado de resumen de evaluaciones.
5

. El sistema muestra un control de seleccion para seleccionar cual evaluacién
desea mostrar las graficas.

6. El usuario selecciona una ejecucion que sera basada en nombres de fiche-
ros .csv de ejecuciones.

7. El sistema mostrara un resumen de la informacién que guarda.

8. El sistema mostrara un boton 'Construccion Evaluacion’ para iniciar el pro-
ceso de construccion.

9. El usuario hace click en el boton 'Construccién Evaluacién’

10. El sistema muestra la renderizacion en pantalla de toda la informacién, gra-
ficas de analisis y el resultado de la evaluacién por modelos.

= Flujo alternativo:

1. Si el proceso de ejecuciéon de modelos (Caso de uso Evaluar modelos LLMs)
produce un error, aparece en el sistema el mensaje de advertencia 'Se han
detectado errores en evaluaciones recientes’ el motivo del error. Puede re-
petir el proceso volviendo al paso inicial de ese caso de uso o reiniciando la
aplicacién por medio del caso de uso 'Reiniciar aplicacion’.
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El usuario, queriendo conocer la evaluacion de los modelos, accede a la pagina princi-
pal del sistema. En esta pagina central, se le presenta un control de usuario en forma
tabular. El usuario hace click en el control de tabulacién 'Construccién Evaluacion’.
Una vez pulsada la opcion, el sistema muestra un listado de resumen de evaluacio-
nes. Ademas el sistema debe de mostrar un control de seleccion para seleccionar cual
evaluacién desea mostrar las graficas y sus datos. El usuario selecciona una ejecuciéon
ya realizada que sera basada en nombres de ficheros .csv de ejecuciones por fecha y
hora. Una vez seleccionado, el sistema mostrara un resumen minimo de la informacién
gue guarda para sea mas sencillo al usuario la verificacion de la ejecucion.

Después el sistema mostrara un botdn ‘Construcciéon Evaluacion’ para iniciar el
proceso de construccién. El usuario hace click en el botén 'Construccion Evaluacién’
y el sistema muestra la renderizacidén en pantalla de toda la informacion, graficas de
andlisis y el resultado de la evaluacién por modelos.

4.2.2.2. Exportar Evaluacion

= Actor principal: Usuario

» Objetivo: Exportar en formato .CSV o .JSON en detalle el resultado de la eva-
luacién de modelos.

= Precondiciones: El usuario debe tener acceso a la pagina web del sistema y
haber concluido el proceso (caso de uso) de ’Construccién de la evaluacion’ de
modelos.

» Postcondiciones: Exportar los resultados de la evaluacién en un fichero formato
.CSV o0 .JSON.

= Flujo de eventos principal:

1. El usuario accede a la pagina principal del sistema.
2. El usuario se sitGa en la parte central de la pagina principal del sistema.

3. El usuario hace click en el control de tabulacién 'Exportacién datos metri-

cas.

4. El sistema muestra un control de seleccion para elegir el formato de expor-
tacion.
5. El usuario selecciona el formato que desea (.CSV o .JSON).

6. El sistema muestra un boton para iniciar el proceso de exportacion.

7. El usuario pulsa el boton para iniciar el proceso de exportacion.
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8. El sistema muestra un mensaje de éxito si el proceso de exportacion ha
concluido correctamente y el usuario dispone de sus datos exportados en
el formato deseado.

= Flujo alternativo:

1. Si el proceso devuelve un error, el sistema muestra un mensaje. Si no hay
datos de evaluacion, muestra un mensaje de aviso.

El usuario, interesado en exportar los datos de la evaluacién de forma conjunta, accede
a la pagina principal. Una vez alli, se sitta en la parte central de la pantalla buscando
la opcion de 'Exportar Datos Métricas’. En ese momento, el usuario selecciona qué
formato desea exportar. Una vez seleccionado, el sistema muestra el boton de Expor-
tar. El usuario hace click para iniciar el proceso exportacion. Si el proceso devuelve un
error, el sistema muestra un mensaje. También si no hay datos de evaluacién, mues-
tra un mensaje de aviso. El sistema muestra un mensaje de éxito si el proceso de
exportacién ha concluido correctamente. Finalmente el usuario obtiene el fichero de
la exportacion en el formato deseado en la carpeta configurada como descargas del
navegador.

4.2.3. Importar leyes presupuestos

= Actor principal: Administrador

= Objetivo: Importar por primera vez todo el historico de leyes de presupuestos en
el sistema.

= Precondiciones: El administrador debe tener acceso a la consola o terminal del
sistema operativo donde se aloja el sistema. Ademas el sistema debe acceder a
la ruta de ficheros del sistema donde se alojan las leyes.

= Postcondiciones: Insertar en la base de datos toda la informacién de los docu-
mentos que forman parte del historico de leyes del presupuesto y mover a una
carpeta 'processed’ el fichero importado, manteniendo la estructura de carpetas.

= Flujo de eventos principal:

1. El administrador accede a la consola del sistemas operativo donde esta
alojado el sistema.

2. El administrador ejecuta un comando o script para iniciar la importacion
indicando la ruta donde se hayan la ubicacién de la informacién.
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3. El sistema muestra en consola paso a paso (Fichero a fichero) el detalle del
proceso de importacion.

4. El administrador espera a que termine la ejecucion del proceso. Una vez
terminado, aparece un mensaje de éxito en la consola indicando que ha
terminado el proceso.

= Flujo alternativo:

1. Si el sistema muestra un mensaje de error en consola, el administrador
soluciona el error y vuelve a iniciar el flujo de eventos principal de este caso
de uso.

El administrador desea proveer la base de conocimiento al sistema, necesitan-
do importar los datos de las leyes del presupuesto. El administrador accede a
la consola del sistema operativo donde esta alojado el sistema. El administrador
ejecuta un comando o script indicando la ruta donde se encuentran los ficheros
del corpus. El sistema muestra en consola todo el proceso de importacion pa-
SO a paso con detalle fichero a fichero. Una vez terminado, el sistema muestra
un mensaje de éxito y mueve todas las leyes procesadas a una nueva carpeta
‘processed’. Si por contra, el sistema muestra un mensaje de error en consola,
el administrador soluciona el error y vuelve a iniciar el proceso de importacion
empezando por el inicio de los pasos de este caso de uso.

4.3. Diagramas de Casos de Uso y de Secuencia

Los diagramas de casos de uso son representaciones graficas que muestran como
los usuarios interactuan con un sistema y las funciones que este ofrece. Facilitan la
comprension de los procesos al visualizar de manera clara las relaciones entre los ac-
tores y sus acciones, proporcionando una perspectiva estructurada de la funcionalidad
del sistema [26].

4.3.1. Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de la Figura 4.1 representa la funcionalidad del sistema completo. El
siguiente caso de uso ilustra el proceso de recuperacién de informacion dentro del
sistema, desglosando su funcionamiento en varias etapas clave. En primer lugar, el
usuario introduce una pregunta para obtener el contexto relevante basado en leyes y
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normativas. Posteriormente, este contexto, junto con el sub-caso de la seleccidon del
modelo LLM que se muestra a continuacién, se emplea para generar una respuesta a
través del modelo seleccionado. Finalmente, el sistema evalla si la informacion obteni-
da requiere una representacion visual mediante una grafica comparativa, asegurando
asi una interpretacion mas clara y detallada de los datos.

Seleccionar modelo LLM

- ~

B
’/Recuperar contexto de la \

\ pregunta /
~ /
~ g
| <<Extend>> !
i i
: <<Extend>> !
: 1
%espuesta .
<<Include>> - Introducir pregunta
+ . nclus
Recuperar Respuesta \---------=-=-=-2 extension points

(Comparativa) Comparativa Grafica
Recuperar contexto de la pregunta
Seleccionar modelo LLM

Respuesta LLM

B E— extension points
R erar contexto de la pre

Usuario

'
' <<Extend>>

linformacién }

Iy

tiene fechasy | - :
| 1 <<Extend>> !

~ ' S
444444444 < £ i

B - i

~ ~ i ’ ot
4 ) . | Contexto pregunta |

Figura 4.2: Diagrama de caso de uso: Recuperar respuesta (Comparativa)

A continuacién aparece el siguiente sub-caso de uso, Figura 4.3, muestra cémo el

usuario puede seleccionar el modelo LLM, necesitando para ello utilizar el caso de uso
anterior Figura 4.2).

Seleccionar modelo LLM

Usuario

Figura 4.3: Diagrama de sub-caso de uso: Seleccionar el modelo LLM
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Este nuevo sub-caso de uso nos ensena el proceso de mostrar el historial de con-
versaciones entre el chatbot y el usuario, necesitando para ello utilizar el caso de uso
padre Figura 4.2).

Recuperar Respuesta
(Comparativa)

<<Extend>>

Mostrar Historial Conversaciones

\

extension points
Recuperar Respuesta

Figura 4.4: Diagrama de sub-caso de uso: Mostrar el historial de conversaciones

Usuario

El siguiente sub-caso de uso, muestra como el usuario puede borrar el historial de
conversaciones en cualquier momento. Para ello es necesario que previamente haya
realizado del caso de uso padre Figura 4.2).

Borrar Historial Conversaciones

extension points

Usuario r Historial Conversaci

<<Extend>>

Mostrar Historial Conversaciones

extension points
Recuperar Respuesta

Figura 4.5: Diagrama de sub-caso de uso: Borrar el historial de conversaciones
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Este nuevo caso de uso, muestra como se puede ejecutar el proceso de evaluacion
masiva de modelos LLMs. Para ello, necesita capturar los ficheros de preguntas y
respuestas importando dicha informacidén desde ficheros y seleccionando cualquier
LLM de la lista que desee. Una vez seleccionado, se produce la ejecuciéon en segundo
plano de la evaluacidon, necesitando para ello el caso de uso Figura 4.2, generando el
fichero final .csv de evaluacion.

- N
{ Errorimportacion ) Eo—— ==
~ - |Condicion{"Erry
s g I al procesar los |
E' ----------- :arch'\vos“} :
! <<Extend I | LT T TN
i | ! Recuperar Respuesta [ Error en la evaluacién \,
V. * (Comparativa) \ 4
IippGrtar Ficheros de preguntas respuestas R
(Source of truth) T o
<<Include>> > ' [ TCondicion I

extension points | <<Extend>> |

¥ |{Error enla
Error Importacién

=~ .. <<Extend>> >> levaluacién}
TR, |

e y y |
S Evaluacion masiva Modelos AT SR A L
-~ <«

Usuario extension points

T <<Include»
e, Importar Ficheros de preguntas respuestas (Source of truth)

TRy Seleccion de LLMs
e siendss ERe(uper?r Reslpues'ta
---------------------- rror en la evaluacién
Seleccién de LLMs

Figura 4.6: Diagrama de caso de uso: Evaluacién masiva de Modelos

Este sub-caso de uso, muestra la construccién de la evaluacién con toda la infor-
macién y el renderizado de los graficos cuando el usuario desee una determinada
evaluacién previamente ejecutada en el caso de uso Figura 4.6.
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Evaluacién masiva Modelos

<<Extend>>

Construccion Evaluacion

extension points
Renderizar Evaluacion
i6n Evaluacién masiva M

Usuario

<<Extend>>

——

e —

Figura 4.7: Diagrama de sub-caso de uso: Construccién Evaluacién

Este sub-caso de uso, ilustra el proceso de exportaciéon a los formatos estableci-
dos de toda la informacién obtenida previamente del proceso de Construccion de la
Evaluacién (Figura 4.7).

Construccién Evaluacion

extension points
Renderizar Evaluaciéon
ion Evaluaciéon masiva

<<Extend>>

Exportar Evaluacion <<Include>> X
____________ Seleccion formatos a exportar
extension points

Usuario Ejétucion Evaluacién masiva 0s

Figura 4.8: Diagrama de sub-caso de uso: Exportar Evaluacion
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Este ultimo caso de uso, nos muestra como el administrador del sistema puede
importar leyes del presupuesto al sistema RAG, para que el usuario de final de la
aplicacion pueda responder a todas la preguntas que necesite iniciando el caso de
uso Figura 4.2.

e

- _ _— Condicion{Mensaje
L de error}
| <<Extend>>
1
1

portar Leyes Presupues

extension points
Error importacion
eros Leyes Presupues

)

1
1 <<Extend>>
1

Administrador

e b
o ~

. =

Figura 4.9: Diagrama de caso de uso: Importar leyes de presupuestos

4.3.2. Diagramas de Secuencia de los casos de uso

Los diagramas de secuencia son una herramienta fundamental en la modelizacion
de sistemas, ya que permiten visualizar la interaccidén entre los distintos componentes
de un sistema a lo largo del tiempo. Representan el flujo de mensajes entre los actores
y los objetos involucrados, facilitando la comprensién del comportamiento dinamico del
sistema y ayudando a identificar puntos criticos en la comunicacion, optimizar proce-
s0s y garantizar una implementacion coherente con los requisitos definidos (Booch,
Rumbaugh y Jacobson, 2005) [27].

Los diagramas de secuencia complementan a los diagramas de casos de uso, ya
qgue detallan cédmo se llevan a cabo los escenarios definidos en los casos de uso y
explican como se realizan esas interacciones paso a paso, proporcionando una vision
detallada de la comunicacién entre los actores y el sistema (Fowler, 2004) [28]. A
continuacion se muestran los diagramas de secuencia que tienen relacion con cada
uno de los diagramas de caso de uso:
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia: Recuperar respuesta (Comparativa).
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Figura 4.11: Diagrama de secuencia: Seleccionar el modelo LLM a usar.
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia: Mostrar historial de conversaciones.
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Figura 4.13: Diagrama de secuencia: Borrar historial de conversaciones.
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Figura 4.14: Diagrama de secuencia: Evaluacion masiva de modelos LLMs.
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Figura 4.15: Diagrama de secuencia: Construccion de la evaluacion masiva de mode-
los LLMs.
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Figura 4.16: Diagrama de secuencia: Exportar Evaluacion Modelos.
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Figura 4.17: Diagrama de secuencia: Importar leyes del presupuesto.
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4.3.3. Diagramas de Clase de Analisis

En el desarrollo de software, los diagramas de clases de andlisis desempenan un
papel fundamental al ofrecer una representacion estructurada de los elementos cla-
ve que intervienen en el sistema. Estos diagramas permiten identificar, organizar y
visualizar las relaciones entre las entidades del dominio, proporcionando un marco
conceptual sélido que facilita la transicién hacia el disefio e implementacion del sis-
tema. Es por ello que este tipo de diagramas se enfocan en capturar la esencia del
problema y estructurar una solucién viable desde una perspectiva conceptual.

Cada elemento dentro del diagrama se clasifica en tres tipos principales de clases:

= Clases limite, que gestionan la interaccion entre el sistema y sus usuarios, ac-
tuando como intermediarios en el procesamiento de datos.

= Clases control, responsables de coordinar el flujo de ejecucién dentro del siste-
ma y garantizar la coherencia de los procesos.

= Clases entidad, que representan los datos y comportamientos del dominio de
aplicacién, modelando los elementos persistentes y su relacién con otros com-
ponentes.

Por dltimo indicar que estos diagramas permiten ajustar y refinar la arquitectura
del sistema antes de proceder a su desarrollo, asegurando una solucién alineada con
las necesidades del proyecto. Con esto, en la (Figura 4.18) observamos el diagrama
resumen creado, donde las paginas correspondientes a la interfaz de usuario, par-
tes del layout de dicha interfaz y para el actor administrador, la consola del sistemas
son clases limite; las clases control se corresponden a los componentes que realiza-
ran las tareas de recuperacion de respuesta, exportar evaluacién, lanzar evaluacion y
construir la evaluacién. También esta incluido un nivel mas especificacién como es el
recuperar contexto, analizar respuesta, devolver el modelo pipeline. La entidades son
los contextos recuperados de la base de datos de conocimiento.

En el caso del administrador, las clase limite es la propia consola y las clase control
es la que se encarga de importar los ficheros de base de datos de conocimiento. La
clase entidades son los contextos guardados de la base de datos de conocimiento.

En la (Figura 4.18) se presenta un diagrama resumen que refleja la organizacién
estructural del sistema. En él, se distinguen las clases limite, que abarcan los elemen-
tos relacionados con la interfaz de usuario, incluyendo las paginas del sistema, los
componentes del disefio visual y, en el caso del administrador, la consola del sistema.
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<<limite>>
UL:Chat
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cargarErrores()
seleccionarEvaluacion()
mostrarResultadoEvaluacion()
prepararEvaluaciénExportacién{)
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UI: Exportar
seleccionarFormato{)
exportarEvaluacion()
descargarEvaluacién()

mostrarProgresolmportacién()
mostrarLogImportacidn()

<<limite>>
UL:ConsoleCommand
lanzarlmportacion()

Figura 4.18: Diagrama de clases de Analisis.

Por otro lado, las clases control agrupan los componentes encargados de la ejecu-
cion de las principales funcionalidades, como la recuperacion de respuestas, la expor-
tacion y evaluacién de modelos, y la generacién del andlisis de evaluacion. Ademas,
se incluye un nivel mas detallado dentro de estas clases, donde se definen procesos
especificos como la recuperacion del contexto, el andlisis de la respuesta y la gestion
del modelo de procesamiento (pipeline). En el caso del administrador, la clase con-

trol corresponde al proceso de importacion de nuevos ficheros dentro de la base de
conocimiento

Finalmente, las clases entidad representan los datos almacenados en la base de
conocimiento del sistema, conteniendo la informacion recuperada que sirve como con-
texto para las consultas realizadas por los usuarios. Para el caso del administrador,
salva los documentos dividos en 'contexto’.
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Capitulo 5

DISENO

El disefio del sistema RAG para la consulta de leyes presupuestarias y su poste-
rior evaluacion se ha estructurado con el objetivo de garantizar eficiencia, precision y
accesibilidad en la recuperacion y generacion de informacion.

La arquitectura propuesta integra modelos de lenguaje avanzados junto con bases
de datos vectoriales, asegurando que la informacién recuperada sea relevante y con-
textualizada. Ademas, se detallaran las decisiones de disefio adoptadas, enfocadas
en la escalabilidad y en la correcta integracion de las tecnologias empleadas, propor-
cionando asi una base sdélida para el desarrollo e implementacién del sistema.

5.1. Introduccion

El disefio del sistema RAG para la consulta de leyes presupuestarias es una fase
fundamental en su desarrollo, ya que permite transformar la arquitectura conceptual en
una estructura funcional y operativa. En esta etapa, se definen los componentes clave
del sistema, asegurando que cada uno cumpla con los requisitos establecidos y garan-
tizando una integracion eficiente entre la interfaz de usuario, el motor de recuperacion
de informacion/modelo de lenguaje y la evaluacion de dichos modelos.

Es por ello, la importancia de dos aspectos esenciales: el disefio de salida y el
disefio de datos. Estos son esenciales en la construccién del sistema RAG para la
consulta de leyes presupuestarias y de evaluacion de modelos, ya que garantizan tanto
la correcta presentacion de la informacion al usuario como la eficiencia en la gestion y
almacenamiento de los datos procesados.
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= Diseno de Salida: Se centra en la manera en que el sistema presenta la infor-
macion recuperada y generada, asegurando que los usuarios puedan interpretar
y utilizar los datos de forma clara y efectiva. Se debe priorizar una presentacién
intuitiva, estructurada y visualmente comprensible, facilitando la busqueda de in-
formacion en lenguaje natural, la visualizacion de respuestas estructuradas y la
evaluacién de modelos. Ademas, cuando las respuestas incluyan comparacio-
nes de datos presupuestarios, el sistema debe ser capaz de generar represen-
taciones graficas como graficos de barras o tablas dinamicas, mejorando asi la
interpretacion de los resultados. Otro factor relevante en el disefio de salida es
la posibilidad de exportar los datos obtenidos en formatos estdndar como CSV
o JSON, permitiendo su integracion en otros sistemas de andlisis financiero o
documentacién oficial. Este enfoque proporciona versatilidad al sistema, permi-
tiendo a los usuarios manipular y reutilizar la informacién de acuerdo con sus
necesidades.

= Disefio de Datos: El disefio de datos, por otro lado, se enfoca en la estructu-
ra, almacenamiento, recuperacién eficiente de la informacion dentro del sistema.
Dado que el RAG opera sobre un conjunto de documentos presupuestarios ex-
tensos, es fundamental contar con una base de conocimiento optimizada para
consultas semanticas, permitiendo recuperar informacidén con precision y rapi-
dez. Ademas, el disefio de datos debe considerar la escalabilidad y eficiencia
del sistema, permitiendo la incorporacion de nuevas leyes presupuestarias sin
comprometer el rendimiento.

En este capitulo, se abordaran en detalle las decisiones adoptadas en el disefio de
salida y el disefio de datos, explicando como estas estrategias contribuyen a la usa-
bilidad del sistema, la precision en la recuperacién de informacién y la capacidad de
adaptacién a futuros volumenes de datos.

5.2. Arquitectura del sistema

El sistema desarrollado se basa en una arquitectura RAG (Retrieval-Augmented
Generation) para optimizar la recuperacion y generacién de informacion a partir de
una base de conocimiento compuesta por documentos de leyes del presupuestos.
Mediante este enfoque, se combinan una extraccidn semantica de acuerdo a la con-
sulta y la generacién de texto con prompting a modelos de lenguaje avanzados para
extraer respuestas precisas y contextualizadas. Su disefio esta orientado a automati-
zar el acceso y la comprension de informacion compleja, proporcionando respuestas
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estructuradas de manera eficiente y mejorando la interaccion del usuario con los datos
oficiales y cientificos. También hay que destacar que la arquitectura facilita la evalua-
cion dindmica de modelos del lenguaje y su posterior evaluacién. Por ultimo, destacar
el proceso de insercion de la base de datos de conocimiento, fundamental para poder
recuperar la informacion. En la figura Figura 5.1 se puede observar como los compo-
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Figura 5.1: Diagrama de componentes del sistema - Usuario.

nentes se relacionan entre si y como se conectan. El flujo de trabajo empieza cuando
el usuario realiza distintas acciones como recuperar una respuesta a partir de una
pregunta, ejecutar la evaluacién de modelos, construir la evaluacién de modelos y ex-
portar la informacién de dicha evaluacion. Se observa el servidor, el modelo RAG, la
parte de generacion de evaluacién, construccion de la misma, exportacion y la base
de datos de leyes presupuestarias. Este disefo facilita la recuperaciéon de informacion
y la evaluaciéon de modelos de lenguaje. En la figura Figura 5.2 muestra el detalle del
proceso de importacion y almacenamiento de documentos de leyes de presupuestos
en la base de conocimiento. Incluye la interfaz de administracién (consola), el gestor
de insercidn de leyes, el modulo de importacion de archivos y la base de datos vecto-
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Figura 5.2: Diagrama de componentes del sistema - Administrador.

rial. Este flujo permite la carga eficiente de nuevas normativas presupuestarias en el
sistema.

5.2.1. Diagrama de despliegue

Otra forma de mostrar el disefio de un sistema, es a través de los diagramas de
despliegue. Estos representan la distribucion fisica de los componentes de software
en los distintos nodos de hardware, permitiendo visualizar la infraestructura en la que
opera el sistema. Son esenciales en la ingenieria de software para definir la arqui-
tectura de implementacion y garantizar una correcta integracién entre los elementos
del sistema. Su uso facilita la planificacion y optimizacidén del rendimiento en entornos
distribuidos. En la figura Figura 5.3 representa la ejecucion del sistema RAG, donde
un usuario interactua a través de un navegador web con un servidor central que ges-
tiona la recuperacion de informacion, la evaluacion de modelos y la exportacion de
datos, conectandose con el modelo RAG y la base de conocimiento. En la figura Figu-
ra 5.4 el diagrama ilustra el proceso de importacion de leyes presupuestarias, donde
un servidor y un administrador administra la insercién de documentos mediante un
manejador de archivos y un procesador de documentos, almacenandolos en una base
de conocimiento.

En definitiva, estos diagramas proporcionan una vision clara de la arquitectura y el
flujo de datos en el sistema.
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Figura 5.4: Diagrama de despligue del sistema - Administrador.

e

5.2.2. Diseno de datos

Para abordar el Disefio de Datos, es fundamental definir como se estructuran, al-
macenan y gestionan los datos en el sistema. Para ello, se han procesado todas las
leyes de presupuestos y documentos relacionados con ellas de los ultimos 21 afios
(Desde 2004). Es esencial que, segun el método de almacenamiento elegido, permita
recuperar la informacién de manera rapida y precisa.
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La técnica de almacenamiento utilizada es la llamada Representacion vectorial
de palabras o también denominada como word embedding [29]. Esta técnica es
utilizada para transformar el contenido textual de los documentos de leyes del presu-
puesto en representaciones vectoriales de menor dimension (chunks). Este enfoque
permite modelar la semantica del lenguaje natural, asignando a cada palabra o con-
junto de palabras un vector en un espacio continuo, lo que facilita la busqueda y re-
cuperacién de informacion relevante dentro de la base de datos. A diferencia de los
métodos tradicionales basados en coincidencias exactas de palabras clave, los em-
beddings capturan relaciones semanticas, mejorando la precision de las respuestas
generadas por el sistema.

Para generar estos embeddings, se utilizan modelos de aprendizaje automatico
entrenados en grandes volumenes de datos textuales. Algoritmos como word2vec,
desarrollado por Google en 2013, o técnicas como GloVe y FastText [30], permiten
construir representaciones vectoriales eficientes mediante el andlisis del contexto en
el que aparecen las palabras. Estas técnicas permiten que términos con significados
similares tengan representaciones cercanas en el espacio vectorial, facilitando la recu-
peracion de documentos presupuestarios incluso cuando se utilizan términos distintos
pero equivalentes en una consulta.

La integracion de word embeddings en el sistema ofrece multiples beneficios. En
primer lugar, optimiza la velocidad y eficiencia de las consultas, ya que la busqueda
se realiza en un espacio numérico en lugar de texto sin procesar. Ademas, reduce el
almacenamiento necesario, ya que los vectores suelen ocupar menos espacio que los
documentos originales. Finalmente, esta estructura es altamente escalable, permitien-
do la incorporacion progresiva de nuevas leyes y presupuestos sin comprometer el
rendimiento del sistema.

5.2.3. Modelo RAG, Evaluacion Modelos, Exportacion evaluacion
e insercion de base del conocimiento

Es necesario dentro del disefio, poner especial importancia e hincapi€, en el deta-
lle de dicho disefo de los componentes del sistema como son la recuperacion de la
respuesta (dentro de RAG),la evaluacion y construccion del analisis de los Modelos,
la exportacidén de la Evaluacién, para utilizarlo en terceros, y la insercion de datos de
la base de conocimiento dentro de la base vectorial capaz de soportar el disefio de
datos anteriormente explicado en el punto anterior.

Como uno de los objetivos de este trabajo, es lograr la escalabilidad, eficiencia y
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facil mantenibilidad y legibilidad del codigo, se ha elegido una programacién basada
en clases e interfaces. En consecuencia de lo anterior, se han seguido técnicas de
Patrones de disefo [31]. Esto posibilita que cualquier necesidad nueva acontecida

en el tiempo, pueda adaptarse y evolucionar de acuerdo a nuevos requisitos de este
proyecto.

A continuacién se van a mostrar todos los componentes y su disefio de clases indi-
cando las caracteristicas mas destacadas en relacidén a esta perspectiva. En la figura

Config ConfigNode
+_instance [+ data = dicticnary
+__new__(cls, config_file = "config.yaml") +__init__(dictionary)
a FrontEnd (PLN_Andalucia) = RagAPI +get_section_keys(section) +__getitem__(key)
M—E -config : Config +__getattr_(name) +__getattr__(name)
«eva\ugalmn i -container : Container +keys()
L ;h <<imports> -evaluation_dir +__repr_()
- -current_mode|
+_display =Chatl -current_model_name
+drawSection() Sorocesemans. |
+evaluationInBulk() .
+_draw_graphics_chat() (S2ve suallation ta hiet: DataPrepare
B graphics 4 -save_evaluation_to_csv() pa
+_draw_graphics_evaluation() —;aveievmr b Ui 5 +__init_()
+_display_evaluation_files() s ;xulk e;a\iatmnt)(] - - - - - - - - - - - - - >{tdata_graphics()
+_extract_evaluations_summary() +bu|} eva]ua( o) <<import>> +flattened_dataframe_evaluation()
:i:aw;(ezfr:;‘og;\)on evaluation_metrics() +Up|0;dj i) | Lafroviderbase |
=EARI-compd & g [ +export_metrics() +get_ model_name()
E T 0 T = <<imports> +build_prompt()
\ S s
} ' AskHandler +get_pipeline()
<<import>> " +hugginface_provider rget lim()
] v Him
T TRT [+ init 0
rieverl er
+get_response() - 1
+vector_store_manager % {HuggingPaceProvider
= +token
+__init_{) <<import>> e e
+get_retrieved_contex() g [ e
+Im
+__init_{)
+get_pipeline()
VectorStoreManager GraphicsAnalyzer tget_model_name()
rvector_store = VectorStore() query tbuild_prompt))
+embedding = Embedding() +response_query +getlim)
+_init_() +image_path
+save(chunks) +__init_{() <<import>>
- +get_retriever() +analyze()
EmbeddingBase +get_image_path() "
+get embedding basegy @002 9~ B -3 +query
+response
+_init_{)
+should_draw_graphics(}
VectorStore
vector store R
S, . 000 e e +from_documents(chunks, embedding_function)
T e
tembedding_base +from_documents() <<import>> +get_persist_directory()
+__init_() +get_retriever() et_collection_namef)
et embedding base() |- TP [ EmbeddingFacto get_collection_namep ekt -
+create_embedding() +get_persist_directory()

CustomEmbeddings HggiggF:cEEmheddiggs FaﬁEmhedEmheddiggs ChromaVectorStore
+token +VectorStoreBase

+device create()
+model

+tokenizer

+_init_()
[+embed_query()
[+embed_documents()
+_embed()

Figura 5.5: Diagrama de Clases: Respuesta RAG - Usuario.

Figura 5.5 aparece el diagrama en el que hay que destacar la flexibilidad del cédigo
anadiendo el patrén Factory Method en la creacion del Embedding (Clase Embed-
ding). Con ello, se asegura la configuracion dindmica, desde el fichero de configura-
cion .yaml del sistema, indicando qué tipo de embedding se utilizara en el sistema tan-
to para iniciar el sistema como para importar la base de datos de conocimiento (clase
EmbeddingFactory). Es decir, el usuario podria en un simple cambio de configuracion,
elegir cualquier tipo de embedding de HuggingFace, utilizar una customizado desde
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cualquier modelo, o utilizar un modelo desde Fastembedding. De la misma manera, se
ha disefiado otro patron de este tipo para la utilizacion de la base de datos vectorial.
En concreto es la clase VectorStoreFactory que esta disefiado una encapsulacién o
fachada de Chroma en la clase ChromaVectorStore. De igual manera esta también
parametrizado en el fichero de configuracion .yaml. Por lo que facilmente se podria
utilizar otra base de datos vectorial, como FAISS, sin apenas esfuerzo y sin cambiar
implementacién existente. Destacar que en ambos ejemplos se esta utilizando una in-
terface adaptada a cada caso(VectorStoreBase y EmbeddingBase). Por otro lado hay
que destacar el gran nivel de granularidad y de delegacién de responsabilidades plas-
mada en la gran variedad de clases (AsKHandler, RetrievedHandler, VectorStoreMa-
nager, GraphicsAnalyzer, el recubrimento para los modelos de huggingface llamada la
clase HuggingFaceProvider etc.) En la figura Figura 5.6 muestra los mismos patrones
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Figura 5.6: Diagrama de Clases: Ejecucién de la evaluacién de Modelos - Usuario.

Factory Method en las mismas clases pero afiade un nuevo patrén llamado Patrén Fa-
chada (Facade Pattern) en la que dinamicamente analizando la extension del fichero
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elige que Reader tiene que utilizar(PDFReader o CSVReader). Esta clase es la cla-
se FileProcessor. Con este disefio se podria anadir cualquier otro tipo de reader de
una manera facil y sencilla sin comprometer el disefio del sistema. Destacar también,
igual que en Figura 5.5, el gran nivel de granularidad y de delegacién de responsabi-
lidades en la gran cantidad de clases y el uso de interfaces para poder asegurar un
disefio unificado y entre otros aspectos, afadir nuevos requerimientos sin modificar
el codigo existente Principio de Abierto/Cerrado (SOLID). Véase por ejemplo en la
clase RagasEvaluator con su interfaz EvaluatorBase. Por otro lado, mencionar a efec-
tos académicos utilizado en este proyecto, el utilizar un contenedor de servicios para
utilizar el servicio UploadFilelmporter para importar ficheros .csv. Con ello se pretende
con este servicio y cualquier servicio del contenedor de dependencias, poder gestio-
nar eficientemente las dependencias, mejorar la reutilizacién del codigo y reducir el
acoplamiento del sistema. En definitiva, afecta a la mantenibilidad del cédigo.

En la figura Figura 5.7 todo el procesamiento lo hace el frontend a partir de los
ficheros de evaluacién generando en el proceso de Ejecucion de la evaluacion (Figura
5.6).

En la figura Figura 5.8 aparece de nuevo el uso del patrén Strategy y del contenedor
de servicios para utilizar la clase FormatsExporter. Con ella, dependiendo de la selec-
cién desde la interfaz de usuario del formato de la exportacion, extrae la informacion
para su exportacién y posterior descarga.

En la figura Figura 5.9 muestra como el usuario administrador desde la consola
del sistema donde esta hospedado el sistema, ejecuta un comando para importar es-
tas leyes. Cabe destacar que se ha utilizado, a efectos académicos, una ‘clase’ cli.py
(utilizando la libreria click) puede llamar a cualquier comando creado, en este caso 'da-
tasource_import_command’. A su vez llama al contenededor de servicios para utilizar
el servicio DataSourceFilelmporter. Con ello se reutiliza toda la parte del VectorStore,
la parte de las clases de Embedding y las clases de la lectura de ficheros FileLoader
utilizado en el proceso de ejecucion de la evaluacién de los modelos (Figura 5.6).

Por ultimo indicar, que el modelo RAG (Retrieval-Augmented Generation) ha
revolucionado la extraccién de informacion en el Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) al combinar recuperacion y generacion de texto en un mismo proceso. A diferen-
cia de los enfoques tradicionales, que dependian de reglas estaticas o algoritmos de
clasificacién, RAG recupera informacion relevante de una base de conocimiento antes
de generar una respuesta, garantizando mayor coherencia y precision. En el contexto
de la extraccion de definiciones, este modelo permite consolidar fragmentos dispersos
en una unica definicion estructurada, minimizando errores y evitando respuestas fa-
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Figura 5.7: Diagrama de Clases: Construir la evaluacién de Modelos - Usuario.

bricadas. Su capacidad para contextualizar la informacién mejora significativamente la
fidelidad y exactitud de las respuestas generadas por nuestros modelos del lenguaje,
mejorando la calidad de la informacion presentada y facilitando su uso en tareas de
andlisis y toma de decisiones.

5.2.4. Diseno de la salida

El disefio de salida del sistema esta orientado a ofrecer una presentacién estructu-
rada y comprensible de la informacion recuperada y generada, tanto en las respuestas
obtenidas mediante RAG como en la evaluacion de modelos. Para garantizar una ex-
periencia de usuario éptima, el sistema incorporara una interfaz web moderna y adap-
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Figura 5.9: Diagrama de Clases: Importacion de leyes del presupuesto - Administrador.

table, enfocada en una navegacion intuitiva, facilitando la interaccién con las distintas
funcionalidades de manera sencilla. Desde la pagina principal, los usuarios podran
acceder a todas las herramientas disponibles, asegurando una navegacion fluida y
eficiente. La organizacién de los distintos componentes y su interconexidn se reflejan
en la (Figura 5.10), proporcionando una visién clara de la arquitectura de la interfaz.
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Ademas, la pagina de inicio actuard como el nodo central del sistema, permitiendo a
los usuarios volver rapidamente a esta seccién en cualquier momento. Ademas, se

garantiza la exportacién de datos en formatos estandar (CSV, JSON), facilitando su
integracion con otras herramientas de terceros para su andlisis.
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Informacion Oficial de Andalucia - Usuario )

T

[Configura)

Seleccionar Tema aspects

Ref

Limpiar Historial

—><>-[A9élrem)—> —
Chat Input pregunta Respuesta
ret ]
Ret
b y—tpaso—>| A
N %011 |mportacién ficheros source of t r Evaluacion Modelos masiva
Eje Evaluacién Modelos|
e
Ref l
Ret )
Pasol—>]
Seleccién Evaluacion
c Evaluacion
[(Datos Evaluacin]
Ret ] — e
Ret
[ —tPasa—>) Pasal—>
Formato Exportacion ‘50—“[ "asal Paso) —
Exportar datos Métiicas Exportar > Descargar
valuacien

®
Figura 5.10: Diagrama de interaccion de la interfaz de usuario.
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Figura 5.11: Diagrama de interaccion de la interfaz de administrador.
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El disefo de la interfaz principal del sistema ha sido estructurado con el objetivo de
proporcionar una experiencia de usuario intuitiva y eficiente. Se presenta una disposi-
cion clara y organizada, en la que podemos destacar la parte superior, un encabezado
destaca el propésito del sistema, acomparnado de un logotipo representativo, asegu-
rando identidad visual y reconocimiento por parte del usuario. Justo debajo, una barra
de navegacioén horizontal (o ’tabs’) que agrupa las principales funcionalidades, permi-
tiendo un acceso rapido a las opciones clave sin sobrecargar la pantalla ni afectar la
usabilidad. En el panel lateral izquierdo, se han dispuesto controles interactivos que

=] Reiniciar Aplicacién

) - == Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia
Configuracion
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. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Figura 5.12: Mockup de la Pagina principal de la interfaz de usuario.

permiten la configuracién personalizada del sistema. Entre estos, se incluye la se-
leccién de modelos de lenguaje disponibles para evaluacion, asi como la posibilidad
de personalizar la apariencia visual mediante distintos temas. Ademas, se ofrece una
seccién de historial de consultas, lo que facilita el seguimiento de interacciones pre-
vias con el sistema. Esta distribucion garantiza que los usuarios puedan gestionar sus
preferencias de manera accesible sin interferir con el area principal de interaccion.

El ndcleo funcional de la pagina se encuentra en la seccién central, donde se des-
pliega el entorno de chat en la primera opcién de la barra de navegacion horizontal,
diseflado para recibir y procesar consultas en lenguaje natural. La caja de texto permite
la introduccion de preguntas, mientras que el chatbot responde de forma estructurada,
asegurando claridad y comprensién en la informacién proporcionada. Adicionalmente,

Escuela Politécnica Superior de Jaén 67



Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia Juan Fernando Brocal Mora

el sistema cuenta con un mecanismo de gestién de evaluaciones de modelos, acce-
sible desde la barra de navegacion superior en la siguiente opcién, lo que refuerza la
capacidad del sistema para analizar y comparar diferentes modelos de procesamiento
del lenguaje natural aplicados a la tematica del sistema.

Ademas de las funcionalidades principales, la interfaz incluye dos opciones adi-
cionales accesibles desde la barra de navegaciéon horizontal. La primera permite la
construccion y visualizacion de los resultados obtenidos en la evaluacién de modelos
en cualquier momento y de la evaluacion que desee, proporcionando representaciones
gréficas que facilitan el anélisis comparativo. La segunda opcion habilita la exportacion
de los datos de la ultima evaluacién en distintos formatos, asegurando compatibilidad
con herramientas externas de terceros y ampliando las posibilidades de integracion
con otros sistemas de procesamiento y andlisis de informacion.

Gracias a esta arquitectura de interfaz, se garantiza una navegacion fluida, accesi-
bilidad mejorada y una presentacién clara de los datos esenciales, permitiendo a los
usuarios gestionar y comprender la informacion de manera eficiente.

Se ha primado en generar una primera version o iteracion del sistema (MVP) en la
gue sea el administrador, como duefio de la informacidn y que posee el mecanismo de
seguridad e integridad de los datos, la persona que haga el proceso de importacion
de leyes del presupuesto.

Ademas para ello, se ha optado en este caso por la ejecucién de un comando o
script que, si los requerimientos cambiaran, pueda ser lanzando con un cron cada
cierto tiempo de frecuencia para olvidarse de lanzarlo siempre que se necesite ma-
nualmente. Solo seria necesario incluir las leyes o las nuevas que se deseen, dentro
de una carpeta definida por el administrador. Con ello también se deja abierta la puerta
para una ultima iteracion del sistema, la aplicacion de un futuro proceso de captura de
la base de datos del conocimiento con técnicas como Scrapping o WebScrapping, que
podria hacerse de forma automatica. En definitiva, este es el primer paso en el disefio
dado para que el sistema de importacion del corpus de documentos pueda construirse
del todo automatico.

5.3. Tecnologias Utilizadas

El desarrollo del presente proyecto ha requerido la integracién de diversas tecnolo-
gias que han facilitado la implementacion de un sistema de Recuperacion Aumenta-
da por Generacion (RAG) basado en las leyes presupuestos de la Junta de Andalucia
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y su posterior evaluacion con modelos del lenguaje (LLM). La seleccién de estas
herramientas se ha realizado en funcion de su capacidad para procesar informacién
de manera eficiente, gestionar datos vectoriales y proporcionar una interfaz intui-
tiva para la interaccion con el usuario y con un administrador del sistema. Véase el
siguiente resumen:

Tipo de Tecnologia Tecnologias

Lenguaje de Programacion Python

Desarrollo Web e Interfaz de Usuario Streamlit, Flask

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) LangChain, Hugging Face

Bases de Datos y Almacenamiento Vectorial ChromaDB

Optimizacién del Rendimiento y Ejecucion Asincrona Threading, Bitsandbytes
Inyeccion de Dependencias y Gestién Modular Dependency Injector
Automatizacion y Ejecucion desde la Linea de Comandos  Click

Analisis, Evaluacion y Visualizacién de Datos Ragas, Seaborn, Altair, Matplotlib
Manejo y Procesamiento de Documentos PyPDFLoader

Tabla. 5.1: Tecnologias utilizadas en el proyecto agrupadas por categoria

A continuacion, se describe en profundidad cada una de las herramientas utiliza-
das, su historia, evolucién y ventajas dentro del proyecto.

5.3.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel, disefiado por
Guido van Rossum en 1991 en el Centro de Matematicas y Computacion (CWI) en
los Paises Bajos [32]. Van Rossum creé Python como una alternativa a ABC, con
una sintaxis mas limpia y accesible, influenciada por C, Perl y Lisp. Su primera version
publica, Python 1.0, se lanzé en 1994, incluyendo caracteristicas como clases, manejo
de excepciones y mddulos.

Durante su evolucién, Python ha pasado por diversas versiones significativas. Python
2.0 (lanzado en 2000) introdujo mejoras en la gestién de memoria y la recoleccion de
basura. Sin embargo, no fue hasta Python 3.0 (lanzado en 2008) que se realizaron
cambios fundamentales en la sintaxis y compatibilidad, eliminando redundancias [33].
Actualmente, Python es mantenido por la Python Software Foundation y es uno de los
lenguajes mas utilizados en ciencia de datos e inteligencia artificial [34].

Python ha sido ampliamente adoptado en mdultiples disciplinas, desde el andlisis de
datos hasta el desarrollo de inteligencia artificial. Su compatibilidad con librerias como
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NumPy, Pandas y TensorFlow ha impulsado su crecimiento en el ambito del machine
learning y PLN [35]. Ademas, su sintaxis intuitiva lo hace ideal para desarrolladores y
académicos.

En este proyecto, Python ha sido elegido por su versatilidad y compatibilidad con
herramientas avanzadas como LangChain, Hugging Face, ChromaDB y Streamlit.
Su ecosistema permite la integracion fluida de modelos de PLN, almacenamiento de
datos vectoriales y visualizacion de resultados, asegurando un flujo de trabajo eficiente
y escalable.

5.3.2. Streamlit

Streamlit es un framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
web en Python, creado en 2019 por Adrien Treuille, Thiago Teixeira y Amanda Kelly.
La idea naci6 cuando Treuille, exprofesor de la Universidad Carnegie Mellon, observé
la necesidad de un entorno simple y directo para la creacién de interfaces web en
ciencia de datos sin conocimientos avanzados en frontend.

Desde su lanzamiento, Streamlit ha experimentado un crecimiento notable en la
comunidad de ciencia de datos, agregando compatibilidad con bibliotecas como Pan-
das, Matplotlib y Altair [36]. En 2022, la empresa Snowflake adquirié Streamlit, lo que
impulsé su uso en entornos empresariales y su optimizacién para big data [37].

Uno de los aspectos mas destacados de Streamlit es su capacidad para trans-
formar scripts de Python en aplicaciones interactivas con solo unas pocas lineas de
cédigo. Su arquitectura permite la actualizacién automatica de componentes y una
integracion sin esfuerzo con modelos de inteligencia artificial.

Es por ello para este proyecto, Streamlit es utilizado para desarrollar una interfaz
web interactiva donde los usuarios pueden consultar y visualizar los datos proce-
sados. Su simplicidad y flexibilidad en el codigo permiten mostrar resultados de
forma intuitiva, optimizando la experiencia de usuario y facilitando la interpretacion de
los resultados generados por el sistema de recuperacion de informacion.

5.3.3. Flask

Flask es un microframework ligero para el desarrollo de aplicaciones web en Python,
creado en 2010 por Armin Ronacher. Flask nacié6 como un experimento en el proyec-
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to Pocoo, pero rapidamente gan6 popularidad debido a su sencillez y flexibilidad. Se
disefi6 para ser minimalista, permitiendo a los desarrolladores elegir sus propias he-
rramientas sin restricciones de arquitectura.

Desde su lanzamiento, Flask ha evolucionado con la incorporacién de extensiones
para manejo de bases de datos, autenticacion y creacién de APls RESTful [38]. Su
comunidad de desarrollo ha crecido significativamente, siendo utilizado en proyectos
de alto rendimiento como Reddit y LinkedIn.

Flask es conocido por su enfoque modular y su compatibilidad con diversas biblio-
tecas. A diferencia de frameworks mas pesados como Django, Flask ofrece una mayor
flexibilidad y control sobre la estructura de las aplicaciones.

En este proyecto, Flask ha sido seleccionado como herramienta para codificar el
backend y con ello desacoplar la parte del cliente-servidor e independizar ambos
(por un lado la parte del frontend con Streamlit y por otro lado la parte del backend
bajo esta tecnologia). Su ligereza y facilidad de integracion con otras herramientas
aseguran un rendimiento 6ptimo en el procesamiento de peticiones. Ademas, hace
qgue el sistema sea robusto y escalable cumpliendo unos de los requerimientos No
funcionales ya citados en este proyecto.

5.3.4. LangChain

LangChain es un framework especializado en la integracién de modelos de lengua-
je con bases de datos y sistemas de recuperacion de informacion. Fue desarrollado
por Harrison Chase en 2022 con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones
basadas en inteligencia artificial generativa [39]. Desde su lanzamiento, LangChain
ha experimentado un crecimiento acelerado, siendo adoptado por la comunidad de
inteligencia artificial para construir soluciones de cualquier tipo y en particular RAG
(Retrieval-Augmented Generation). Su evolucion ha incorporado compatibilidad con
modelos como GPT y sistemas de almacenamiento vectorial [? ].

LangChain es esencial en la automatizacién de flujos conversacionales y andlisis
de documentos. Su enfoque modular permite mejorar la precisién de respuestas en
sistemas de recuperacién de informacion.

Para la realizacion de este proyecto, LangChain es fundamental y esencial ya que
permite la conexidén eficiente entre modelos de lenguaje y bases de datos vecto-
riales, optimizando la recuperacion de informacion y asegurando resultados precisos
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en consultas textuales.

5.3.5. Hugging Face

Hugging Face fue fundado en 2016 por Clément Delangue, Julien Chaumond y
Thomas Wolf con la idea inicial de crear un chatbot conversacional [40]. Sin embargo,
la empresa cambid su enfoque hacia el desarrollo de modelos de lenguaje y procesa-
miento del lenguaje natural (PLN), convirtiéndose en una referencia en la industria.

El impacto de Hugging Face se consolid6 con la introduccion de la biblioteca Transformers
en 2019, facilitando el acceso a modelos de inteligencia artificial como BERT y GPT
[41]. Actualmente, su plataforma permite el uso e implementacién de modelos de len-
guaje avanzados con facilidad.

Su mayor fortaleza es su ecosistema y su funcién de repositorio, que incluye miles
de modelos y conjuntos de datos listos para su uso. Hugging Face ha popularizado el
acceso a la inteligencia artificial, permitiendo que investigadores y empresas desarro-
llen soluciones PLN sin necesidad de entrenar modelos desde cero.

Para este proyecto, Hugging Face proporciona los modelos de lenguaje que
permiten la comprension y generacidon de texto en el sistema de recuperacion de
informacion. Su integracion con LangChain y ChromaDB optimiza la precisiéon de
las respuestas generadas.

5.3.6. ChromaDB

ChromaDB es una base de datos vectorial disefiada para almacenar y recuperar in-
formacidén semantica de manera eficiente. Fue lanzada en 2021 por Anton Troynikov y
Jeff Huber con el objetivo de mejorar la busqueda en entornos basados en inteligencia
artificial [42].

A lo largo de su desarrollo, ChromaDB ha incorporado optimizaciones en la indexa-
cion de datos y la consulta de informacién vectorial, convirtiéndose en una alternativa
eficiente frente a bases de datos tradicionales.

Su arquitectura esta disefiada para manejar grandes volumenes de datos de texto,
lo que la hace ideal para aplicaciones de PLN y busqueda semantica.

En este proyecto, ChromaDB es utilizada como base de datos vectorial, permitien-
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do almacenar representaciones numéricas de documentos y mejorar la recuperacion
de informacién basada en embeddings.

5.3.7. Threading

El médulo threading de Python fue introducido en la version 1.5.2 de 1999 como
una solucion para ejecutar multiples tareas de forma concurrente dentro de un solo
proceso [43]. Su objetivo inicial era mejorar la eficiencia de programas que requerian
la ejecucion de multiples tareas sin bloquear el sistema.

Con el paso del tiempo, se han afadido mejoras en la gestién de subprocesos,
permitiendo una mejor administracion de recursos en sistemas con multiples nucleos.
Aunque Python tiene limitaciones con el Global Interpreter Lock (GIL), threading Si-
gue siendo util para tareas 1/O intensivas.

En este proyecto, threading se emplea para ejecutar tareas en paralelo, permi-
tiendo que la generacién de la evaluacion de modelos del lenguaje se realice en
segundo plano. Esto garantiza que la interfaz permanezca operativa, permitiendo al
usuario continuar interactuando con el sistema sin interrupciones. De esta manera, se
evita la percepcion de bloqueo mientras se lleva a cabo el proceso de evaluacion,
mejorando la experiencia de uso y la fluidez del sistema.

5.3.8. Bitsandbytes

bitsandbytes €s una biblioteca desarrollada por Tim Dettmers en 2022, disefa-
da para mejorar la eficiencia del entrenamiento de modelos de aprendizaje profundo
mediante la reduccion del uso de memoria [44]. Su enfoque en la cuantizacion de
modelos ha permitido mejorar el rendimiento en hardware limitado.

Desde su creacidn, bitsandbytes ha sido adoptado en frameworks como Hugging
Face y PyTorch, permitiendo la ejecucién de modelos de IA con menor consumo de re-
cursos. Su uso ha sido clave en la democratizacién del acceso a modelos de lenguaje
avanzados.

La mayor ventaja de esta herramienta es la reduccion del tamano de los modelos
sin afectar significativamente su rendimiento, facilitando la ejecucién de modelos en
entornos con recursos limitados.
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En este proyecto, bitsandbytes se emplea para optimizar la carga y procesa-
miento de modelos de lenguaje, reduciendo el uso de memoria y acelerando las
operaciones.

5.3.9. Dependency Injector

El patron de inyeccion de dependencias ha sido ampliamente utilizado en el de-
sarrollo de software para mejorar la modularidad y escalabilidad de los sistemas. De-
pendency Injector fue introducido por Roman Mogylatov en 2016 como una solucion
para la gestion eficiente de dependencias en Python [45].

Con el tiempo, esta biblioteca ha mejorado su soporte para arquitecturas de mi-
croservicios y ha sido adoptada en proyectos de gran escala. Su implementacién ha
facilitado la separacion de componentes y ha permitido reducir el acoplamiento entre
médulos.

La principal ventaja de Dependency Injector es su capacidad para mejorar la man-
tenibilidad del codigo y facilitar la reutilizacidén de componentes sin dependencias rigi-
das.

En este proyecto, se ha utilizado para estructurar la aplicacién de manera mo-
dular, asegurando una mejor organizacién del codigo y facilitando la escalabilidad
del sistema. En concreto ha sido aplicado en la creacidn de los servicios de importa-
cién de ficheros de las leyes del presupuesto, en la exportacién de las evaluaciones
de modelos por formatos y en el servicio de subida de ficheros source of truth como
paso previo a la evaluacién masiva.

5.3.10. Click

Click (Command Line Interface Creation Kit) es una biblioteca de Python desarro-
llada por Armin Ronacher en 2014, con el objetivo de facilitar la creacién de interfaces
de linea de comandos (CLI) [46]. Su disefio modular permite construir herramientas
de automatizacion de forma sencilla y eficiente.

Desde su lanzamiento, Click ha sido adoptado en multiples proyectos debido a su
simplicidad y compatibilidad con otros frameworks como Flask y Django. Ha evolucio-
nado con mejoras en la gestion de argumentos y opciones interactivas.
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La ventaja principal de Click es su facilidad de uso y flexibilidad para crear herra-
mientas CLI sin necesidad de estructuras complejas.

Para este proyecto, Click ha sido utilizado para la automatizacion del proceso
en consola como la importacion de la base de datos de conocimiento a modo
académico de similares caracteristicas al gestor de comandos implementado por el
framework Symfony de PHP [47] [48].

5.3.11. Ragas

En el desarrollo de este sistema, el analisis y la evaluacion de datos juegan un
papel crucial para garantizar la precisién y utilidad de las respuestas generadas.

Las métricas tradicionales, como BLEU y ROUGE, ampliamente utilizadas en el
procesamiento del lenguaje natural, no suelen captar los requisitos de las aplicaciones
RAG. Veamoslo en detalle brevemente en este tabla:

Métrica Tradicional Descripcion Limitaciones en metodologias RAG

BLEU [49] Métrica basada en precisiébn que Realiza una comparacion superficial del
evalla la superposicion de n- texto sin evaluar la correccion, relevancia
gramas(secuencias de palabras) o coherencia con la informacién recupe-
entre la respuesta generada y una rada, ignorando el contexto y la veracidad

respuesta de referencia. y coherencia de una respuesta en rela-
cién con las fuentes de informacion utili-
zadas.
ROUGE [50] Métrica que mide la superposicién Prioriza el recuerdo’ sin evaluar la preci-

de n-gramas, secuencias de pala- sién o relevancia de la informacién recu-
bras y pares de palabras entre la perada, ignorando el contexto y la eviden-
respuesta generada y los textos de cia proporcionada por los documentos.
referencia.

Tabla. 5.2: Comparativa Modelos Evaluacién

Aqui es donde entra en juego esta metodologia de evaluacion RAGAS (Retrieval-
Augmented Generation Assessment Suite). Es por ello que esta disefiada para per-
mitir analizar la calidad de las respuestas generadas en un sistema RAG, midiendo re-
levancia, fidelidad y coherencia con respecto al contexto recuperado. Ademas, evalla
la precision y cobertura del contexto recuperado en relacion con la consulta.

Para ello, las respuestas generadas se comparan con un conjunto de referencia
(source of truth), compuesto por pares de preguntas y respuestas. Este enfoque per-
mite en el proyecto facilitar la evaluacion objetiva de los modelos LLM, permitiendo
seleccionar el mas preciso y relevante.
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5.3.12. Seaborn, Altair y Matplotlib

Las bibliotecas Seaborn, Altair y Matplotlib han sido ampliamente utilizadas en
el ambito del andlisis de datos para la generacidn de gréaficos visualmente atractivos y
comprensibles. Seaborn, creada en 2012 por Michael Waskom, se basa en Matplotlib
y facilita la generacion de graficos estadisticos con una sintaxis simplificada. Altair,
por otro lado, destaca por su enfoque declarativo, permitiendo la creacion de graficos
interactivos sin necesidad de cddigo complejo. Finalmente, Matplotlib, desarrollada
por John D. Hunter en 2003, es la biblioteca mas flexible y potente para la generacion
de graficos en Python, proporcionando opciones avanzadas de personalizacion.

Ademas de estas herramientas de visualizacion, NumPy es una biblioteca esencial
en la computacién numérica en Python. Creada en 2006 por Travis Oliphant, ofrece
estructuras de datos optimizadas para manipular matrices y realizar calculos de alto
rendimiento. Su integracion con otras bibliotecas como Pandas, SciPy y TensorFlow ha
permitido su consolidacion en disciplinas como inteligencia artificial, analisis de datos
y modelado cientifico.

En este proyecto, se han empleado estas bibliotecas para facilitar la representa-
cion de datos y optimizar el procesamiento numérico. Seaborn se ha utilizado para
visualizar los resultados de la evaluacién de modelos, Altair para la generacién de
graficos dinamicos en la interfaz de usuario, Matplotlib para la creacion de graficos
estaticos y NumPy para la manipulacion eficiente de datos y célculos vectoriales dentro
del sistema.

5.3.13. PyPDFLoader

PyPDFLoader €S una herramienta especializada en la extraccion de texto desde do-
cumentos PDF, desarrollada como parte del ecosistema de bibliotecas de LangChain
en 2023 [51]. Su propésito es facilitar la conversidén de archivos PDF en datos estruc-
turados para su posterior procesamiento en modelos de lenguaje.

Desde su lanzamiento, PyPDFLoader ha evolucionado con mejoras en la extrac-
cidén de texto, permitiendo la segmentacién de documentos en fragmentos estructura-
dos que pueden ser utilizados para busqueda semantica y andlisis de contenido [52].
Su integracién con otras herramientas de PLN ha incrementado su adopcién en el
procesamiento de documentos legales y cientificos.

Su principal ventaja es la capacidad de procesar documentos en multiples formatos
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y adaptarse a distintos tipos de estructuras textuales, permitiendo una recuperacién
precisa de informacion relevante [53].

Para este proyecto, PyPDFLoader es utilizado para extraer informacion de do-
cumentos oficiales en formato PDF en el proceso de importacion de la base de
conocimiento, permitiendo su conversion a embeddings para la posterior con-
sulta y recuperacion de datos mediante el modelo de RAG.

5.3.14. Conclusion

El uso de estas tecnologias ha permitido la construccién de un sistema altamente
eficiente y escalable, capaz de gestionar grandes volimenes de datos textuales y reali-
zar busquedas semanticas avanzadas. La combinacién de herramientas de desarrollo
web, procesamiento del lenguaje natural y bases de datos vectoriales ha proporciona-
do una solucién robusta para la recuperacion de informacion dentro del dominio de las
leyes de presupuestos de la Junta de Andalucia.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 77






Capitulo 6

IMPLEMENTACION

La implementacion del sistema representa la materializacion de la arquitectura y el
disefio previamente establecidos, integrando cada componente en un entorno funcio-
nal y eficiente. En esta fase, se detallan los procesos técnicos llevados a cabo para
construir un sistema robusto basado en la metodologia Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG) y un sistema de evaluaciéon de modelos referido a esta teméatica, optimizan-
do la recuperacion y generacién de informacion relevante. A lo largo de este capitulo,
se explicara la transformaciéon de los documentos de leyes de presupuestos en una
base de conocimiento estructurada, su insercidn en una base de datos vectorial, la
posterior integracion con modelos de lenguaje avanzados para garantizar respuestas
precisas y contextualizadas y la posterior evaluacion de estos modelos en este con-
texto.

En primer lugar, se abordara el procesamiento e importacién de datos, una fase
critica en la que los documentos son transformados en representaciones vectoriales
optimizadas para una recuperacion eficiente. Este proceso facilita la consulta semanti-
ca y mejora la precision del sistema. Posteriormente, se presentara la implementacion
del sistema en forma de chatbot con el asistente generando respuestas a partir de una
pregunta formulada por el usuario. En esta parte se describira la seleccion y ajuste del
modelo de lenguaje mas adecuado y todo su funcionamiento relacionado. También se
presentara la implementacién en cdmo se genera el sistema de evalucién en segundo
plano y cémo poder recuperarlo para poder construir o visualizar el contenido de cada
evaluacién en cualquier momento. Por ultimo, se pondra de manifiesto la exportacion
a varios formatos de ficheros de la evaluacién construida para integrar este sistema
con herramientas de terceros.

Destacar que se ha seguido buenas practicas en programacion mejorando la
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legibilidad, mantenibilidad y eficiencia del cddigo, facilitando su escalabilidad y cola-
boracién en equipos. También se han usado patrones de diseiio que ayudan a es-
tructurar soluciones reutilizables como Fachada (Facade) que simplifica el acceso a
sistemas complejos proporcionando una interfaz Gnica, mientras que Factory centra-
liza la creacién de objetos, promoviendo la flexibilidad y el principio de inversién de
dependencias.

Finalmente, se expondra la construccion e integracion del sistema cliente-servidor,
describiendo el desarrollo de una APl REST que actiua como intermediaria entre el
modelo de lenguaje y la interfaz de usuario. Por Gltimo, se explicara la implementacion
de la interfaz web, disefiada para ofrecer una experiencia intuitiva y accesible, permi-
tiendo a los usuarios interactuar de manera fluida con el sistema. Con esta estructura
modular, se asegura un sistema escalable y adaptable a futuras mejoras, optimizando
el acceso y analisis de la informacién oficial de la Junta de Andalucia.

6.1. Insercion y procesamiento de datos

Como ya se especificd en el disefio, la base de conocimiento consta de todos los
documentos de los ultimos 20 anos de las leyes del presupuesto de Andalucia.

Para ello, se ha disefiado la implementacion de un sistema de automatizacién para
la insercion de datos por parte del administrador, utilizando una interfaz basada en
linea de comandos. Este enfoque permite gestionar el proceso de manera eficiente
desde la consola. La tecnologia empleada para este proposito es Click, cuya explica-
cidén detallada se encuentra en la Seccién 5.3.10 Click.

Estos son los pasos de ejecucion:

1. Inicializacion del Proceso de Importacion: Se utiliza el script c1i.py que ini-
cializa la ejecucion del comando en consola importando la clase datasource_files_import
en la ruta especificada en el comando como primer parametro del comando.

2. Instancia del Contenedor de Dependencias: Se crea una instancia de Con-
tainer, que gestiona las dependencias del sistema y obtiene una instancia del
importador de archivos datasource_file_importer:

datasource_file_importer = container.datasource_file_importer(). Es a

partir de este servicio donde se ejecuta el proceso en si de importacion.
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Algoritmo 1: Definicion y Ejecucién de la CLI en Python
a) Importar la libreria click.

b) Importar el médulo de comandos datasource_import_command.
(o

d
e) Si el script es ejecutado directamente (

)
) Definir el grupo de comandos CLI con la funcién c1i ().

) Agregar el comando de importacion datasource_files_import al grupo cli.
) main__):

1) Ejecutar c1i().

Algoritmo 2: Importacion de Ficheros desde una Ruta Especifica

Input: file_path (Ruta del directorio con los archivos)
Output: Resumen de la importacion con éxito y errores
Instanciar el contenedor de dependencias;
Obtener instancia del importador de archivos;
Ejecutar la importacion con: result =

datasource_file_importer.import_files(file_path)
Extraer informacion de la importacién:
Calcular e Imprimir tiempo transcurrido y resumen de la importacion;
if failed_imports no esta vacio then
Imprimir mensaje de errores;
foreach archivo en failed_imports do

Imprimir nombre del archivo y mensaje de error;

end
end
Imprimir mensaje de finalizacion;

3. Carga y Procesamiento de Archivos: El proceso de carga y procesamiento
de archivos comienza con la clase DataSourceFileImporter. Esta se encarga
de crear, en caso de no existir, una carpeta denominada processed, donde se
almacenaran los archivos una vez procesados. Posteriormente, se instancia un
objeto de la clase VectorStoreManager, €l cual gestiona tanto la base de datos
vectorial como los embeddings.

A continuacion, se recorre la carpeta origen del datasource, que ha sido pasada
como parametro al comando de ejecucidn, y se contabiliza el numero de archi-
vos a importar. Para proporcionar un seguimiento visual del proceso, se utiliza
la libreria tqdm, que muestra una barra de progreso en la consola. Durante es-
te recorrido, si un archivo ya ha sido procesado y se encuentra en la carpeta
processed, Se omite su procesamiento. En caso contrario, se emplea el obje-
to FileLoader para determinar el formato del archivo y recuperar su contenido,
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almacenandolo en la variable file_content.

Sila carga del archivo se ha realizado correctamente (if not file_content.error),
se procede a su procesamiento. Para mejorar la busqueda semantica, el archi-
vo se divide en fragmentos (chunks) mediante la clase DocumentProcessor, de
la siguiente manera: processing_documents = DocumentProcessor (document)

chunks = processing_documents.split_with_chunks()

Dicha divisidn se realiza utilizando la libreria RecursiveCharacterTextSplitter

de langchain.text_splitter. El tamafo de los fragmentos y el solapamiento
entre ellos (chunk_overlap) se configuran en el archivo de configuracion config.yaml.
Finalmente, los fragmentos generados se almacenan en la base de datos vecto-

rial mediante vector_store, la cual sigue un patrén Factory para gestionar las
operaciones de almacenamiento. Una vez completado el procesamiento, el ar-
chivo original se mueve a la carpeta processed con el fin de evitar duplicaciones

en futuras ejecuciones.
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Algoritmo 3: Importacion y Procesamiento de Archivos

Input: directory_path (Ruta del directorio con los archivos a importar)

Output: Resumen del proceso con numero de archivos procesados,
importaciones exitosas y errores

Inicializar carpeta processed_directory Si no existe ;

Instanciar VectorStoreManager ;

Contar archivos en directory_path ;

Inicializar barra de progreso ;

foreach archivo en directory_path do

if archivo ya esta en processed_directory then

Continuar con el siguiente archivo ;

end

Obtener ruta completa del archivo ;

Instanciar FileLoader ;

Cargar archivo con load_file() ;

if archivo cargado correctamente then

Obtener contenido del documento ;

Instanciar DocumentProcessor ;

Dividir documento en fragmentos (chunks) ;

Guardar fragmentos en base de datos vectorial con

vector_store.save() ;

Incrementar contador de successful_imports ;

Obtener ruta relativa del archivo ;

Crear subcarpeta en processed_directory ;

Mover archivo a subcarpeta correspondiente ;

else

Agregar archivo a failed_imports con mensaje de error ;

end

Actualizar barra de progreso ;

end

Devolver resultados: total de archivos procesados, exitosos y fallidos ;

Algoritmo 4: Divisién de documentos en fragmentos manejables
Input: Lista de documentos
Output: Lista de fragmentos generados
Inicializar text_splitter con parametros de configuracion a partir de
RecursiveCharacterTextSplitter;
Dividir documentos en fragmentos con solapamiento definido;
Retornar la lista de fragmentos;
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Cabe resaltar el proceso de carga de documentos, el cual es gestionado por
el manejador FileProcessor. Este manejador implementa el patron Fachada
(Facade), permitiendo la selecciéon dinamica del método de lectura segun el tipo
de archivo a procesar. Dependiendo de la extension del fichero (.csv o .pdf),
el sistema elige automaticamente el lector adecuado, delegando la extraccion
del contenido a la clase correspondiente, ya sea PDFReader para documentos en
formato PDF o CSVReader para archivos CSV.

Algoritmo 5: Cargador y procesamiento de archivos

Input: Ruta del directorio y nombre del archivo
Output: Objeto con los datos procesados o error
Obtener ruta completa del archivo;
Identificar la extension del archivo;
Buscar el procesador adecuado en la lista de handlers;
if existe un handler para el archivo then

\ Procesar el archivo usando el handler;
else

\ Registrar el archivo como no soportado;
end
Retornar objeto con el contenido o error;

Algoritmo 6: Procesamiento de archivos segun su extension

Input: Ruta del archivo y extension
Output: Contenido del archivo procesado o error
switch extension del archivo do
case .pdf do

| Procesar archivo con PDFReader;
end
case .csv do

| Procesar archivo con CSVReader;
end
Retornar error por formato no soportado;
end

También a destacar la implementacion de la base de datos vectorial para el alma-
cenamiento de los chunks es un aspecto clave del sistema. Para gestionar este
proceso, se ha desarrollado un manejador denominado VectorStoreManager, €l
cual centraliza las dependencias esenciales: la propia base de datos vectorial
(VectorStore) y los embeddings (Embedding).

Estas clases actuan como una capa de abstraccién que, en su interior, imple-
menta otro patron de disefio conocido como Factory Pattern. En particular,
la clase VectorStore depende de VectorStoreFactory, la cual, a través de la
invocacion de VectorStoreFactory.create(config.vector_store), selecciona
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dinamicamente el tipo de base de datos vectorial a utilizar segun la configura-
cidén establecida en el archivo config.yaml. En este caso, con el valor chroma,
se instancia un objeto de la clase ChromaVectorStore, que a su vez encapsula
la funcionalidad de la biblioteca Chroma de LangChain (from langchain_chroma

import Chroma).

Dentro de esta estructura, la persistencia de los chunks se realiza mediante la in-
vocacién del método from_documents, que recibe como parametros los fragmen-
tos de texto y la funcién de embeddings correspondiente (from_documents (chunks,
embedding_function)). Ademas, VectorStore sigue una interfaz bien definida
llamada su clase VectorStoreBase, o que permite la sustitucién de la base de
datos vectorial (por ejemplo, FAISS) simplemente implementando los métodos
requeridos en una nueva clase adaptada a esa tecnologia.

De manera similar, la clase Embedding depende de EmbeddingFactory, que a
través de la funcion VectorStoreFactory.create_embedding() selecciona dina-
micamente el tipo de embeddings a emplear segun la configuracién definida en
config.yaml. Entre las opciones disponibles se encuentran ‘huggingface’, ‘fas-
tembed’ y ‘CustomEmbeddings’. Esta flexibilidad permite integrar distintos pro-
veedores de embeddings o incluso definir una implementacién personalizada.
En el caso de requerir la incorporacion de embeddings de OpenAl, bastaria con
agregar una nueva clase de embeddings y configurar su API_KEY para que el
sistema la reconozca automaticamente.

En este sistema, se ha seleccionado el modelo de embeddings BAAl/bge-small-
en-v1.5 de Hugging Face debido a su alto rendimiento en tareas de busqueda
semantica, optimizando la representacion vectorial de textos en espacios de alta
dimensionalidad. Este modelo ha sido disefiado especificamente para capturar
relaciones semanticas profundas entre fragmentos de texto, lo que permite me-
jorar la precisidn en la recuperacion de informacion dentro de bases de datos
vectoriales extensas.

Ademas, BAAIl/bge-small-en-v1.5 se distingue por su capacidad de mantener
un equilibrio entre eficiencia computacional y calidad en la generacién de em-
beddings, lo que resulta fundamental para aplicaciones que requieren una rapida
indexacién y consulta sobre grandes volumenes de datos. Aunque su entrena-
miento esta mayoritariamente basado en corpus en inglés, su desempefio en
contextos multilingles sigue siendo competitivo debido a la robustez de su arqui-
tectura basada en Transformers [54].

La eleccién de este modelo responde a la necesidad de maximizar la fidelidad
semantica en la recuperacion de documentos, minimizando la distancia entre
vectores de textos similares y facilitando el uso de técnicas de nearest neighbor
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search (k-NN) optimizadas para bases de datos vectoriales como ChromaDB. Su
integracion en el sistema permite mejorar la calidad de la informacion recuperada
sin comprometer la velocidad de procesamiento, ofreciendo asi una solucién efi-
ciente y escalable para tareas de Retrieval-Augmented Generation (RAG). [55]

Algoritmo 7: Fabrica para la creacion de diferentes tipos de almacenes vec-
toriales con VectorStoreFactory

Data: Configuracion del almacén vectorial
Result: Instancia del almacén vectorial correspondiente
Crear almacén vectorial (config) Obtener tipo de almacén vectorial de la
configuracion;
if store_type es ‘chroma’ then
return Nueva instancia de ChromaVectorStore con configuracion de
Chroma;
end

else
| return Error: "Tipo de base de datos vectorial desconocido

end

Algoritmo 8: Fabrica para la generacion de funciones de embeddings con
EmbeddingFactory

Data: Configuracidon del proveedor de embeddings
Result: Instancia del modelo de embeddings adecuado
Crear funcién de embeddings() Obtener configuracién del backend para
embeddings;
Obtener proveedor y modelo de embeddings;
switch proveedor do
case "huggingface" do
return Instancia de HuggingFaceEmbeddings con parametros
configurados;

end
case "fastembed" do

\ return Instancia de FastEmbedEmbeddings con modelo configurado;
end
case ‘custom_model’ do

\ return Instancia de CustomEmbeddings con modelo y tokenizer;
end
return Error: "Proveedor de embeddings no soportado.
end
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Algoritmo 9: Almacenamiento de documentos en ChromaDB

Input: Lista de documentos chunks, Funcion de embeddings

embedding_function

Output: Booleano indicando si la operacion fue exitosa

Comprobaciones de parametros

Try Ejecutar:;

Chroma.from_documents( documents=chunks,
embedding=embedding_function,
persist_directory=self.persist_directory,
collection_name=self.collection_name,
collection_metadata="hnsw:space’: cosine’ ) ;

Catch Exception error;

6.2. Elementos de la metodologia RAG

El siguiente paso es la generacién de respuestas a partir de preguntas realizadas
por el usuario. Estas son las fases a destacar:

6.2.1. Inicializacién del sistema y renderizacion inicial

Desde el frontend (pln_andalucia. py), se define el contenido de la pagina principal
de nuestra aplicacion bajo el framework Streamlit (page ()), alli se inicializa el estado
de la sesion, configura la interfaz llevando una cierta logica a partir del disefio del sis-
tema (desde _page_config(), _page_sidebar(), _page_footer()) y establece los
elementos de la aplicacion de la pagina central (_page_central_layout()).

Algoritmo 10: Carga de la Pagina Principal

Data: Estado de la sesién, configuracion de interfaz, elementos de la

aplicacién

Result: Inicializacién de la aplicacion y carga de la interfaz

begin
if El estado de la sesion esta vacio then

Inicializar lista de mensajes;
L Agregar mensaje de bienvenida;

Llamar a _page_config() para establecer configuracion de la pagina;
Llamar a _page_sidebar () para configurar la barra lateral;

Llamar a _page_central_layout () para definir el disefio central,
Llamar a _page_footer () para establecer el pie de pagina;
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En la carga de la configuracién, destacar que se ejecuta de forma dinamica la car-
ga de estilos a partir de lo configurado desde el fichero de configuracion (config.yaml)
en el apartado frontend desde un fichero .css de estilos. Por ejemplo:

frontend:
css_path: frontend/assets/css/style.css
images_path: frontend/assets/
themes:
Claro: theme-light
Oscuro: theme-dark
Frio Minimalista: theme-cold
Verde Profesional: theme-green
Calido Acogedor: theme-warm

path_graphics: graphics

Algoritmo 11: Configuracion de la Pagina _page_config()
Data: Configuracion del sistema y estilos de la aplicacion

Result: Pagina inicial con interfaz estructurada
begin

Establecer titulo y disefio de la pagina;

Cargar estilos desde archivo CSS;

Verificar existencia del archivo y aplicar estilos;

Para la carga de la barra izquierda, cabe destaca que la carga de los modelos se
produce de forma dinamica a partir de la configuracion del fichero (config.yaml). En
concreto a partir de la clave models siendo esta un ejemplo de estructura:

models:
Salamandra 2b instruct:
model: BSC-LT/salamandra-2b-instruct
tokenizer: BSC-LT/salamandra-2b-instruct

model_message: Salamandra es un modelo disefiado .....

Indicar que esta clave (Salamandra 2b instruct) se usara para mostrar el valor del
modelo en la interfaz. Este seria la forma completa de cdmo se implementaria:
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Algoritmo 12: Configuraciéon de la Barra Lateral _page_sidebar()
Data: Opciones del usuario: modelo de lenguaje y temas visuales

Result: Configuracion de parametros del usuario

begin

Inicializar opciones del usuario;

Mostrar modelos disponibles y capturar seleccion;

Aplicar configuracién del modelo seleccionado por defecto;
Mostrar inicializacion Historial de consultas;

El siguiente paso es mostrar la pagina central donde cabe destacar la presencia del
control st.tabs gestionado por streamlit, en el que aparecen las cuatro opciones de
nuestro sistema: _display_messages () para mostrar el chatbot, _evaluation_in_bulk()
para ejecutar la evaluacién de modelos, _display_evaluation_files() para el rende-
rizado de la evaluacidén y _export_comparation_evaluation_metrics() para la expor-
tacion de la informacion de evaluacion.

Algoritmo 13: Configuracion de la interfaz principal _page_central_layout()
Data: Ninguna entrada especifica
Result: Interfaz principal con secciones de chat, evaluacion y exportacién de
datos
Definir la imagen del logo y Mostrar encabezado y subtitulo: Definir
Secciones Principales: Tabs
Tab 1: Chat
Ejecutar funcion _display_messages() para mostrar el historial de
mensajes
Mostrar campo de entrada de texto con clave *user_input’
Configurar evento de disparo al cambiar el input: ejecutar process_input ()
Tab 2: Evaluacion masiva de modelos
Ejecutar funcion _evaluation_in_bulk() para gestionar la evaluacion
Tab 3: Construccion de evaluacion
Ejecutar funcion _display_evaluation_files() para mostrar archivos de

evaluacién
Tab 4: Exportacion de datos

if ‘'metrics’ en estado de sesion then
Ejecutar funcion

_export_comparation_evaluation_metrics(st.session_state["metrics"])

else
No realizar ninguna accion
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6.2.2. Generacion de la pregunta

Una vez renderizado el sistema, y dentro de la opcion del tab 1 Chat, el usuario
accede a introducir la pregunta acerca de las leyes del presupuesto andaluz. Alli apa-
rece un st.text_input manejado por streamlit para introducir la pregunta del usuario.
Una vez que se pulsa Intro, se ejecuta la llamada a la funcién process_input en la
que muestra un ’spinner’ (thinking_spinner) mientras el proceso de busqueda de la
respuesta esta realizandose.

El siguiente paso, es propiamente la llamada a la API rest de Flask por medio de
la invocacion al método POST /query:

requests.post (f’{config.frontend.base_api_url}:config.frontend.
base_api_port}/query’, json={’query’: user_query, ’model_name’:

model_namel}) . json ()

donde le pasamos el modelo que hemos seleccionado en el selector de la seccion
del sidebar ('model_name’) y la consulta que el usuario ha introducido. Ademas cap-
tura del fichero de configuracion .yaml cual es el endpoint de la APl y su puerto. Asi
basicamente seria de esta manera:

Algoritmo 14: Procesamiento de Entrada del Usuario - process_input

Data: Consulta del usuario en el chat

Result: Respuesta generada por el modelo de lenguaje

begin

Capturar la consulta ingresada;

Mostrar spinner;

Llamada API para enviar la consulta al modelo seleccionado;
Recibir respuesta y calcular tiempo de procesamiento;
Almacena la consulta y respuesta para mostrar en pantalla;
Almacenar la consulta y respuesta en el historial;

6.2.3. Obtencion de la respuesta del modelo

Siguiendo con el flujo de la aplicacion, se produce la llamada anteriormente co-
mentada a la API de Flask. Esta llamada, y todas las demas, estan registradas en
el fichero rag_api.py. En él, esta registrado la asociacion de la ruta /query con la
implementacion en el método process_query.
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Qapp.route("/query", methods=["POST"])

def process_query():

6.2.3.1. Obtencion del contexto

Esta implementacion consta del acceso a la base de datos vectorial extrayendo
todos los fragmentos relacionados seménticamente con la consulta del cliente query.
Para ello se utiliza la clase manejadora del contexto RetrieverHandler en su llamada
get_retrieved_context pasando como parametro la pregunta del usuario (query).

Veamos en més detalle todo. RetrieverHandler actla como el manejador prin-
cipal del retriever dentro del sistema RAG (Retrieval-Augmented Generation) y tiene
una dependencia directa con la clase VectorStoreManager, encargada de gestionar
el acceso a la base de datos vectorial y proporcionar los métodos necesarios para la
recuperacion de informacion. La obtencidén de estos documentos se realiza mediante
la invocacién del método self.vector_store_manager.get_retriever(), el cual, a su
vez, se apoya en la clase Embedding para generar la representacion vectorial (embed-
ding) de los datos.

El proceso continda con la ejecucion del método get_retriever() en la clase
VectorStore, la cual esta disefiada bajo el patrén de disefio Factory mediante la clase
VectorFactory. Finalmente, este flujo conduce a ChromaVectorStore, donde el méto-
do get_retriever () implementa la l6gica especifica para obtener el retriever dentro
del sistema Chroma, asegurando una recuperacion eficiente y optimizada de la in-
formacion relevante. Ademas esta bajo una interface llamada VectorStoreBase. La
parametrizacion del retriever tiene determinada como

vector_store = Chroma(
persist_directory=self.persist_directory,
embedding_function=embedding_function,
collection_name=self.collection_name,

collection_metadata={"hnsw:space": "cosine"}

search_type="similarity_score_threshold",
search_kwargs={"k": 3, "score_threshold": 0.4}

El pardmetro search_type="similarity_score_threshold" permite filtrar documen-
tos basandose en un umbral de similitud, asegurando que solo aquellos con una pun-
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tuacidon minima sean considerados. Adicionalmente, search_kwargs establece que se
recuperen como maximo tres documentos (k=3), siempre que su similitud supere el
umbral de 0.4, equilibrando precision y relevancia en la busqueda. Ademas se fuerza
para buscar por la distancia del coseno en vez de la distancia euclidea.

A continuacion se detalla con el cédigo fuente:

Algoritmo 15: Algoritmo de recuperacion de contexto en RetrieverHandler
Data: Consulta del usuario query
Result: Lista de documentos relevantes retrieved_context
Inicio de la clase RetrieverHandler
Inicializar instancia de VectorStoreManager

Funcidn get_retrieved_context(query):
Obtener el retriever desde VectorStoreManager
Ejecutar la consulta con retriever. invoke (query)
Almacenar los contextos recuperados en retrieved_context
Imprimir retrieved_context"para depuracién
Retornar retrieved_context

Algoritmo 16: Obtencion de un recuperador de informacion basado en em-
beddings en VectorStoreManager
Input: Ninguna
Output: Instancia del recuperador de informacion basado en embeddings
Obtener embedding_function < self.embedding.get_embedding_base();
Retornar self.vector_store.get_retriever(embedding_function);

Algoritmo 17: Obtencion de un recuperador de informacion basado en em-
beddings VectorStore

Input: Funcion de embeddings embedding_function

Output: Instancia del recuperador de informacion basado en embeddings

Retornar self.vector_store.get_retriever(embedding_function);

6.2.3.2. Obtencion respuesta

El proceso de generacion de respuestas en el sistema RAG inicia con la llamada
a la API, donde se verifica si el modelo seleccionado ya estd cargado en memoria.
Esto permite evitar cargas repetitivas innecesarias, actuando como un mecanis-
mo de caché en cédigo. Si el modelo no estd en memoria, se inicializa mediante la
clase manejadora de consultas AskHandler, pasando como parametro el nombre del
modelo.
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Algoritmo 18: Obtener un recuperador de informacién en ChromaDB Chro-
maVectorStore

Input: Funcion de embeddings embedding_function

Output: Instancia del recuperador de informacion basado en ChromaDB
Try Inicializando ChromaDB para recuperacién de informacion...;
vector_store ¢<— Chroma(self.persist_directory, embedding_function,

self.collection_name);

return

vector_store.as_retriever(search_type="similarity_score_threshold",
search_kwargs={"k": 3, "score_threshold": 0.4})

Catch Exception error

A continuacién, AskHandler invoca el método get_response (query, retriever_contexts),
utilizando el contexto proporcionado por RetrieverHandler y la consulta del usuario.
Dado que el sistema emplea modelos de Hugging Face configurados desde un fichero
.yaml, la gestién del modelo se delega a la clase HuggingFaceProvider, la cual opera
bajo la interfaz TaProviderBase. Su funcion principal es la construccion dinamica de
prompts, la configuracién de hiperparametros y la generacion de respuestas optimiza-

das.

El flujo de procesamiento sigue los siguientes pasos:

1.

6.

Normalizacion del modelo: Se convierte el nombre del modelo a mindsculas
para evitar inconsistencias.

Generacion del prompt: Se construye dindmicamente en funcién del contexto
recuperado (self.hugginface_provider.build_prompt(retrieved_contexts, query)).

Configuracion de parametros del modelo:

» Temperatura, calculada mediante el método privado _get_optimal_temperature().
= NUumero maximo de tokens permitidos en la respuesta.
= Método de muestreo aplicado a la generacién de texto.
= Inclusién de un mensaje de sistema, determinado por _requires_system_prompt ().

Ejecucion del modelo: Se genera la respuesta utilizando el modelo selecciona-
do.

. Limpieza de la salida: Se eliminan etiquetas innecesarias y formatos no desea-

dos.

Retorno de la respuesta: Se estructura la salida en un formato optimizado.
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En nuestro caso, para los modelos "salamandra", "mistral.¢' mensaje al modelo hay que
pasarle el role system con un texto especifico (Eres un asistente util y experto
en legislacién.). Para el resto, simplemente se le pasa el role user siendo la base
del prompt:

prompt = f"""

Eres un asistente experto en legislacidén y de leyes de presupuestos publicos

de la Junta de Andalucia.

Tu tarea es responder preguntas de manera precisa y fundamentada utilizando el contexto

proporcionado.

Contexto:

{context_text}

Instrucciones para Responder:

- Usa tnicamente el contexto para responder. No inventes datos ni la respuesta.

- Si el contexto no contiene la respuesta, di: "No se encontrd informacidén suficiente en
el contexto proporcionado para responder a esta pregunta con certeza."

- Responde de manera concisa y objetiva.

- Si la pregunta requiere una cifra presupuestaria, proporciona el nimero exacto con

su unidad monetaria en euros.

- Si se menciona una ley o decreto o un articulo, especifica su nombre completo, fecha de
publicacién y el articulo.

- Estructura la respuesta en un lenguaje formal y claro.

- Evite usar comillas dobles en cualquier parte de la respuesta.

- 51 la pregunta quiere comparar cifras presupuestarias por afios, muestra la respuesta
que contenga cada afio y su valor correspondiente de forma clara.

- Siempre diga "jGracias por preguntar!" al final de la respuesta.

query = frun
### Pregunta:

{user_query}

Genera una respuesta fundamentada basada en el contexto proporcionado y las instrucciones

anteriores para responder.

En definitiva, esta arquitectura modular y configurable permite una integracion flexible
y eficiente de distintos modelos de lenguaje (carga dinamica de modelos) dentro del
sistema RAG, asegurando un rendimiento éptimo en la recuperacion y generacion de
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informacién. Veamos un resumen de todo ello:

Algoritmo 19: Procesar Consulta al Modelo RAG - POST: /query

Data: Consulta del usuario (query) y modelo seleccionado (model_name)
Result: Respuesta del modelo con contexto y graficos
begin
Leer query y model_name desde la solicitud JSON;
if query o model_name es vacio then
\ Retornar error "Query y model_name son requeridos";
else
Crear instancia de RetrieverHandler para recuperar contexto;
Obtener contextos recuperados mediante
retriever.get_retrieved_context (query);
if El modelo cargado es diferente al solicitado then
Cargar nuevo modelo con AskHandler (model_name);
Actualizar current_model_name;
else
| Usar modelo en memoria;

Obtener respuesta del modelo con contexto mediante
get_response(query, retriever_contexts);
Crear instancia de GraphicsAnalyzer y analizar graficos;
if Graficos generados then
‘ Preparar datos con DataPrepare.data_graphics(response_query);
else

Retornar respuesta en formato JSON;
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Algoritmo 20: Generacion de Respuestas en AskHandler
Input: Modelo de lenguaje model_name, Consulta del usuario query, Contextos
recuperados retrieved_contexts
Output: Diccionario con la respuesta generada bajo la clave response_query

Normalizar model_name (convertir a mindsculas) ;
Instanciar HuggingFaceProvider con el modelo ;
Obtener instancia del modelo 11m desde el proveedor HuggingFaceProvider ;
Generar prompt y desde build_prompt() ;
Determinar si se requiere mensajes del sistema para sistema de prompts con
_requires_system_prompt () ;
Obtener temperatura 6ptima del modelo con _get_optimal_temperature() ;
Configurar top_p Y max_tokens segun el modelo ;
Inicializar lista messages ;
if Se requiere sistema de prompts then
Agregar mensaje del sistema ;
end
Agregar mensaje del usuario con prompt ;
Definir pardmetros de generacion: do_sample = True, temperature, top_p,
max_new_tokens ;
Invocar modelo con self.llm(messages, **generate_kwargs) ;
Extraer texto limpio con _extract_and_clean_text (output) ;
Excepcidn e Imprimir mensaje de error y lanzar excepcion ;
return response_query con la respuesta generada ;

A continuacién, se detalla la parametrizacién del cédigo para definir los valores
clave en la ejecucion del modelo:

Definicién de los valores de los parametros top_p y max_tokens en funcion del
nombre del modelo:

top_p = 0.85 if "deepseek" in self.model_name else 0.9

max_tokens = 512 if "2b" in self.model_name else 1024

Indicacion indica a qué modelos es necesario pasarles el parametro system en el
mensaje:

use_system_prompt = self._requires_system_prompt ()
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def _requires_system_prompt (self):

Determina si el modelo necesita un mensaje de sistema.

Returns:

bool: True si el modelo requiere un mensaje de sistema, False en caso con
nnn
mistral_models = ["salamandra", "mistral", "ministral"]

return any(name in self.model_name for name in mistral_models)

Valor de la Temperatura por Modelo

El siguiente algoritmo define los valores de temperatura para diferentes modelos
de lenguaje:

if "deepseek" in self.model_name:
return 0.1
elif "llama" in self.model_name:
return 0.2
elif "salamandra" in self.model_name:
return 0.1
elif "mistral" in self.model_name or "ministral" in self.model_name:
return 0.2
else:

return 0.2 # Valor por defecto

Estos valores permiten ajustar la variabilidad de las respuestas generadas por cada
modelo, asegurando un comportamiento adecuado en funcién de su arquitectura.

Indicar también que la clase HuggingFaceProvider actia como un gestor de mo-
delos de lenguaje dentro del sistema RAG, integrando modelos de Hugging Face y
optimizando su ejecucion mediante técnicas de cuantizacion.

= Inicializacidon del modelo: Se obtiene el nombre del modelo desde la configu-
racion y se autentica mediante un token de acceso a Hugging Face.

= Optimizacion del rendimiento: Antes de cargar el modelo, se libera la memoria
de la GPU (torch.cuda.empty_cache()) y se ejecuta una recoleccion de basura
(gc.collect()).
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= Cuantizacion en 4 bits: Se configura el modelo para utilizar BitsAndBytesConfig,
permitiendo una ejecucién eficiente con menor consumo de memoria.

» Carga del modelo: Se instancia un modelo preentrenado de AutoModelForCausallM

con los parametros configurados, garantizando compatibilidad con el pipeline de
generacion de texto.

6.2.3.3. Analisis y renderizado final de la respuesta

Una vez conseguida la respuesta, se analiza dicha respuesta buscando pares
de anos y valores para construir una grafica comparativa de barras que aparecera
justamente después de la respuesta si cumple esas condiciones, utilizando la clase
GraphicsAnalyzer pasando por parametro al constructor la pregunta y la respues-
ta del modelo y llamando a su método analyze (analyzer.analyze()). Si posee esa
estructura, devolvera los datos en response[’graphics_data’] para su posterior ren-
derizado junto con el resto de la respuesta del modelo (return jsonify(response)).

Una vez que tenemos la respuesta gracias a la devolucién de la informacion desde
el endpoint de la API, ya en el frontend se procede a la visualizacion en pantalla de
los mensaje en el chatbot. Para ello desde el frontend, que ya posee la respuesta,
itera todos los mensajes que se han guardado en la variable de sesién de streamlit
st.session_state[’messages’] para ir uno a uno redendizandolos desde la funcién
(_display_messages()) y mostrando la informacion ya bién sea texto o si tras el ana-
lizador de la respuesta considera que hay que mostrar la informacion del grafico de
barras de los pares de valores (afio-valor).

Si es asi, se renderiza justo despues de la respuesta en el mismo chat gracias a la
funcion _draw_graphics_chat pasandole como parametro los datos de valores. Dentro
de esta funcidn utiliza la clase del frontend GraphicsPlotter para poder mostrar los
datos en forma de tabla, un grafico de barras y de barras/lineas en el mismo chatbot.

Algoritmo 21: Visualizacion de Mensajes en el Chat
Data: Historial de mensajes del usuario y asistente
Result: Mensajes mostrados en la interfaz del chat
begin

Mostrar cada mensaje en la conversacion;
Si el mensaje contiene graficos, renderizarlos;
Mostrar tiempo de procesamiento si esta disponible;
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6.2.4. Adiccion al historial de consultas y renderizado

Dentro del frontend, aparece la funcion _page_sidebar() en la que parte de ella
se produce el renderizado del historial de conversaciones del chat que esta guarda-
do en st.session_state["history"] tras cada respuesta final que devuelve la API.
Basicamente existe un bloque dentro de esta funcion, que recorre con un bucle esta
variable de streamlit pintando el texto de la consulta y de la respuesta que aparecera
en la parte inferior izquierda todo el historial pintado.

6.3. Ejecucion de la evaluacion de Modelos

El proceso de evaluacion masiva de modelos comienza cuando el usuario seleccio-
na esta opcioén en la interfaz del frontend a través del control tab. Esto desencadena
la ejecucion de la funcidn _evaluation_in_bulk(), la cual orquesta la evaluacion de
los modelos en varios pasos, detallados a continuacion.

6.3.1. Paso 1 - Importacion fichero 'Source of Truth’

El primer paso consiste en la importacién de un archivo . csv, denominado source
of truth, que contiene dos columnas: ’pregunta’ y ’respuesta’. Este archivo alma-
cena las consultas y respuestas de referencia que seran utilizadas en la evaluacién de
los modelos.

La carga del archivo se gestiona a través del control st.file_uploader () de Streamlit,
permitiendo la subida de archivos a un almacenamiento temporal. Una vez subido, la
API es invocada mediante una solicitud POST al endpoint /upload:

requests.post(f’{config.frontend.base_api_url}:{config.frontend.

base_api_port}/upload’, files=files)

En la API, el método upload_files() obtiene el servicio upload_file_importer
desde el contenedor y lo ejecuta sobre los archivos cargados. Internamente, este ser-
vicio utiliza la clase FileLoader para procesar archivos en formato .csv Figura 5, ex-
traer su contenido y almacenarlo en memoria para su posterior evaluacién. Finalmente,
los archivos temporales son eliminados.
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Algoritmo 22: Carga y procesamiento de archivos
Input: Lista de archivos files enviados

Output: JSON con estado de la carga o mensaje de error

// Obtener archivos del request

files < request.files.getlist("files") ;

if files esta vacio then

return jsonify({’error’: "No se encontraron archivos"}), 400 ;

else

// Obtener servicio de importacidén de archivos

file_importer <
container.upload_file_importer(app.config[’UPLOAD_FOLDER’]) ;

// Procesar archivos con el importador

return jsonify(file_importer.upload_files(files)), 200 ;

end

6.3.2. Paso 2 - Seleccion de Modelos para Evaluacion

Una vez importadas las preguntas y respuestas, el usuario selecciona los modelos
a evaluar mediante un control multiselect en Streamlit:

—_

selected_options = st.multiselect (
"Seleccionajlos ymodelos parajevaluar:",
options=options,
default=st.session_state["selected_models"],

key="model_selection"

D OB~ W N

6.3.3. Paso 3 - Ejecucion de la Evaluacion

Tras la seleccion de los modelos, el usuario inicia la evaluacién mediante el boton
de la interfaz st.button(’Evaluar’), lo que genera una solicitud a la APl REST de
Flask a través del endpoint POST /bulk_evaluate:

1] requests.post(f’{config.frontend.base_api_url}:{config.frontend.

base_api_portl}/bulk_evaluate’,
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json={’models’: selected_options, ’querys_references’

combined_documents})

Esta solicitud envia los modelos seleccionados junto con la base de datos de pre-
guntas y respuestas obtenida en el Paso 1. En la API, los datos son procesados y la
evaluacién se ejecuta en segundo plano mediante la biblioteca threading, evitando
el bloqueo de la interfaz grafica y permitiendo al usuario continuar con otras tareas
mientras se lleva a cabo la evaluacion.

Cada evaluacion se identifica con un ID unico, generado dindmicamente a partir
de la fecha y hora de inicio del proceso. Ademas, tanto los resultados como posibles
errores se almacenan en archivos para su posterior analisis.

Algoritmo 23: Ejecucién de Evaluacion Masiva - bulk_evaluate()
Input: Lista de consultas de referencia querys_references, Lista de modelos
models
Output: JSON con mensaje de inicio y ID de evaluacion
// Obtener datos de la solicitud JSON
if querys_references 0 models estan vacios then

return jsonify({’error’: ’Datos insuficientes’}), 400 ;

else

// Generar un identificador tdnico de evaluacidn

evaluation_id < datetime.now() .strftime (" %Y- %m- %d_%H- %M-%S") ;
// Ejecutar evaluacidén en segundo plano

thread < Thread(target=run_bulk_evaluation,
args=(querys_references, models, evaluation_id)) ;
thread.start() ;

return jsonify({’message’: ’Evaluacidén en proceso’,

>evaluation_id’: evaluation_id, ’status’: ’processing’}) ;

end

Internamente, dentro del método run_bulk_evaluation(), se inicializan las cla-
ses RetrieverHandler () y AskHandler (). Para cada pregunta, el sistema invoca el
meétodo query_handler.get_response(question, retrieved_contexts), obteniendo
la respuesta del modelo. Posteriormente, esta respuesta es evaluada a través de la
clase RagasEvaluator, la cual implementa la interfaz EvaluatorBase disefiada para
encapsular el calculo de métricas utilizando la libreria Ragas.

Para cada consulta contenida en el archivo source of truth, se instancia un objeto
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RagasEvaluator y se llama a su método evaluate(), pasando como parametros la
pregunta, los contextos recuperados de la base de datos vectorial, la respuesta gene-
rada por el modelo y la respuesta de referencia contenida en el archivo CSV:

1| ragas_evaluator.evaluate(

2 question, retrieved_contexts, response_model["response_query"],
Hefenentcle

31)

Algoritmo 24: Evaluacion en Segundo Plano - run_bulk_evaluation()
Input: Lista de referencias querys_references, Modelos a evaluar models, ID
de evaluacién evaluation_id
Output: Resultados guardados en archivos JSON y CSV
// Inicializacidn

foreach modelo en models do

query_handler < AskHandler (modelo) ;

foreach pregunta, referencia en querys_references do

contexto < retriever.get_retrieved_context (pregunta) ;

respuesta < query_handler.get_response(pregunta, contexto) ;

// Evaluacién con Ragas

evaluator < RagasEvaluator() ;

evaluacion - evaluator.evaluate(pregunta, contexto, respuesta,
referencia) ;

results[modelo] [preguntal < evaluacion

error results[modelo] [preguntal - ’error’: str(error) ;
end
end

// Guardar resultados
save_evaluation_to_file(’evaluacion_’ + evaluation_id + ’.json’,
results) ;
csv_path < save_evaluation_to_csv(’evaluacion_’ + evaluation_id +
> csv’, results) ;
if csv_path es None then
Lanzar excepcidn: ’Error al guardar CSV’ ;
end
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Algoritmo 25: Evaluacion de Respuesta con Ragas - evaluate()
Input: Consulta query, Contextos retrieved_contexts, Respuesta generada

response, Respuesta de referencia reference
Output: Diccionario con métricas de evaluacién

// Liberar memoria

// Preparar datos para evaluacidn

processed_context < concatenar contenidos de retrieved_contexts ;

dataset < Dataset.from_dict({’query’, ’response’, ’context’,
‘reference’}) ;

Try // Ejecutar evaluacién con Ragas

evaluation_result < evaluate(dataset, métricas) ;

df < evaluation_result.to_pandas() ;

// Extraer métricas relevantes

return df .to_dict() ;

Catcherror ;

Lanzar excepcidén con mensaje de error ;

Este flujo permite una evaluacién eficiente y escalable, asegurando que los mode-
los sean analizados de manera flexible y sin afectar la experiencia del usuario en la
interfaz.

6.4. Construccion de la evaluacion de Modelos

El proceso comienza cuando el usuario, a través de la interfaz grafica, inicia la
ejecucion de la funcidn _display_evaluation_files(), la cual constituye el punto de
entrada del procedimiento en el frontend. Esta funcién se encarga de gestionar y
presentar los archivos de evaluacién generados previamente. Veamos los pasos en
detalle:

1. Obtencién de Archivos Disponibles: Se ejecuta la funcion _get_available_files(),
que recupera tanto los archivos de evaluacion (.csv) como los registros de erro-
res generados en evaluaciones previas.

2. Gestion de Errores: En caso de que existan errores, se invoca la funcion _show_error_logs (e
la cual muestra los detalles de los registros de errores almacenados en archivos
JSON.

3. Visualizacion de Evaluaciones: Si existen archivos de evaluacion, se genera
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un resumen consolidado mediante la funcién:

df _summary = _extract_evaluation_summary(csv_files)

Este resumen es posteriormente mostrado en un DataFrame interactivo en
Streamlit mediante:

1[ st.dataframe (df _summary)

Dicho resumen contiene:

» Listado de archivos disponibles.
= Numero total de preguntas evaluadas.
= Modelos utilizados en cada evaluacion.

4. Seleccion del Archivo de Evaluacidon: Se despliega un selector interactivo
que permite elegir el archivo .csv deseado mediante la instruccién:

1 selected_csv = st.selectbox("Selecciona un, ,archivo, ,CSV:",

csv_files)

5. Vista Previa del Archivo Seleccionado: Una vez seleccionado el archivo, se
muestra un extracto de su contenido (head) para confirmar su validez antes de
proceder con el procesamiento:

1£ st.dataframe (pd.read_csv(selected_csv_path).head())

6. Inicio del Proceso de Construccion de Evaluacion: Finalmente, se habilita un
botén de accion que permite iniciar el procesamiento de la evaluacién sobre el
archivo seleccionado:

1[ st.button("Construccidén Evaluacidn")
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Una vez que el usuario pulsa el boton de ejecucién, el sistema invoca la funcién
_process_selected_csv(selected_csv_path), a la cual se le pasa la ruta del archivo
.csv que contiene los datos de evaluacién. Este paso es fundamental, ya que permite
la carga y estructuracion de la informacion necesaria para proceder con el andlisis de
modelos de lenguaje.

A continuacion, los datos se procesan y se realiza la representacion grafica de los
resultados. Para ello, se llama a la funcion:

1E_draw_graphics_evaluation(df, models)

, donde:

» df: Contiene los datos extraidos y organizados desde el fichero .csv.

» models: Representa la lista de modelos de lenguaje seleccionados para la eva-
luacién.

Esta funcion genera las visualizaciones necesarias para la interpretacién de los resul-
tados, facilitando la comparacién entre diferentes modelos y su rendimiento en funcién
de las métricas establecidas. Una vez completado el proceso de renderizacion, el sis-
tema prepara las métricas obtenidas para su posterior exportacion. Esto se realiza
almacenando las métricas en la variable de estado de Streamlit mediante la siguiente
asignacion:

1Lst.session_state[“metrics"] = metrics

Este almacenamiento en st.session_state permite que las métricas queden disponi-
bles globalmente dentro de la sesién de ejecucién, asegurando su accesibilidad en la
etapa de exportacion de resultados.

Este flujo garantiza una interaccion fluida con el usuario, permitiéndole seleccionar
y procesar evaluaciones de manera eficiente y sin ambigledades.

A continuacion, se presenta la implementacion del proceso descrito:
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Algoritmo 26: Visualizacion y Seleccion de Evaluaciones - _dis-
play_evaluation_files()
Input: Directorio de evaluaciones EVALUATION_DIR
Output: Resumen de archivos disponibles y seleccién del usuario
// Obtener archivos de evaluacidn
(csv_files, error_files) < _get_available_files() ;
// Mostrar errores si existen
if error_files # () then
| _show_error_logs(error_files)
end
if csvu_files esta vacio then
| return Mostrar advertencia "No se encontraron archivos CSV"
else
// Mostrar resumen de evaluaciones

df _summary ¢ _extract_evaluation_summary(csv_files) ;
st.dataframe (df _summary) ;

// Selector de archivos
selected_csv < st.selectbox("Selecciona un archivo", csv_files) ;
selected_csv_path <- EVALUATION_DIR + selected_csv,
// Mostrar contenido del archivo
st.dataframe(pd.read_csv(selected_csv_path).head()) ;
// Botdén para iniciar evaluacidn

if st.button(Gonstruccion Evaluacion”) then

| _process_selected_csv(selected_csv_path)

end

end

Algoritmo 27: Obtencién de Archivos de Evaluacion - _get_available_files()
Input: Directorio de evaluacién EVALUATION_DIR
Output: Lista de archivos CSV vy lista de errores

if EVALUATION_DIR no exziste then
| return (0, ()

end

// Listar archivos ordenados por fecha

files < sorted(os.listdir (EVALUATION_DIR), reverse=True) ;
// Filtrar archivos CSV y errores

csv_files < [f para f en files si f termina en ".csv"];
error_files «— [f para f en files si f inicia con .®fror_"];

return (csv_files, error_files)
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Algoritmo 28: Extraccion de Resumen de Evaluaciones - _ex-

tract_evaluation_summary(csv_files)
Input: Lista de archivos CSV csv_files

Output: Resumen de evaluaciones en DataFrame
summary < lista vacia ;

foreach file en csu_files do

file_path <- EVALUATION_DIR + file,

df < pd.read_csv(file_path) ;
num_questions < tamano de df ;

models < df ["Model"] .unique() ;
summary.append ({.*rchivo": file, "Preguntas Evaluadas":
num_questions, "Modelos": models}) ;

Error summary.append ({.*rchivo": file, "Preguntas Evaluadas":

.Eror", "Modelos": .®ror"}) ;
end
return pd.DataFrame (summary)

Algoritmo 29: Gestion y Visualizacion de Errores de Evaluacion -

_show_error_logs(error_files)
Input: Lista de archivos de error error_files

Output: Mensajes de error mostrados en la interfaz
if error_files no esta vacio then

// Mostrar advertencia en la interfaz

st.warning(’ Se han detectado errores en evaluaciones
recientes.?’);

foreach error_file en error_files do

// Construir la ruta completa del archivo

error_path - os.path.join(EVALUATION_DIR, error_file);
// Abrir y leer el archivo JSON

f < open(error_path, ’r’, encoding=iitf-8");

error_data - json.load(f);

f.close();

// Mostrar el error en la interfaz

st.error(f’ {error_file}: {error_datal[’error’]}’);

end
end
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Algoritmo 30: Procesamiento de CSV y Generacion de Graficos - _pro-

cess_selected csv
Input: selected_csv_path: Ruta del archivo CSV

Output: metrics: Métricas de evaluacidon procesadas

df < pd.read_csv(selected_csv_path) ;

metrics < columnas en df excepto ["Model", "Question", ...] ;
models < valores Unicos en df ["Model"] ;
_draw_graphics_evaluation(df, models) ;
Sst.session_state["metrics"] <+ df .fillna("null") ;

return metrics ;

Siguiendo por dltimo con la renderizacion propia de la evaluacién dentro de la fun-
cidn _draw_graphics_evaluation(df, models), dentro de ella se instancia la clase
GraphicsPlotter que alberga todas los métodos necesarios para mostrar los Resulta-
dos por métrica y modelo,Analisis de medias por métrica y modelo y Valoracion
final de modelos.

En caso de fallos en la renderizacion, la funcién captura la excepcion y muestra
un mensaje en la interfaz, asegurando que la aplicacion continte funcionando sin in-
terrupciones.

Con esta implementacién, los usuarios pueden analizar de manera visual y efectiva
los resultados obtenidos en la evaluacién de modelos RAG, facilitando la toma de
decisiones basada en datos.
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Algoritmo 31: Renderizacibn de Evaluacibn de Modelos -
_draw_graphics_evaluation(...)
Input: df: Datos de evaluacién, models: Modelos evaluados

Output: Visualizacion de métricas y valoraciéon de modelos
plotter < GraphicsPlotter(df, models) ;
Mostrar Resultados de Evaluacion ;

plotter.render_table_by_metrics() ;
plotter.render_distributions() ;
plotter.render_scatter_plots() ;
Mostrar Medias por Métrica/Modelo ;
table_data < plotter.render_table_summary() ;
plotter.render_bar_chart_summary(table_data) ;
plotter.render_combined_bar_line_chart() ;
plotter.render_radar_chart() ;
plotter.render_correlation_heatmap() ;
plotter.render_scatter_plots_summary() ;
plotter.render_regression_plots() ;
Mostrar Valoracion Final ;
plotter.render_weights() ;
plotter.render_radar_chart_overall(include_overall_score=True) ;
plotter.render_distribution_overall() ;
plotter.render_correlation_heatmap_overall() ;
plotter.render_overall_score_correlation_heatmap() ;
plotter.render_overall_score_table_with_winner() ;
Manejo de Errores ;
if Error en generacion de graficos then

st.write("No se pudo dibujar el grafico") ;

end

6.4.1. Metodologia utilizada

Evaluar la calidad de modelos Retrieval-Augmented Generation (RAG) es un desa-
fio debido a la necesidad de garantizar la precision, medir qué tan bien la respuesta
generada por el modelo esta respaldada por la informacion recuperada y la relevancia
semantica de las respuestas generadas. Para abordar este problema, se ha imple-
mentado RAGAS (Retrieval-Augmented Generation Assessment Suite) [56], una
suite de métricas disenadas especificamente para evaluar estos modelos de manera
efectiva.
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6.5. Exportacion de las métricas de la evaluacion de
Modelos

El proceso comienza cuando el usuario, a través de la interfaz grafica, inicia la eje-
cucién de la funcion _export_comparation_evaluation_metrics(st.session_state[’metrics’]),
la cual constituye el punto de entrada del procedimiento en el frontend. A esta fun-
cidon, se le pasa como parametro st.session_state[’metrics’], que es la variable
de sesidn de streamlit encargada de contener la Ultima métrica evaluada. Esta funcion
se encarga de realizar la exportacion de dicha informacion en formato .csv o . JSON.
Veamos los pasos en detalle:

Algoritmo 32: Exportacion de Meétricas en CSV o JSON - _ex-

port_comparation_evaluation_metrics
Input: Métricas metrics, Formato de exportacion export_format

Output: Archivo descargable en formato CSV o JSON

// Mostrar opciones de exportacidn

export_format < st.selectbox([’CSV’, >JSON’]).lower() ;
if st.button(’Ezportar’) then

// Convertir métricas en DataFrame si es necesario

if metrics es una lista then
| metrics < pd.DataFrame(metrics)

else
| metrics < metrics.fillna(’null’)

end

// Enviar datos a la API para la exportacion

response <— requests.post (API_EXPORT, json={’metrics’: metrics,
>format’: export_format}) ;

if response.status_code == 200 then
| st.download_button(’Descargar métricas’, response.content)

else
| st.error(’Error en exportacidn’)

end
end

Siguiendo con el flujo, a continuacidén se describe el flujo en detalle dentro de la
llamada a la API:

1. Recepcion de datos: La API recibe las métricas generadas en el proceso de
evaluacion.

110 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Fernando Brocal Mora Acceso Informacién Oficial Junta de Andalucia

2. Seleccion del formato: Se determina si la exportacion se realizara en formato
CSV o JSON.

3. Conversion de datos: Si los datos no estan en un formato adecuado, se con-
vierten a un DataFrame de pandas.

4. Normalizacién: Se reemplazan valores nulos por la cadena 'null’ para evitar in-
consistencias.

5. Aplicacion de patron disefio: Se selecciona el patron estrategia (Strategy
Pattern) en la exportacion a través del servicio FormatsExporter que es obtenido
a través del contenedor de dependencias (container).

6. Generacion del archivo: Se convierte el DataFrame al formato seleccionado y
se envia como archivo descargable.

Algoritmo 33: Exportacion de métricas en formato CSV o JSON - ex-

port_metrics()
Input: Lista de métricas metrics, formato de exportacion export_format

Output: Archivo exportado en formato solicitado o mensaje de error

if metrics esta vacio then
| return jsonify({’error’: ’No metrics provided’}), 400

else

// Convertir a DataFrame si es necesario

if metrics es una lista then
| metrics < pd.DataFrame(metrics)

end

// Rellenar valores NaN con ’null’

metrics <~ metrics.fillna(’null’)

// Obtener servicio de exportacidn

export_context <— container.formats_exporter (export_format)
// Exportar datos con la estrategia seleccionada
exported_data < export_context.export (metrics)

return exported_data, 200, {Content-Type’: tipo MIME correspondiente}
end

La implementacién de la clase FormatsExporter dentro del patron Strategy, permite
cambiar facilmente entre distintos formatos sin modificar el codigo base.
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Algoritmo 34: Selector de formato para exportacién de métricas
Input: Formato de exportacion format

Output: Objeto exportador adecuado

if format = csv’ then
| return CSVExporter ()

else

if format = json’ then
| return JSONExporter ()

else
| return ValueError(’Formato no soportado’)

end
end

En concreto para nuestra implementacion en el sistema, define la estrategia de la
clase adecuada (CSVExporter 0 JSONExporter) bajo la misma interface (clase ExporterBase)
segun el formato deseado por el usuario. Dando un paso mas en el detalle de estas
clases, la clase CSVExporter convierte los datos en un archivo CSV utilizando la li-
breria pandas y la clase JSONExporter serializa los datos a formato JSON para su
almacenamiento o intercambio.

Algoritmo 35: Exportacion en formato CSV - CSVExporter
Input: Datos data

Output: Archivo CSV generado

// Convertir datos a DataFrame si es necesario
df < pd.DataFrame(data)

// Exportar DataFrame a CSV

output ¢ StringI0() df.to_csv(output, index=False)
return output.getvalue()

Algoritmo 36: Exportacion en formato JSSON - JSONExporter
Input: Datos data
Output: Archivo JSON generado

if data es un DataFrame then
| data < data.to_dict(orient=’records’)

else

end
// Convertir datos a JSON
return json.dumps(data, indent=2)

En resumen, el sistema de exportacion ha sido disefiado para ofrecer una solucién
altamente flexible y eficiente, alineandose con los principios de Responsabilidad Uni-
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ca (SRP) [57]y Abierto/Cerrado (OCP) [58]. Esto permite una facil extensibilidad para
la incorporacion de nuevos formatos sin alterar la estructura base del sistema garanti-
zando una arquitectura escalable y adaptable a futuros requerimientos. De este modo,
los datos de evaluacién pueden exportarse en distintos formatos segun las necesida-
des del usuario, asegurando compatibilidad con diversos entornos y herramientas de
analisis de terceros.

6.6. Resumen API Rest

La API REST desarrollada proporciona un conjunto de endpoints disefiados para
el sistema RAG. Esta permite la gestién de consultas, la recuperacién de contexto
relevante, la ejecucion de evaluaciones en segundo plano y la exportacién de métricas.
Aqui aparece a continuacidén un resumen de ella:

Algoritmo 37: Servidor Flask para Evaluacion de Modelos RAG - rag_api . py
app = Flask(’RAG Evaluation API’)

CORS (app) // Permitir peticiones desde cualquier origen
container = Container () // Gestion de dependencias
config = Config() // Configuracion del sistema
UPLOAD_FOLDER = tempfile.gettempdir ()
EVALUATION_DIR = config.backend.path_evaluation
os.makedirs (EVALUATION_DIR, exist_ok=True)
current_model = None // Modelo en memoria

current_model_name = None // Nombre del modelo cargado
@app.route(’/query’, methods=[’P0ST’]) // Procesa consultas de usuario
@app.route(’/bulk_evaluate’, methods=[’P0OST’]) // Evaluacion masiva
@app.route(’/upload’, methods=[’POST’]) // Subida de archivos
@app.route(’/export_metrics’, methods=[’POST’]) // Exportacidn de
métricas
if script ejecutado como principal then
app.run(host=’0.0.0.0", debug=True,
port=config.frontend.base_api_port)
end if

Describiendo el cédigo anterior, comienza con la inicializacion de la aplicacion
Flask (app = Flask(’RAG Evaluation API’))y se habilita CORS para permitir el ac-
ceso a la API desde cualquier origen. A continuacion, se importan las bibliotecas nece-
sarias y se configura el entorno de ejecucion. La configuracion del sistema se obtiene

Escuela Politécnica Superior de Jaén 113



Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia Juan Fernando Brocal Mora

desde el archivo de parametros config.yaml, donde se define la ruta para almace-
nar las evaluaciones (config.backend.path_evaluation y se asigna a EVALUATION_DIR
= config.backend.path_evaluation). Si esta carpeta no existe, se crea automatica-
mente con:

1 [os .makedirs (EVALUATION_DIR, exist_ok=True)

Ademas, se establecen variables globales para gestionar la caché del modelo utili-
zado en el chatbot, como current_model, que almacena el modelo en memoria, y
current_model_name, que guarda el nombre del modelo cargado. Por ultimo, se de-
fine UPLOAD_FOLDER como el directorio temporal donde se almacenan los archivos de
referencia (source of truth) utilizados en la evaluacion.

A continuacion, se detallan las principales rutas y su funcionalidad:

m /query permite procesar consultas de usuario de manera eficiente. Para ello,
se recupera el contexto relevante utilizando la clase RetrieverHandler, |0 que
facilita la obtencién de informacion contextualizada. Posteriormente, se seleccio-
na el modelo adecuado mediante AskHandler, el cual se encarga de gestionar
la interaccion con el modelo de lenguaje seleccionado ayudandose de la clase
HuggingFaceProvider actuando como proveedor de modelos de lenguaje basa-
dos en Hugging Face. Una vez definido el modelo y el contexto, se genera una
respuesta utilizando el modelo de lenguaje. Finalmente, la calidad de la respues-
ta es evaluada mediante GraphicsAnalyzer, que ademas genera graficos para
su posterior analisis. La respuesta, junto con los graficos generados, es devuelta
en formato JSON, proporcionando asi un informe detallado de la consulta reali-
zada.

= /bulk_evaluate permite ejecutar la evaluacion de multiples consultas en segun-
do plano, optimizando el rendimiento y evitando bloqueos en la interfaz. Para ello,
recibe un conjunto de preguntas y respuestas de referencia, junto con una lista
de modelos a evaluar. La evaluacién se ejecuta de manera asincrona mediante
la biblioteca threading, permitiendo la ejecucion de la evaluacion sin afectar
la interaccion del usuario con la interfaz. En este proceso, RetrieverHandler y
AskHandler son utilizados para recuperar el contexto adecuado y generar res-
puestas del modelo. Posteriormente, se emplea la clase RagasEvaluator para
evaluar las respuestas generadas con base en diversas métricas de calidad. Fi-
nalmente, los resultados obtenidos son almacenados en archivos JSON y CSV,
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permitiendo su posterior analisis y comparacion siendo a cargo esta responsabi-
lidad a cargo del frontend.

/upload facilita la carga de archivos a la API, permitiendo la integracién de datos
adicionales en el sistema. Los archivos subidos son almacenados temporalmen-
te en un directorio predefinido en la variable UPLOAD_FOLDER, asegurando una
gestidn eficiente del almacenamiento. Para procesar los archivos subidos, es
realizada a través de un servicio extraido del contenedor de dependencias
Container especializado configurado en la clase UploadFileImporter, que Se
encarga de interpretar y gestionar los archivos en funcién de su formato. Dentro
de los archivos procesados, se incluyen bases de datos de preguntas y respues-
tas que seran utilizadas en las evaluaciones posteriores, asegurando la correcta
incorporacion de los datos en el sistema.

/export_metrics permite la exportacion de métricas de evaluacion en diferen-
tes formatos, tales como CSV y JSON. Para ello, los datos son convertidos en un
DataFrame de la biblioteca pandas, facilitando su manipulacién y analisis. Ade-
mas, el sistema maneja datos nulos y valida el formato de exportacion para evi-
tar inconsistencias en los resultados generados. La exportacion es realizada a
través de un servicio extraido del contenedor de dependencias Container
especializado configurado en la clase container.formats_exporter(), lo que
permite una gestién flexible y adaptable a diferentes necesidades. De este mo-
do, los usuarios pueden obtener métricas estructuradas en el formato que mejor
se adapte a su analisis, asegurando la accesibilidad y reutilizacién de los datos.

Finalmente, si el script se ejecuta como el script principal, la aplicacién Flask se

inicia

en el puerto configurado desde la configuracion del fichero config.yaml. en la

ruta config.frontend.base_api_port

6.7.

A

Interfaz de Usuario

continuacion aparecen la implementacién de la interfaz de usuario. También pue-

de ver unos videos donde se explica dicha interfaz Anexo B.2.11.1:
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6.7.1. Configuracion Inicial

En la carga inicial del sistema, se ejecuta la funcion _page () que a su vez consta
de la funcién _page_config(), la cual configura los elementos globales de la interfaz.
Esto incluye la carga de estilos CSS, la definicién del icono y el titulo de la aplicacién
web.

Para ello, se emplea la funcionalidad de streamlit con el siguiente cédigo:

p
1] st.set_page_config(page_title="Prototipo,de Sistema,de Accesoay

Informaciodon  0ficial dela ,Comunidad Autdonoma, de Andalucia con Té
cnicas de PLN",
2| page_icon="",

3|layout="wide")

=

Adicionalmente, los estilos de la aplicacién se cargan dindmicamente utilizando
st .markdown (), asegurando una personalizacién adecuada, donde f es la lectura del
fichero .css asignado desde el fichero de configuracién de la aplicacién .yaml (con-
fig.frontend.css_path):

1[st.markdown(f’<style>{f.read()}</style>’, unsafe_allow_html=True)

6.7.2. Reinicio de la Aplicacion

El proceso de reinicio se encuentra definido dentro de _page_sidebar (), especi-
ficamente en la funcién _page_sidebar_reset_application(). Si el usuario pulsa el
botén Reiniciar Aplicacion, se ejecuta el siguiente codigo:

1[if st.sidebar.button(’Reiniciar_ Aplicacién’):

Este proceso consiste en restablecer la aplicacién a su estado inicial, vaciando todas
las variables de estado de streamlit mediante la asignacion de valores vacios:

1Lst.session_state[<variab1e>] = nn
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(=] Reiniciar Aplicacién
——

) . == Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia
Configuracion

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas

Selecciona un modelo a evaluar: .
confiables.

© Salamandra 2b instruct

Salamandra 7b instruct /€D chat  C Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién
Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct

Mistral 7B instruct @ Chat

DeepSeek R1 Distill Llama 8B

A Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B q YA p

Y andaluz.
Salamandra es un modelo disefiado

especificamente para tareas en espafiol, Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo responderd sin ningtin tipo de problema:

utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro

Oscuro © 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con %y Streamlit
Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.1: Pagina principal de la aplicacién cliente.

Ademas, se establece por defecto el primer modelo y tema disponibles, y se fuerza la
recarga de la interfaz con:

1 [st .rerun ()
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=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

7€ Chat O Ejecucion Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacion  [# Exportar datos Evaluacién

¢ Chat

Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
 andaluz.

Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo responderd sin ning(n tipo de problema:

Selecciona un tema:

© Claro

Oscuro

© 2024 Sistena PLN para Andalucia | Desarrollado con @ y Streamlit
Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor
*. Historial de Consultas

(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.2: Reinicio de la aplicacion cliente.

6.7.3. Seleccion del Modelo a Evaluar

Dentro de la barra lateral (_page_sidebar()), se presenta la opcién de seleccio-
nar el modelo a evaluar. La lista de modelos se obtiene del archivo de configuracion
config.yaml y se carga en un control de seleccion de streamlit:

1| model_keys = config.get_section_keys(’models’)
2| selected_model = st.sidebar.radio(’Selecciona un,; modelo a evaluar:’

, list(model_keys), key="selected_model")

Cuando el usuario selecciona un modelo, este se almacena en la variable de esta-
do:

1[st.session_state[’model_name’] = selected_model
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(=] Reiniciar Aplicacién

) . == Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia
Configuracion

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
Selecciona un modelo a evaluar:

confiables.
© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct {GDChat O Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct @ Ch at

DeepSeek R1 Distill Llama 8B
A Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B 0. Andalke a Y p

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol, Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo responders sin ningdn tipo de problema:

utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro

Oscuro © 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con % y Streamlit
Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor
Historial de Consultas

(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.3: Seleccion del modelo para el chat.

6.7.4. Seleccion de Tema o Aspecto

De manera similar, la seleccidén del tema se gestiona desde _page_sidebar(). Los
temas disponibles se extraen del archivo de configuracion y se presentan en un control
de seleccion:

1| theme_by_default_tmp = config.frontend.themes
2| theme_name = st.sidebar.radio("Selecciona un ,tema:", list(

theme_by_default_tmp.keys()), key="selected_theme")

Al seleccionar un tema, este queda registrado en la variable de estado de streamlit

st.session_state[’model_name’]
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(=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro

(") Oscuro

() Frio Minimalista
(_) Verde Profesional

() calido Acogedor

Historial de Consultas

.

(Chat)

Limpiar Historial

=] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama3.2.3B instruct
) Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
) DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

ndra es un modelo disefiado

nte para tareas en espafiol,

utilizando las dltimas técnicas de PLN para
ofrecer respuestas precisas.
Selecciona un tema:
() Claro
~) Oscuro
Frio Minimalista
© Verde Profesional
() Célido Acogedor

. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

=
== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

/€D chat  C Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién

¢ Chat

Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
y andaluz.

Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo respondera sin ningtin tipo de problema:

© 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con 4 y Streamiit

Figura 6.4: Tema/Aspecto de la aplicacion cliente.

—
== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

£ € Chat 2 Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién

¢ Chat

’ Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
andaluz.

Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo respondera sin ninglin tipo de problema:

© 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con Wy Streamlit

Figura 6.5: Cambio del tema (Verde Profesional) en la aplicacioén cliente.
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6.7.5. Historial de Consultas

Desde la barra lateral (_page_sidebar()), se ofrece la opcion de visualizar el his-
torial de consultas. Este listado muestra las consultas realizadas y sus respuestas,
recorriendo la lista almacenada en la variable de estado:

1| for item in st.session_state["history"]:
2 st.write("Consulta:", item[’query’])

3 st.write("Respuesta:", item[’response’])

[] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct

Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct »
Mistral 78 instruct

DeepSeek R1 Distill Llama 88

DeepSeek R1 Distill Qwen 78

Frio Minimalista
Verde Profesional
Célido Acogedor

*. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Consulta: ;Que priorizan las cuentas de la
Comunidad Auténoma para 2025?

Respuesta: Priorizar la gestion eficiente
delos fondos publicosy mejorar los
servicios financieros para poblaciones
vulnerables.

Figura 6.6: Historial de consultas en la aplicacién cliente.

Adicionalmente, se incluye un boton para limpiar el historial, que al ser pulsado, vacia
la variable de estado correspondiente:

1| if st.sidebar.button(’Limpiar_ Historial?’):

2 st.session_state[’history’] = []
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(=] Reiniciar Aplicacién

== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar: .
confiables.

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct

f G Chat

¢ Chat

@ Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos

Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct

Mistral 7B instruct

DeepSeek R1 Distill Llama 8B

DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro

Oscuro © 2024 Sistema PLN para Andalucfa | Desarrollado cot

Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas

\| Construccién Evaluacién Y Exportar datos Evaluacién

Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
y andaluz.

Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo responderd sin ningdn tipo de problema:

Figura 6.7: Limpieza del Historial de consultas en la aplicacion cliente.

6.7.6. Chat

La interfaz principal de la aplicacién incluye un control de pestafias (tabs), donde se
agrupan las distintas funcionalidades del sistema. Este control es generado mediante

streamlit utilizando la funcién:

1[tabs = st.tabs(["Chat",

"Evaluacidn,de Modelos",...])

Al seleccionar la primera pestafa Chat, se ejecuta automaticamente el médulo co-

rrespondiente:

1|with tabs[0]:
2 _display_messages ()
3 st.text_input("Introduce_ tu,consulta",

on_change=process_input)

key="user_input",
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Este componente permite al usuario introducir mensajes o preguntas, activando la
funcion process_input () al detectar cambios en la entrada.

Cuando el usuario envia una consulta, se realiza un preprocesamiento del texto
antes de enviarlo a la APl mediante la siguiente llamada:

1rwith st.session_state["thinking_spinner"], st.spinner ("Procesando
L")
model_name = st.session_state["model_name"]
agent_response = requests.post(f"{config.frontend.base_api_url
}:{config.frontend.base_api_port}/query",
4 json={"query": user_query, "model_name": model_namel}) . json ()
=

Aqui, se recupera el modelo seleccionado y se envia la consulta al servidor Flask
mediante una solicitud POST al endpoint /query, proporcionando como parametros la
consulta del usuario y el modelo seleccionado.

(=] Reiniciar Aplicacién

——
) " == Sistema de Acceso a Informacion Oficial de Andalucia
Configuracion

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas

Selecciona un modelo a evaluar: .
confiables.

© Salamandra 2b instruct

Salamandra 7b instruct @ Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ] Construccién Evaluacion [ Exportar datos Evaluacién
Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct

Mistral 7B instruct @ Chat

DeepSeek R1 Distill Llama 8B

DeepSeek R1 Distill Qwen T8 hBienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento
istil W

andaluz.

Salamandra es un modelo disefiado

especificamente para tareas en espafiol, Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo respondera sin ninglin tipo de problema:

utilizando las dltimas técnicas de PLN para
ofrecer respuestas precisas. ¢Que priorizan las cuentas de la Comunidad Auténoma para 20257

Selecciona un tema:

© Claro
OSCHI0 © 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con 4Py Stream
Frio Minimalista
Verde Profesional
Célido Acogedor

Historial de Consultas

(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.8: Introduccién de consulta al chat.
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6.7.6.1. Visualizacion de Respuestas

Una vez que el modelo genera la respuesta, el sistema actualiza la conversacion
y almacena la consulta en el historial. Para ello, los mensajes se agregan a la lista de
mensajes de streamlit diferenciando entre usuario y asistente:

1| st.session_state["messages"].append((user_query, True))

2|st.session_state["messages"].append((agent_response["response_query
"], False))

Si la respuesta incluye graficos analiticos, estos se integran en el chat:

1] if agent_response["graphics"]:
2 st.session_state["messages"].append (("graphics_chat",

agent_response ["graphics_data"]))

Asimismo, la consulta y la respuesta se almacenan en el historial de interaccion:

1| st.session_state["history"].append ({
"query": user_query,

"response": agent_response["response_query"]

411
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[=] Reiniciar Aplicacion

=
; ” == Sistema de Acceso a Informacion Oficial de Andalucia
Configuracion

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas confiables.
Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct 7 €3chat O Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos 1] Construccion Evaluacion [ Exportar datos Evaluacién
Salamandra Tb instruct ————
Llama 3.2.3Binstruct
Llama 3.1.8B instruct Y @ Chat
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

’ Bienvenido a este chat. Podra realizar cualquier consulta con las leyes del parlamento andaluz.

Salamandra es un modelo disefiado ¢Que priorizan las cuentas de la Comunidad Auténoma para 2025? @
especificamente para tareas en espaiiol,

utilizando las Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.
Priorizar la gestion eficiente de los fondos pablicos y mejorar los servicios financieros para

Selecciona un tema: poblaciones vulnerables.
O Claro
() Oscuro |nempa de procesamiento del modelo: 2.56 segundos

Frio Minimalista } L
Introduzca cualquier consulta que desee. Este chatbot se lo responderé sin ningin tipo de problema:
Verde Profesional

Célido Acogedor {Que priorizan las cuentas de la Comunidad Auténoma para 2025“4

Historial de Consultas
(Chat)

© 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con 4 y Streamlit

Limpiar Historial

Consulta: ;Que priorizan las cuentas de la

Comunidad Autnoma para 2025?

Respuesta: Priorizar |a gestién eficiente
de los fondos publicos y mejorar los
servicios financieros para poblaciones

vulnerables.
. e . .
Figura 6.9: Respuesta del chat bot y adicion en el historial.
B Reiniciar Aplicacién ’ En el afio 2017, el total de costes de personal de las Universidades Publicas de Andalucia ascendié a
620 millones de euros, mientras que en el afio 2018 este mismo concepto alcanzé los 683 millones
de euros. Estos valores representan incrementos en ambos casos, aunque estos Ultimos sean mas
., significativos.
Configuracion

Setactions in el s el Tiempo de procesamiento del modelo: 3.33 segundos

© salamandra 2b instruct

Salamandra 7b instruct

Llama 3.2.3B instruct value  year
Llama 3.1.8B instruct > 620 2,017
Mistral 7B instruct

683 2,018

DeepSeek R1 Distill Llama 8B 1
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las dltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© claro
Oscuro

Frio Minimalista

MR Dreferimmal

Figura 6.10: Respuesta del chat bot con Grafico comparativo de barras.
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o _ _

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

O salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct /
Llama 3.1.8B instruct k
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado

Selecciona un tema:

O claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Figura 6.11: Respuesta del chat bot con Grafico comparativo de lineas.

6.7.7. Ejecucion de Evaluacion Masiva de Modelos

Desde la interfaz principal, en la segunda pestafna del control de tabs, se encuen-
tra la funcionalidad de evaluacion de modelos de lenguaje. Al seleccionar la pestana
correspondiente, se ejecuta el modulo:

1|with tabs[1]:

2 _evaluation_in_bulk ()

Este proceso permite evaluar multiples modelos con una serie de preguntas y res-
puestas de referencia (source of truth). La evaluacion sigue los siguientes pasos:

6.7.7.1. Paso 1: Importacion de Ficheros

Para cargar el conjunto de datos de evaluacion, se proporciona un control de carga
de archivos (st.file_uploader()) que permite seleccionar archivos CSV:

1]st.file_uploader ("Sube un,archivo,CSVcon preguntas y,respuestas",

2 type=["csv"], accept_multiple_files=True)

Los archivos subidos se almacenan en una carpeta temporal del sistema para su pos-
terior procesamiento. Si ya hay archivos cargados, se envian a la APl mediante la
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solicitud:

requests.post (f"{config.frontend.base_api_urll}:{config.frontend.

base_api_port}/upload", files=files)

(] Reiniciar Aplicacién

——
== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Configuracion
X Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
Selecciona un modelo a evaluar:
confiables.

© Salamandra 2b instruct

Salamandra 7b instruct /€ chat @ Ejecucion Evaluacién masiva de Modelos ;] Construccion Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién

Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct A

Mistral 78 instruct Evalua los modelos que desee a partir de preguntas y

DeepSeek R1 Distill Llama 8B . ' '

DeepSeek RL istll Qwen 75 respuestas que considera 'source of truth' -
Salamandra es un modelo disefiado i
T TG Paso 1 - Importacion de ficheros

utilizando las dltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema: . Drag and drop files here

Importa al sistema uno o varios ficheros CSV para su evaluacién:

( Browse files
O Claro =" Limit 200MB per file - CSV | J
Oscuro
Frio Minimalista [ truth-good-minimal-final.csv 0.7K8 X

Verde Profesional

Célido Acogedor Procesar archivos

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

©2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con 4 y Streamlit

Figura 6.12: Subida de ficheros para evaluacién masiva.
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Esto permite cargar en memoria las preguntas y respuestas del source of truth,

listas para la evaluacion.

6.7.7.2. Paso 2: Seleccion de Modelos

Una vez importadas las preguntas y respuestas de referencia, el usuario puede
seleccionar los modelos a evaluar utilizando el siguiente control:

selected_models = st.multiselect("Selecciona los, modelos a evaluar:

n
>

options=model_options,

default=model_options)

Aqui, model_options representa la lista de modelos disponibles para evaluacién.

(=] Reiniciar Aplicacién

: 2 == Sjstema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia
Configuracion

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas

Selecciona un modelo a evaluar: "
confiables.

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct € Chat @ Ejecucion Evaluacion masiva de Modelos ] Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacion
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct

Mistal 7B instruct _Evaltia los modelos que desee a partir de preguntas y
DeepSeek R1 Distill Llama 8B .
DeepSeek R1 Distil Quen 78 respuestas que considera 'source of truth' -

Salamandra es un modelo disefiado

e o 1 Paso 1 - Importacion de ficheros

utilizando las Gltimas técnicas de PLN para e
ofrecer respuestas precisas. ‘ Procesar archivos ‘
Selecciona un tema:

© Claro
Oscuro

Archivo truth-good-minimal-final.csv procesado:

P Archivo/s procesados correctamente.
Frio Minimalista

Verde Profesional

Calldoacosedag Paso 2 - Seleccione los modelos a evaluar:

Selecciona los modelos para evaluar:

. Historial de Consultas Salamandra2bi... x @ Salamandra7bi... x
(Chat) - - - - o~

Limpiar Historial
</ Evaluar

2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con @ y Streamlit

Figura 6.13: Seleccion de Modelos para evaluacién masiva.
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6.7.7.3. Paso 3: Ejecucion de la Evaluacion

El usuario inicia la evaluacién pulsando el boton Evaluar, lo que genera una llama-

da ala API:

requests.post (f"{config.frontend.base_api_url}:{config.frontend.

base_api_portl}/bulk_evaluate",

json={"models": selected_models,

"querys_references":

loaded_questions})

Este proceso se ejecuta en segundo plano para evitar bloqueos en la interfaz
y permitir que el usuario continte utilizando el sistema. Ademas muestra un ID en

=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Calido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Proc iento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.
[ GDChat @ Ejecucion Evaluacion masivade Modelos ] Construccién Evaluacion [ Exportar datos Evaluacién

Evalua los modelos que desee a partir de preguntas y
respuestas que considera 'source of truth' -
13

Paso 1 - Importacion de ficheros

Paso 2 - Seleccione los modelos a evaluar:

Selecciona los modelos para evaluar:

Mistral 7B instruct x f§ DeepSeek R1Dis... x [} DeepSeek R1Dis... x

‘ o Evaluar ‘

Evaluacién iniciada con ID: 2025-02-11_19-46-54

o Revisa més tarde cuando termine el proceso en 2° Plano. Puedes revisar el archivo CSV desde la opcién 'Construccién
Evaluacién' o como administrador en la carpeta /evaluacion/.

Figura 6.14: Evaluaciéon Terminada.

el mensaje de color verde con la fecha y hora que se produce, que sera finalmente
llamado el fichero generado por esta ejecucion.
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6.7.8. Construccion de la Evaluacion

Una vez ejecutado el proceso de evaluacion, los resultados se presentaran de la
siguiente manera pulsando el tab Construccion de la Evaluacion. Cuando el usuario
pulsa esta opcion, se ejecuta la llamada a:

YO

_display_evaluation_files ()

y con ella se presenta los resultados en de la siguiente manera:

=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama3.2.3B instruct
Llama3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

== Sistema de Acceso a Informacion Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas

confiables.

{ ¢ Chat

Archivos de Evaluacion Generados

4 Ejecucion Evaluacion masiva de Modelos

I\ Se han detectado errores en evaluaciones recientes.

|l Construccion Evaluacion [ Exportar datos Evaluacion

> error_2025-02-11_19-46-54.json: cannot access local variable 'pipe’ where it is not associated with a value

1| Resumen de Evaluaciones:

Archivo
0 evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv
1 evaluacion_2025-02-07_21-51-35.csv
2 evaluacion_2025-02-07_18-53-52.csv
3 evaluacion_2025-02-07_16-58-58.csv
4 evaluacion_2025-02-07_15-47-54.c5v
5 evaluacion_2025-02-07_14-40-44.csv
6 evaluacion_2025-02-07_14-12-49.csv

evaluacion_2025-02-03_23-28-51.csv

8 evaluacion_2025-02-03_21-02-29.csv

9 evaluacion_2025-02-03_21-02-29 copy.csv

[] Selecciona un archivo CSV:

evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv

Preguntas Evaluadas
210
180

180

Modelos

Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, L.
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LL
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LL
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.38 instruct, LI
Salamandra 2b instruct, DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra 2b instruct

Distil

Distil

Distil

Figura 6.15: Construccion de la Evaluacién de modelos.

En ella destaca dos partes:

= Un posible listado de errores de ejecucion del proceso de evaluacion anterior,
mostrando el motivo del fallo. Esto lo realiza a su vez, llamando el frontend a
una funcion propia llamada _show_error_logs(error_files) pasando como ar-
gumento el listado de todos los ficheros .json de errores:
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Archivos de Evaluacion Generados

I\ Se han detectado errores en evaluaciones recientes.

2K error_2025-02-11_19-46-54.json: cannot access local variable 'pipe’ where it is not associated with a value

Figura 6.16: Listado de errores ejecucién de evaluacién.

= Y por otra parte aparece propiamente el listado resumen de las evaluacio-
nes realizadas con éxito, donde aparecen el archivo, el total de preguntas eva-
luadas y los modelos utilizados. Para ello, se muestra llamando a la funcién
_extract_evaluation_summary(csv_files) pasando como argumento el lista-
do de todos los ficheros .csv generados de evaluacién.

] Resumen de Evaluaciones:

Archivo

evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv

-

evaluacion_2025-02-07_21-51-35.csv
2  evaluacion_2025-02-07_18-53-52.csv

evaluacion_2025-02-07_16-58-58.csv

w

4 evaluacion_2025-02-07_15-47-54.csv

5 evaluacion 2025-02-07 14-40-44.csv

(s3]

evaluacion_2025-02-07_14-12-49.csv
evaluacion_2025-02-03_23-28-51.csv
8 evaluacion_2025-02-03_21-02-29.csv

9 evaluacion_2025-02-03_21-02-29 copy.csv

Preguntas Evaluadas
210

180

180

14

14

Modelos

Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B int
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B in:
Salamandra 2b instruct, Salamandra Th instruct, Llama 3.2.3B in:
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7h instruct, Llama 3.2.3B in¢
Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B int
Salamandra 2b instruct, DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
Salamandra 2b instruct

Distil

Distil

Distil

Figura 6.17: Listado de resumen de evaluaciones.

Una vez identificada qué evaluacion el usuario desea visualizar, aparece un desple-
gable para poder seleccionar la evaluacion solicitada. Este desplegable es construido
desde el frontend con la llamada a

1|selected_csv = st.selectbox("Selecciona,un archivo ,CSV:", csv_files

)
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mostrando la siguiente en pantalla:

(=] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado

especificamente para tareas en espafiol,

utilizando las Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Célido Acogedor

Historial de Consultas

(Chat)

Limpiar Historial

I\ Se han detectado errores en evaluaciones recientes.

X error_2025-02-11_19-46-54.json: cannot access local variable 'pipe' where it is not associated with a value

1| Resumen de Evaluaciones:

Archivo Preguntas Evaluadas Modelos
0 evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv 210 Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI
1 evaluacion_2025-02-07_21-51-35.csv 180 Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI}
2 evaluacion_2025-02-07_18-53-52.csv 180 Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI[
3 evaluacion_2025-02-07_16-58-58.csv 14  Salamandra 2binstruct, Salamandra b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI{
4 evaluacion_2025-02-07_15-47-54.csv 14 Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LI
5 evaluacion_2025-02-07_14-40-44.csv 4 Salamandra 2b instruct, DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
6 evaluacion_2025-02-07_14-12-49.csv 3 Salamandra 2binstruct
7 evaluacion_2025-02-03_23-28-51.csv 3 Distil
8  evaluacion_2025-02-03_21-02-29.csv 3 Distil
9 evaluacion_2025-02-03_21-02-29 copy.csv 3 Distil

[] Selecciona un archivo CSV:

evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv v

1 Archivo seleccionado: evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv

Model Question reference
0 Salamandra2binstruct ;Qué ley se menciona en el documento? La Ley 12/2023, de 26 de dicie
1 Salamandra2binstruct ;Cudl es el objetivo del presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia para 2 El objetivo es la mejora del bic
2 Salamandra 2binstruct ;Cémo ha variado el gasto en infraestructuras educativas entre 2022 y 2023? Ha aumentado un 15%, alcan:
3 Salamandra2binstruct ;Cudl fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupuest En 2023, se asignaron 520.894

4 Salamandra2binstruct :Cual fue la cantidad asignada al Ayuntamiento de Jaén en el presupuesto de 20227 Al Ayuntamiento de Jaén sele

9/ Construccién Evaluacién

Figura 6.18: Seleccidn de la evaluacion.

Una vez seleccionado aparece un desglose a modo de informacion de la informa-
cién que contiene esa evaluacién, que se visualiza desde:

st.dataframe(pd.read_csv(selected_csv_path).head())

y el botdn para empezar la construccién de la evaluaciéon que se muestra desde:

st.button("Construccidén Evaluacidn"))
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0 evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv 210 Salamandra 2binstruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, Ll
[ Reiniciar Aplicacién 1 evaluacion_2025-02-07_21-51-35.csv 180  Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LL
2 evaluacion_2025-02-07_18-53-52.csv 180 Salamandra 2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, LL
. .2
Conflgu racion 3 evaluacion_2025-02-07_16-58-58.csv 14  Salamandra2b instruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, Ll
Selecciona un modelo a evaluar: 4 evaluacion_2025-02-07_15-47-54.csv 14 Salamandra 2binstruct, Salamandra 7b instruct, Llama 3.2.3B instruct, Ll
© salamandra 2b instruct 5 evaluacion_2025-02-07_14-40-44.csv 4 Salamandra 2b instruct, DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
Salamandra 7b instruct
! u 6 evaluacion_2025-02-07_14-12-49.csv 3 Salamandra2binstruct
Llama3.2.3Binstruct
Llama3.1.8Binstruct 7 evaluacion_2025-02-03_23-28-51.csv 3 Distil
Mistral 7B instruct 8  evaluacion_2025-02-03_21-02-29.csv 3 Distil
DeepSeek R1 Distill Llama 8B -
9 evaluacion_2025-02-03_21-02-29 copy.csv 3 Distil

DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado [ Selecciona un archivo CSV:

especificamente para tareas en espafiol,

utilizando las tiltimas técnicas de PLN para evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv v
ofrecer respuestas precisas.

1 Archivo seleccionado: evaluacion_2025-02-08_00-06-03.csv
Selecciona un tema:

© claro Model Question reference
Oscuro i
o 0 Salamandra2binstruct ;Qué ley se menciona en el documento? La Ley 12/2023, de 26 de dicie
Frio Minimalista
Verde Profesional 1 Salamandra2binstruct ;Cudles el objetivo del presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia para2 El objetivo es la mejora del bit
Célido Acogedor 2  Salamandra2binstruct ;Cémo havariado el gasto en infraestructuras educativas entre 2022 y 20237 Ha aumentado un 15%, alcan
3 Salamandra2binstruct ;Cudl fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupuest En 2023, se asignaron 520.894
Historial de Consultas 4  Salamandra2binstruct ;Cualfue la cantidad asignada al Ayuntamiento de Jaén en el de 20227 AlAy iento de Jaén se le
(Chat)

%’ Construccién Evaluacién
Limpiar Historial

Figura 6.19: Resumen de Seleccion de la evaluacion y Botén Construccién evaluacion.

Una vez que el usuario pulsa el botdn, se produce la evaluacién de modelos que se
divide este proceso en tres bloques facilmente diferenciados, en los que cada uno de
ellos aparecen una serie de gréaficas que estan contenidos por un contenedor:

1 L with st.container ():

6.7.8.1. Datos por métrica/modelo

Cada pregunta evaluada es analizada de manera independiente para cada modelo
de lenguaje, permitiendo una evaluacién detallada de su desempefio. Esta informa-
cion se presenta en una tabla que muestra los valores obtenidos para cada métrica
evaluada por modelo. El proceso de analisis se lleva a cabo mediante la instancia del
objeto GraphicsPlotter (df, models), donde:

= df representa los datos extraidos del archivo de evaluacién en formato CSV.

m models contiene la lista de modelos de lenguaje seleccionados para la evalua-
cion.
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Dentro de la funcién _draw_graphics_evaluation(df, models), se realiza la llamada
al método plotter.render_table_by_metrics(), el cual se encarga de generar la
tabla de analisis, proporcionando una visualizacion estructurada del rendimiento de
cada modelo en funcién de las métricas definidas:

1| plotter.render_table_by_metrics ()

4 Construccion Evaluacion
=] Reiniciar Aplicacion
;] Resultados de la Evaluacién Masiva de Modelos

Configuracion _
& « Datos por métrica/modelo

Selecciona un modelo a evaluar:
© salamandra 2b instruct Esta seccién muestra los datos analizados por cada métrica y modelo:
Salamandra 7b instruct
) Llama 3.2.3B instruct

. answer_correctness
Llama 3.1.8B instruct 4 = 1
Mistral 7B instruct Question DeepSeek R1 Distill Llama 88 = DeepSeek R1 Distill Qwen 78 Ll
DeepSeek R1 Distill Llama 88 ¢Cual es el total de la dotacion de CANAL SURRADIOY TELEVISION, S.A. en el presupt 0.2227 02374
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B 1
;Cual fue el total de costes de personal de las universidades de titularidad piblicaen 0.2241 0.2128
Salamandra es un modelo disefiado
o - {Cuales son las condiciones para el nombramiento de personal funcionario interino 0.7918 0.6786
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las dltimas técnicas de PLN para iCules el objetivo del presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia para 2 0.4157 03606
ofrecer respuestas precisas.
¢Cudl es el presupuesto total aprobado para la Comunidad Auténoma de Andalucia e 0.2065 02138
Selecciona un tema: s
{Cual fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Albacete en el presupt 0.4257 0.2148
© Claro
A Oscuro ¢Cual fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupuest 0.224 0.22
Frio Minimalista iCual fue la cantidad asignada al Ayuntamiento de Jaén en el presupuesto de 2022? 0.2188 0.23
Verde Profesional B . B , B
¢Cudl fue la inversién en politicas de salud en Jaén segtin el presupuesto de 20227 0.2273 02213

Célido Acogedor

q 5 A continuacién aparece gréficos de densidad/Distribucion por cada métricay modelo:
' Historial de Consultas R / E 2

(Chat)

Distribucin oe answer_correctness Distribucién de answer_relevancy Distribucién de cantext_entity_recall

Limpiar Historial

o0 02

o8 ) 00 I 08

3 s
conteat_entiy recall

answe_cameciness

Distributions de answer_correctness Distributions de answer_relevancy Distributions de context_entity_recall

Figura 6.20: Tabla pivot/table Pregunta y evaluacion por métricas/modelo.

Siguiendo con la ejecucién, se muestran unos gréaficos de distribucién por métricas
de RAGAS, llamando al método

1[plotter.render_distributions()
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(=] Reiniciar Aplicacion

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:
© Salamandra 2b instruct
) Salamandra 7b instruct
() Llama3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct

) Mistral 7B instruct

() DeepSeek R1 Distill Llama 8B »

DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Seleccionaun tema:
© Claro

() Oscuro

() Frio Minimalista
() Verde Profesional
() calido Acogedor

° Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

A continuacién aparece graficos de densidad/Distribucion por cada métrica y modelo:

Distribuci6n ve answer_correctness Distribucion de answer_relevancy

10 m Wl 3 ol
= solam et = Sobman n
. oz b
% =3 Lama 33 80 rant
—] 3 st 78 st
3 Decpsek 1 o Lama 50
308 o Decosesk 1 it wen 76
& &
5 o1
. oo
o0 o o5 15
w o2 10

v relevancy

0s o
ames comectness

Distributions de answer_correctness Distributions de answer_relevancy

Distribucién de context_precision Distribucién de context_recall

ol 06
3 salsmanda 2b instruct

& 8

-05 00 Tozs om0 om0 o 125

05
ot recisn context recal

Distributions de context_precision Distributions de context_recall
Distrbucion de noise_sensituity_relevant

A wogel

3 Safamandra 20 nsruct

Distribucion de semantic_similarity

00
050 02 eo0 025 050 o
o sensiiviy roevant

150 o0
semani simlarty

Distributions de noise_sensitivity_relevant Distributions de semantic_similarity

A continuacién aparece graficos de dispersion por cada métrica y modelo:

Cada grafico muestra la relacion entre dos métricas clave en los modelos evaluados.

Distribucion e context_entity_recal

Mocel
'

3 Derpsee ——
1 Despieek A1 Dicil Quen 70

-0z oo a6

02 o4
contest_entiy_recall

Distributions de context_entity_recall

Distribucién de faithfuiness

I
- /

=3 DespSeek A1 DIt Lama 8
553 DesoSesk R1 Ditll Owen 78

% o5
s

Distributions de faithfulness

Figura 6.21: Graficas de distribucion por métricas y modelos.

De la misma manera, se muestran unos graficos de dispersion por métricas de RA-
GAS, llamando al método

11plotter.render_scatter_plots()
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(=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct

() Llama 3.2.3Binstruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct

(") DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado

especificamente para tareas en espafiol, Distributions de noise_sensitivity_relevant Distributions de semantic_similarity
utilizando las Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas. . ot o . ) N
A continuacién aparece graficos de dispersion por cada métrica y modelo:

Selecciona un tema:

O Claro Cada gréfico muestra la relacion entre dos métricas clave en los modelos evaluados.
(1) Oscuro

0 Precision vs. Recoll ) Correctiud vs. Similkug Semantica

Frio Minimalista

() Verde Profesional g

) Célido Acogedor i |
e

‘. Historial de Consultas :

(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.22: Graficas de dispersién por métricas y modelos.

6.7.8.2. Evaluacion Media Ponderada

Para obtener una visién general del desempefo de los modelos, se calcula un pro-
medio ponderado de las métricas obtenidas por cada modelo. Esta tabla es mostrada,
llamando a la funcién:

plotter.render_table_summary ()

Ademads aparece una graficas de barras, llamando a la funcién:

plotter.render_bar_chart_summary(table_data)

donde table_data es el valor de los datos ponderados previamente calculados:
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[=] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:
© salamandra 2b instruct
) Salamandra 7b instruct
() Llama 3.2.3B instruct
) Llama 3.1.8B instruct
) Mistral 7B instruct
() DeepSeek R1 Distill Llama 8B
(") DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las dltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro

() Oscuro

() Frio Minimalista
() Verde Profesional

() calido Acogedor

° Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

s Medias por métrica/modelo

Esta seccién muestra los datos de las medias analizados por cada métrica y modelo:

Metric DeepSeek R1 Distill Llama 8B DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
answer_correctness 03139 0.3229
answer_relevancy 0.4418 0.5066
context_entity_recall 0.1155 0.1097
context_precision 0.1667 0.1667
context_recall 0.0667 0.0333
fMhfulness 0.6667 05914
noise_sensitivity_relevant 0.0433 0.05
semantic_similarity 0.8792 0.8847

Llama 3.1.8B instruct

0.2741

0.1811

0.0989

0.2

0.0667

0.8357

0.0269

0.8678

Graficas de barras de las medias analizados por cada métrica y modelo:

[ Comparacién de métricas (Medias) por modelo

°
Y

Valor de la métrica
°
s

&

° o
N

e
=
—
e
—

s, —

o A N

% & 9
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Métrica
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5 | |‘I|||‘ IIIIIII IIIIIII Laltaan |‘ ||" ll-llll
& A & (\c\
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&
&
&

Llama3.2.3Binstruct = Mistral 7B il

02711

0.2868

0.0933

0.1333

0.05

0.7221

0.8626

Modelo
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 78
Llama 3.1.88B instruct
Liama 3.2.3B instruct
Mistral 78 instruct
Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct

Figura 6.23: Graficas de barras por promedio de métricas y modelos.

A continuacion aparecen gréaficas de radar, mapa de calor, dispersion y tendencias
a nivel de medias, llamando a la funcion:

plotter.render_combined_bar_line_chart ()

plotter.render_radar_chart ()

plotter.render_correlation_heatmap ()

plotter.render_scatter_plots_summary ()

plotter.render_regression_plots ()
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Grafico combinado: Barras y Lineas

Reiniciar Aplicacién
Modelo

mm= DeepSeek R1 Distill Llama 88
0t wes DeepSeek R1 Distill Qwen 78
.2 w mm= Llama 3.1.88 instruct
Configuracion g m—Liarma 3238 instruct
3 6 wem Mistral 78 instruct
Selecciona un modelo a evaluar: ] ,- Susmandiah et
o s Salamandra 7b instruct
© Ssalamandra 2b instruct ki —e— Linea: DeepSeek R1 Distill Llama 85
= £, —e— Linea: DeepSeek R1 Distill Qwen 78
() Salamandra 7b instruct ﬁ —e— Linea: Llama 3.1.88 instruct
. ] —8— Linea: Llama 3.2.38 instruct
Llama3.2.3B instruct s ~e— Linea: Mistral 7B instruct
() Llama 3.1.8B instruct So2 —8— Linea: Salamandra 2b instruct
= ~e~ Linea: Salamandra 7b instruct
() Mistral 7B instruct
(7) DeepSeek R1 Distill Llama 8B %

(_) DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las Gltimas técnicas de PLN para
ofrecer respuestas precisas.

Métrica

Selecciona un tema:

© Claro
() Oscuro

Gréficos de radar de las medias analizados por cada métrica y modelo:

() Frio Minimalista

O Verde Profesional Comparacion-BMbaetiy &rMétricas C

() calido Acogedor

—— DeepSeek R1 Distill Llama 8B
~—— DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
= Llama 3.1.8B instruct

= |lama 3.2.3B instruct

—— Mistral 7B instruct

o] = Salamandra 2b instruct
Historial de Consultas context_precision @ salamandra 7b instruct

(Chat)

Limpiar Historial

context_recall answer_correctness

Figura 6.24: Graficas de barras lineas y radar por promedio de métricas y modelos.

e ..

Reiniciar Aplicacién Gréficos de mapa de calor de las medias analizados por cada métrica y modelo:
Conﬂguracién [l Mapa de Calor de Correlacion entre Métricas (Medias por Modelo)
1.00
Selecciona un modelo aevaluar: answer_correctness .H 0.33 0.1
© Salamandra 2b instruct 0.75
() Salamandra 7b instruct
- answer_relevancy 0.35
() Llama 3.2.3B instruct
(_) Llama 3.1.8B instruct 0.50
() Mistral 7B instruct context_entity_recall 0.35 0.2
(*) DeepSeek R1 Distill Llama 8B - 0.25
LADeepSe R s B context_precision = 0.33 0.2 1 -0.14
b
Salam':ndra es un modelo disefiado l -0.00
i t t fiol,
especi u:amen’e para a'reasen espano! context recall
utilizando las tltimas técnicas de PLN para -
ofrecer respuestas precisas. L _0.25
Selecciona un tema: faithfulriess
© Claro -0.50
() Oscuro noise_sensitivity_relevant al
() Frio Minimalista
_) Verde Profesional =0.23
v semantic_similarity 0.79 7?8 0.14 51
() Calido Acogedor

s g s 8 & B = 2

.~ Historial de Consultas 3 o > o o 2 E

S v £ S ] = K

(Chat) S o t < g K] Z o'

il o o, P <1 s =

o H o =1 o 2 €

impiar Historl. s = 5 5 g

Limpiar Historial 2 T £ 5] S 5
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Figura 6.25: Grafica de calor por promedio de métricas y modelos.
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Gréficos de dispersion de las medias por cada métrica y modelo:
(=] Reiniciar Aplicacién

Cada gréfico muestra la relacion entre dos métricas clave en los modelos evaluados.

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado

especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las (iltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro

Oscuro

Frio Minimalista Gréficos de Tendencias con Regresion de las medias por cada métricay modelo:
Verde Profesional

Célido Acogedor . " X L ., , .
Las siguientes graficas muestran relaciones clave entre métricas de evaluacion con lineas de tendencia.

Historial de Consultas
(Chat)

« oce . L
007 0880 L
. ® 4 //
Limpiar Historial / Vs ot
L]
" L] * 055
:

D Et i |

Figura 6.26: Grafica de dispersion y Regresion por promedio de métricas y modelos.

6.7.8.3. Evaluacion por Pesos

Por ultimo, en funcidén de la importancia de cada métrica, se pueden ajustar los
pesos relativos de cada una para realizar un analisis mas preciso. Estos pesos son
configurados desde el fichero de configuracion del sistema (config.yaml) y son mos-
trados en pantalla. También desde este punto, aparecen gréficas de radar, mapa de
calor, dispersion y tendencias a nivel de medias ponderadas, llamando a la funcién:

~
plotter.render_weights ()

plotter.render_radar_chart_overall ()
plotter.render_distribution_overall ()

plotter.render_correlation_heatmap_overall ()

render_overall_score_correlation_heatmap ()
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5] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:
© salamandra 2b instruct

_) Salamandra 7b instruct
) Llama3.2.3Binstruct
() Llama3.1.8Binstruct

Mistral 7B instruct

() DeepSeek R1 Distill Llama 8B
(*) DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tiltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.
Selecciona untema:

© Claro

() Oscuro

() Frio Minimalista

() Verde Profesional
™) Célido Acogedor

. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.27: Tabla de pesos por métricas y grafica de radas por promedio ponderado

de pesos.

s Valoracién Final de Modelos
Esta seccion muestra los Pesos utilizados para el calculo de la valoracién global de los modelos:

1 Pesos utilizados para el calculo de la valoracién global de los modelos:
{8

"answer_correctness" : 0.4

"answer_relevancy" : 0.2

"context_entity_recall” : 0.1

"context_precision" : 0.1

"context_recall" : 0.1

"'Faithfulness" :0.05 &
"noise_sensitivity_relevant" : 0.025

"semantic_similarity" : 0.025

Gréficos de radar pondedarada por cada métrica y modelo:

Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct

Llama 3.1.8B instruct

Mistral 7B instruct

DeepSeek R1 Distill Liama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

[] ComparaciéRPaEE NSy Métricas

context_precision a

context_recall answer_correctness

V-
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Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct

() Salamandra 7b instruct

() Llama 3.2.3B instruct

() Llama 3.1.8B instruct

() Mistral 7B instruct

() DeepSeek R1 Distill Llama 8B
(") DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las Gltimas técnicas de PLN para
ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro

() Oscuro

() Frio Minimalista
() Verde Profesional
() Célido Acogedor

", Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Gréficos de distribucién pondedarada por cada métrica y modelo:

[ Distribucién del Overall Score por Modelo

0.6 Model
[ Salamandra 2b instruct
[ Salamandra 7b instruct
0.5 [ Llama 3.2.3B instruct
[ Llama 3.1.8B instruct
[ Mistral 7B instruct
[ DeepSeek R1 Distill Llama 8B
0.4 [ DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
k)
S &
Vo3
]
(=]
0.2
0.1
0.0

-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Overall Score

Gréficos de mapa de calor pondedarada por cada métrica y modelo:

[] Mapa de Calor de Correlaciones (Overall Score)

1.0

answer_correctness

answer_relevancy 0.8

context_precision

Figura 6.28: Grafica de distribucién por promedio ponderado de pesos.
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=] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct

(*) Salamandra 7b instruct

() Llama3.2.3Binstruct

(0) Llama 3.1.8Binstruct

() Mistral 7B instruct

() DeepSeek R1 Distill Llama 8B
(_) DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las iiltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© claro

() Oscuro

() Frio Minimalista
() Verde Profesional

() calido Acogedor

°. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Graficos de mapa de calor pondedarada correlacion por cada métrica y modelo:

answer_co rrectness

answer_relevancy

context_entity_recall

context_precision

context_recall

faithfulness

noise_sensitivity_relevant

semantic_similarity

1] Valoracién Global por Modelo:

Model
0 DeepSeek R1 Distill Llama 8B
1 DeepSeek R1 Distill Qwen 7B
2 Llama3.1.8Binstruct
3 LUlama3.2.3Binstruct
4 Mistral 7B instruct

5 Salamandra 2binstruct

[ Correlacion de Overall Score con Métricas

Overall_Score

0.3052

03144

0.2466

0.2541

0.2512

0.3111

0.7

0.6

- 0.5

-0.4

- 0.3

-0.2

0.1

0.0
0.44

Overall_Score

Figura 6.29: Grafica de calor por promedio ponderado de pesos.

Por ultimo muestra la valoracién global por modelo asigna en funcién de los valores de
las evaluaciones aplicando estas medias ponderadas, llamando a la funcién:

plotter.render_overall_score_table_with_winner ()
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=] Reiniciar Aplicacion

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las (Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional
Célido Acogedor

‘. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

1| Valoracién Global por Modelo:

Model Overall_Score

0 DeepSeek R1 Distill Llama 8B 0.3052

1 DeepSeek R1 Distill Qwen 78 03144

2 Llama3.1.8Binstruct 0.2466

3 Llama3.2.3B instruct 0.2541

4 Mistral 7B instruct 0.2512
.5 Salamandra 2b instruct 03111
6 Salamandra 7b instruct 0.271

' Mejor Modelo: DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

A Puntuacién: 0.31

035
030
025
i I
0.05

Dist

DeepSeek R1
DeepSeek R Dist

©2024 Sistema PLN para Andalucia

Desa

t

st

Mistral 78 ir

rrollado con 4 y Streamlit

Figura 6.30: Tabla Valoracién Global por pesos por modelos y Grafica de comparacién

final.

6.7.9. Exportacion de la Evaluacidén

Los resultados pueden exportarse en distintos formatos (CSV o JSON) para su pos-
terior analisis. Esto se logra mediante la funcionalidad de exportacién de streamlit:

st.download_button("Descargar Resultados",

="resultados.csv",

mime="text/csv")

data=csv_data,

file_name

Esto permite al usuario descargar los datos generados y analizarlos externamente.
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=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama3.2.3Binstruct
Llama3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las tltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Calido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

==
== Sistema de Acceso a Informacidn Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

7¢I chat O Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ||| Construccién Evaluacion Exportar datos Evaluacién

) Exportar Datos

Selecciona el formato de exportacion:

cs\i

Exportar

© 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con 4 y Streamlit

Figura 6.31: Exportacion de los resultados de la evaluacion.

(=] Reiniciar Aplicacién

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© salamandra2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama3.2.3Binstruct
Llama3.1.8Binstruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las Ultimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Calido Acogedor

Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

e
== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

¢ Chat © Ejecucién Evaluacién masiva de Modelos ||| Construccién Evaluacién [ Exportar datos Evaluacién

Y Exportar Datos

Selecciona el formato de exportacion:

csv
Exportar

Descargar métricas en formato CSV

@ 2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con ¥ y Streamlit

Figura 6.32: Exportacion de los resultados de la evaluacion.
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(=] Reiniciar Aplicacién

Configuracién

Selecciona un modelo a evaluar:

© salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las dltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:

© Claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Calido Acogedor

. Historial de Consultas
(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.33:

C @ localhost:8501

——
== Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia

Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.

f¢Dchat @ Ejecucion Evaluacion masiva de Modelos ;] Construccién Evaluacion Exportar datos Evaluacién

4 Exportar Datos

Selecciona el formato de exportacién:

| csyl I =

csv

JSON

©2024 Sistema PLN para Andalucia | Desarrollado con @y Streamlit

Exportacién de los resultados de la evaluacién.

(=] Reiniciar Aplicacion

Configuracion

Selecciona un modelo a evaluar:

© Salamandra 2b instruct
Salamandra 7b instruct
Llama 3.2.3B instruct
Llama 3.1.8B instruct
Mistral 7B instruct
DeepSeek R1 Distill Llama 8B
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Salamandra es un modelo disefiado
especificamente para tareas en espafiol,
utilizando las Gltimas técnicas de PLN para

ofrecer respuestas precisas.

Selecciona un tema:
© claro
Oscuro
Frio Minimalista
Verde Profesional

Calido Acogedor
. Historial de Consultas

(Chat)

Limpiar Historial

Figura 6.34:

Hax e [@ ¥ @ 2 & 0O
B metrics (15).csv O ® X
) K8 - Hech y i
* - e . . ’
Sistema de Acceso a Informacién Oficial de Andalucia
Resuelve tus dudas con técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y obtén respuestas
confiables.
/G Chat & Ejecucion Evaluacion masivade Modelos 3] Construccion Evaluacion [ Exportar datos Evaluacion
1
[ Exportar Datos
Selecciona el formato de exportacion:
csv ! v
Exportar

©2024 Sistena PLN para Andalucia | Desarrollado con 4y Streamlit

Exportacién de los resultados de la evaluacion.
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| it | B
1 {Model Question
2 |salamandra 2b insfruct £Queé ley se menciona en el documento?
Salamandra 2b insiruct Cual es el objetivo del presupuesto de la Comunidad Autonoma de Andalucia para 20242
a4 | 2b insirct £C6mo ha variado el gasto en infraestructuras educativas entre 2022 y 2023?
_5_|salamandra 2b insfruct ¢Cudl fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupuesto de 20232
"6 _|salamandra 2b insiruct ¢Cual fue la cantidad asignada al de Jaénen el de 20227
_7_|salamandra 2b instruct £Cudl ha sido el presupuesto total aprobado por la Junta de Andalucia en 20237
_8 |salamandra 2b insiruct £Cudl ha sido |a evolucion del presupuesto total de a Junta de Andalucia desde 2020 hasta 20247
_9_|salamandra 2b insiruct Cual es el total de la dotacion de CANAL SUR RADIO Y TELEVISION, S,4, en el presupuesto del 20252
10 |Salamandra 2b instruct ¢ Cudles han sido los sectores prioritarios en el presupuesto de Andalucia para 20232
_11_|Salamandra 2b insfruct ¢ Qué cantidad destiné el presupuesto de 2017 al apoyo de politicas de empleo en Jaén y otras provincias?
12 |salamandra 2b insiruct £ Qué cantidad fue asignada al Gonsorcio de Transporte Metropolitano del Area de Malaga en el presupuesto de 2019?
13 |Salamandra 2b insiruct £Como ha variado la inversion en el sector turistico en Andalucia entre 2021y 2023?
14 |salamandra 2b insiruct £Qué cantidad fue destinada al Fondo de Compensacion Wen el presupuesio de Andalucia de 20142
715 |Salamandra 2b instruct £Qué medidas contempla el de 2023 para la
16 |Salamandra 2b insfruct £C6mo ha variado la inversion en sanidad en Andalucia entre 2020y zozw
[ 3

17
___|salamandra 2b instruct £Qué medidas contempla el presupuesto de 2023 para mejorar la infraestructura de justicia?
18 |Salamandra 2b insiruct ¢Qué cantidad se destina al Plan Nacional de F 6n e Insercion ional en el 20252
12 |Salamandra 2b insfruct ¢Qué medidas de empleo se impulsaron en 2019 en Andalucia segn el presupuesto autonémico?
_20_|salamandra 2b insfruct ¢Qué papel tuvieron las politicas de empleo en el presupuesto de 2017 en ?
_21_|salamandra 2b insruct ¢ Cual fue la inversion en politicas de salud en Jaén segun el presupuesto de 2022?
22 |Salamandra 2b instruct £Qué partidas estan relacionadas con los fondos europeos en 20257
23 |salamandra 2b insiruct Cudl es el presupuesto total aprobado para la Comunidad Autonoma de Andalucia en 20257
24 |Salamandra 2b insiruct
25 |Salamandra 2b instruct £ Qué objetivos busca alcanzar el presupuesto de 2025 en relacion con la iqualdad de oportunidades?
26 |Salamandra 2b insiruct ¢ Cudles son las medidas fiscales destacadas en el presupuesto 20257

27
___|salamandra 2b insiruct £Qué areas priorizan las cuentas de la Comunidad Autonoma para 20252
28 | 2b instruct £ Qué porcentaje del presupuesto total se destina a las enel 20252
_29 |Salamandra 2b instruct ¢ Cual fue el total de costes de personal de las universidades de titularidad plblica en 20172
30 |salamandra 2b insruct ¢ Cuél fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Albacete en el presupuesto de 20232
31 |Salamandra 2b insiruct ¢ Cualfue la inversion en politicas de salud en Madrid segiin el presupuesto de 20227
32 |salamandra 7b insiruct £Qué ley se menciona en el documento?
33 |salamandra 7b insirct Cual es el objetivo del presupuesto de la Comunidad Autonoma de Andalucia para 20242
34 |Salamandra 7b insfruct £Como ha variado el gasto en infraestructuras educativas entre 2022 y 20237
35 |salamandra 7b insiruct ¢ Cual fue el financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupuesto de 20232
36 |salamandra 7b insiruct ¢Cual fue la cantidad asignada al iento de Jaén en el de 20227
37 |salamandra 7b insiruct ¢Cual ha sido el presupuesto total aprobado por la Junta de Andalucia en 20232
38 |Salamandra 7b insiruct £Cual ha sido |a evolucion del presupuesto total de la Junta de Andalucia desde 2020 hasta 20242

39 |salamandra 7b instruct 7Cual es el total de la dotacion de CANAL SUR RADIO Y TELEVISION. S.A. en el presunuesto del 20252

7
La Ley 12/2023, de 26 de diciembre, del Presupuesto de la Comunidad Auténoma de

El obietivo es la mejora del bienestar en un marco de estabilidad institucional, didlogo y confiai
Ha aumentado un 15%, alcanzando 1.260 millones de euros en 2023.

En 2023, se asignaron 520.894 euros para el sistema de salud en Jaén, mejorando las instalac
Al Ayuntamiento de Jagn se le asignaron 75.787 euros dentro del fondo para la financiacion de
El presupuesto total aprobado para 2023 es de 45.619 millones de euros.

El presupuesto ha mostrado un aumento sostenido debido a la implementacion de politicas de
Elimporte de la dotacion de Canal Sur Radio y Television, SA en el presupuesto del afio 2025
Los sectores prioritarios para 2023 en Andalucia incluyeron el fortalecimiento de servicios pabl
En 2017, se asignaron 434 millones de euros en total para politicas de empleo, incluidas areas
£n 2019, el Consorcio de Transporte Metropolitano del Area de Malaga recibi6 una asignacion
La inversion en turismo aumento de 150 millones en 2021 a 210 millones en 2023, enfocados
En 2014, el Fondo de Compensacion se redujo en un 55%, afectando la equidac
Se incluyen 130 millones para proyectos de transformacién digital en diferentes areas del sect
Lainversién en sanidad ha el acceso universal y mej

P P

En 2023, se asignaron 45 millones de euros a la construccion y renovacion de juzgados y sede
El Plan Nacional de Ft 6n e Insercién Pr tiene una 6n de 143.981.704 el
En 2019, la Junta promovié la creacién de empleo a través de una reforma fiscal progresiva y |
En 2017, las politicas di pl como Emple@J y apoyo al trabajc
El presupuesto de 2022 en Jaén incluy6 520.894 euros para mejorar la salud publica y calidad

Los fondos europeos incluyen asignaciones para FEDER. ESE+, FEADER, entre otros, totalize
El presupuesto total aprobado asciende a 44.521 millones de euros, un incremento del 5% res

¢ Cuales son las eondiciones para el nombramiento de personal funcionario interine por exceso en el presupuesto del 202Las condiciones son: a) Duracién méxima de seis meses dentro de un periodo de doce meses

El presupuesto busca reducir las desigualdades territoriales, mejorar la igualdad de acceso a €
Se aplican incentivos fiscales por valor de 800 millones para fomentar inversiones en sostenibi

Las cuentas de la Comunidad Aut6noma para 2025 priorizan dreas fundamentales como la ed
£l 12% del presupuesto total est4 destinado a las universidades andaluzas, incluyendo investi
El total del costes de personal fueron 529.634.378 euros.

Albacete no pertenece a la comunidad auténoma de Andalucia, No dispongo de  informacién r.
Madrid no pertenece a la comunidad autonoma de Andalucia, No dispongo de_informacion rel
La Ley 12/2023, de 26 de diciembre, del Presupuesto de la Comunidad Auténoma de

£l objetivo es la mejora del bienestar en un marco de estabilidad institucional, didlogo y confiai
Ha aumentado un 15%, alcanzando 1.260 millones de euros en 2023.

En 2023, se asignaron 520.894 euros para el sistema de salud en Jaén, mejorando las instalas
Al Ayuntamiento de Jagn se le asignaron 75.787 euros dentro del fondo para la financiacion de
El presupuesto total aprobado para 2023 es de 45.619 millones de euros.

El presupuesto ha mostrado un aumento sostenido debido a la implementacion de politicas de
Elimporte de la dotacién de Canal Sur Radio v Television. SA en el presupuesto del afio 2025

Figura 6.35: Exportacion de los resultados de la evaluacién.
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F | H | K | L M |

1 ly contex_entity recall contexi precision context recall faithfulness i ifivity_ semantic_similarity

2 |0.223011063453751?0.8404690600338077 0.0 0.0 0.0 0.6666666666666666 0.0 0.8920442538150051
nl] 215081173712327»0.9569453596721362 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.860324694849309
_4 |0.198564098539369¢0.0 0.333333332222222%0.0 0.0 0.3333333333333333 0.0 0.7942563941574795
_5 |0.381699422832457#0.0 0.166666666388888%0.0 0.0 0.2857142857142857 0.0 0.9268635245332462
_6 |0.234121124728354*0.9673536277373176 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9364844989134168
_7 |0.198905627714045%0.0 0.333333332222222%0.0 0.0 1.0 0.0 0.7956225108561806
_8 |0.210962417599239*0.9244806125507083 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8438496703969594
_9 |0.242763265398256 0.9473699470234076 0.333333332222222%0.0 0.0 0.0 0.0 0.971053061593024
_10 |0.229097469439923%0.994 8990773 0. 49940.0 0.0 0.6666666666666666 0.0 0.9165319818819362
11 |0.408374928224877+0.0 0.3333333327777770.0 0.0 0.75 0.0 0.8834997128995106
_12 |0.200424670972661*0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8016986838906448
_13 |0.220035122742173*0.9178533051632448 0.124999999843749¢0.0 0.0 0.1428571428571428 0.0 0.8801404909686928
14 |0.231357618728834»0.994558020002013 0.666666664444444»0.0 0.0 1.0 0.0 0.9254304749153376
_15 |0.453305300173028*0.993366072944763 0.0 0.0 0.0 1.0 0.8888888888888888 0.8901442776151927
_16 |0.213899262889391»0.0 0.0 0.0 0.0 0.8571428571428571 0.0 0.8555970515575659

17 L »
___10.219281536931089: 0.0 0.333333332222222: 0.0 0.0 0.1 0.0 0.877126147724357
_18 |0.216778693070432*0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8671147722817293
_19 |0.491683704861702 0.93287832285463 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9079112900350432
20 |0.569156429533384*0.9270516503269344 0.0 0.0 0.0 0.5714285714285714 0.5714285714285714 0.9130027554972542
21 |0.229782767700988#0.953287901580311 0.0 0.0 0.0 0.25 0.0 0.9191310708039546
i0‘215405542249033" 0.92691975653393 0.0 0.9999999999 0.0 0.5 0.0 0.8616221689961356
23 |0.222725894791101*0.9853851647208564 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.890903579164406
24 |0.656141480931654*0.994592280351574 0.0 0.9999999999 1.0 0.5 0.25 0.9102802094409024
25 |0.213151292430657*0.8540475584318216 0.0 0.9999999999 0.0 1.0 0.0 0.8526051697226292
26 |0.208553693777800+0.8487864035218537 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.8342498716070335

27 y )
___10.310192270509998. 0.9404006996249682 0.090909090826446. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9249796083557816
28 10.229424915677465*0.9725191543093477 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.9176996627098604
_29 |0.228604730979685?0.9982071379319998 0.0 0.9999999999 0.0 0.0 0.0 0.9144189239187412
30 |0.216708042422034%0.0 0.0 0.0 0.0 0.6666666666666666 0.0 0.8669086849799195
31 |0.579712767152780#0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8188510686111228
32 |0.224064139250148*0.8169668485750199 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8963009410830077
33 |0.223801944166643*0.9505250721817744 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8952077766665733
_34 |0.192889431519758%0.0 0.333333332222222%0.0 0.0 0.6666666666666666 0.0 0.7715577260790327
_35 |0.217973905429562#0.0 0.166666666388888%0.0 0.0 1.0 0.0 0.8718956217182516
36 |0.220143434093215>0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8805737363728616
_37 |0.219031717963478*0.0 0.333333332222222%0.0 0.0 0.0 0.0 0.8761268718539155
_38 |0.212166051438022*0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8486642057520886

39 0.0 1.0 0.0 0.9664675821799518

0.241616895544987*0.9841066679830196 0.333333332222222%0.0

Figura 6.36: Exportacion de los resultados de la evaluacion.
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Capitulo 7

RESULTADOS

7.1. Pasos para la Optimizacion del Sistema de Recu-
peracién

Uno de los elementos fundamentales en la metodologia Retrieval-Augmented Ge-
neration (RAG) es el mecanismo de recuperacion de informacion basado en embed-
dings. Para ello, se han evaluado multiples formas y modelos de generacién de re-
presentaciones semanticas con el objetivo de encontrar la combinacion éptima para
garantizar una recuperacion precisa y relevante de informacion presupuestaria.

Se han considerado y testeado tres enfoques principales:

» FastEmbed, utilizando el modelo BAAI/bge-small-en-v1.5, el cual permite la
generacion eficiente de representaciones semanticas optimizadas para tareas
de recuperacion de informacion.

= HuggingFaceEmbeddings, probando diversos modelos con el fin de analizar
su desempeno en la recuperacién semantica de informacion. Entre los modelos
evaluados se incluyen:

* hiiamsid/sentence_similarity_spanish_es

PlanTL-GOB-ES/RoBERTalex
* sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2
* sentence-transformers/distiluse-base-multilingual-cased-v2

* emer-software/robertalex-mlm-bcn-mnrl-msmarco-es
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* Sternb5497/sbert-legal-xlm-roberta-base

* Y el propio BAAI/bge-small-en-v1 aplicado desde HuggingFaceEmbeddings.

= CustomEmbeddings: Implementado desde mi parte y aplicando la técnica de
Mean pooling (Promedia los embeddings de todos los tokens en la dltima capa
oculta para producir un Unico vector) a los anteriores modelos.

También los resultados iniciales mostraron que las respuestas generadas a partir
de estos modelos no eran Optimas cuando se utilizaba la busqueda por la Distancia
Euclidiana (L2) como métrica de comparacion, lo que indicaba que este método no
era adecuado para el contexto de recuperacion semantica en RAG ya que depende de
la magnitud del embedding, no es invariante al escalado y no mide similitud semantica
bien.

Sin embargo se realiz6 una importante optimizacion del sistema cambiando a la
busqueda por la distancia a la Similitud del Coseno, ya que proporciond una repre-
sentacion mas precisa de la relacion semantica entre documentos, es invariante a la
magnitud y funciona mejor con embeddings normalizados.

Para maximizar el rendimiento del sistema, también se utilizé la técnica de mean
pooling, la cual consiste en promediar los embeddings de todos los tokens en una se-
cuencia para obtener un unico vector de salida representativo. Esto permite una mejor
comparacion entre textos de diferente longitud y mejora la recuperacion semantica.

Tras un andlisis comparativo del rendimiento de estos embeddings a nivel global, y
tras una evaluacion empirica sorprendentemente con mejores resultados (Puede
observarlo con mas detalle en el andlisis de la Seccién 7.3.3.1 y apartado Compa-
racion context precision entre embeddings ), se ha optado por utilizar HuggingFa-
ceEmbeddings utilizando el modelo BAAI/bge-small-en-v1.5 con la implementacion
de embeddings normalizados.

7.1.0.1. Resumen

Gracias a la combinacion de:

= Cambio de métrica de comparacién de embeddings (Distancia Euclidiana a Si-
militud del Coseno).

= Normalizacién de los embeddings.

150 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Fernando Brocal Mora Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia

= Aplicacion de Mean Pooling como técnica de agregacion de vectores.

= Uso de HuggingFaceEmbeddings, con sorprendentemente efectividad, el mo-
delo BAAI/bge-small-en-v1.5.

Se logré una mejora significativa en la recuperacion de documentos relevantes
en relacién a su contenido(en la que un gran porcentaje de documentos son tablas
de valores) dentro del sistema RAG, aumentando la precision y coherencia de las
respuestas generadas por el modelo.

7.2. Pasos para la Optimizacion de la Generacion de
Respuestas

Ademas de mejorar la fase de recuperacion, se realizaron optimizaciones en la fase
de generacion de respuestas, con el objetivo de proporcionar respuestas mas precisas
y alineadas con la legislacién presupuestaria de la Junta de Andalucia.

7.2.0.1. Ajuste de Parametros del Modelo Generativo

Para obtener respuestas de mayor calidad, se optimizaron diversos parametros del
modelo de lenguaje:

= Reduccion de la temperatura: Se ajusto la temperatura a valores mas bajos
para evitar respuestas demasiado creativas y asegurar que fueran mas precisas
y alineadas con el contenido esperado.

» Optimizacion del Prompt: Se diseid un prompt estructurado que guia al mo-
delo en la generacion de respuestas concisas y alineadas con la normativa pre-
supuestaria.

= Seleccion del Modelo de Generacidn: Se evaluaron diversas familias de mo-
delos (Llama 3, Salamandra, Mistral, DeepSeek) y se seleccioné lo mas apropia-
dos.
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7.3. Resultados Finales

Estos resultados han sido obtenidos gracias a la utilizacién de RAGAS (Retrieval-
Augmented Generation Assessment Suite), que define un conjunto de métricas que
permiten evaluar diferentes dimensiones de la calidad del modelo. A continuacién, se
presentan sus definiciones y férmulas matematicas [59]

7.3.1. Meétricas Especializadas en RAGAS

Las métricas de RAGAS pueden clasificarse en dos categorias principales: Gene-
ration Metrics (métricas de generacién) y Retrieval Metrics (métricas de recupe-
racion). Veamos qué métricas corresponden a cada tipo:

Generation Metrics (métricas de generacion):

» Faithfulness: Determina la precisién factual de la respuesta con respecto a los
documentos recuperados. Es decir, mide cual precisa es la respuesta del mo-
delo respecto al contexto recuperado. Previene alucinaciones y asegura que la
informacion generada esté respaldada por hechos verificables.

Numero de Afirmaciones Correctas

Faithfulness — a
aithiuiness Total de Afirmaciones en la Respuesta 71

= Answer Relevancy: Evallua la relevancia de la respuesta con respecto a la con-
sulta del usuario. Es decir, determina si la respuesta generada es relevante para
la pregunta planteada. Es crucial para evitar respuestas correctas pero fuera de
contexto.

Numero de Conceptos Relevantes en la Respuesta
Total de Conceptos en la Respuesta

Answer Relevancy =
(7.2)

= Answer Correctness: Analiza si la respuesta generada es correcta en términos
de contenido semantico. Es decir, evalua si la respuesta generada es completa-
mente correcta en términos de contenido. Es esencial para aplicaciones criticas
como medicina o derecho.

Numero de Respuestas Correctas
Total de Respuestas Generadas

Answer Correctness = (7.3)

= Answer Similarity: Mide la similitud entre la respuesta generada y la referen-
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cia esperada. Es util para verificar si la respuesta esta alineada con respuestas
esperadas.

Answer Similarity = Similitud Coseno(Respuesta Generada, Referencia) (7.4)

Retrieval Metrics (métricas de recuperacion):

= Context Precision: Mide la precision de los documentos recuperados en rela-
cidén con la consulta. En otras palabras, evalua la relevancia del contexto recupe-
rado respecto a la consulta. Es fundamental para evitar informacion irrelevante
que pueda sesgar la generacion de respuestas.

Numero de Sentencias Relevantes Recuperadas
Total de Sentencias Recuperadas

Context Precision = (7.5)

= Context Recall: Evalua qué tan bien los documentos recuperados cubren todos
los aspectos relevantes de la consulta. Es decir, mide cuanta informacién rele-
vante ha sido recuperada respecto al total de informacion existente. Es crucial
para asegurar que el modelo tenga acceso a todos los datos necesarios.

Numero de Sentencias Relevantes Recuperadas

Context Recall = . . .
Total de Sentencias Relevantes Disponibles

(7.6)

= Context Entity Recall: Evalia qué tan bien la respuesta preserva las entidades
clave del contexto original. Es decir, mide la recuperacion de entidades clave
desde el contexto recuperado. Garantiza que la respuesta contenga informacion
especifica de relevancia.

Numero de Entidades Recuperadas Correctamente
Total de Entidades Relevantes en el Contexto

Context Entity Recall =

= Noise Sensitivity: Determina la robustez del modelo ante documentos con ruido
en la recuperacién de informacién. Es importante para asegurar estabilidad ante
variaciones menores en las entradas. En concreto:

» Permite evaluar la robustez del modelo ante errores tipogréficos y reformu-
laciones de preguntas.

* Modelos con alta sensibilidad al ruido pueden producir respuestas incon-
sistentes con pequeinas modificaciones en la entrada.

« Es fundamental para garantizar la estabilidad en aplicaciones reales de
RAG donde los usuarios pueden ingresar consultas con variaciones natura-
les.
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Noise Sensitivity = 1 — Similitud(Respuesta Original, Respuesta con Ruido)
(7.8)
Donde:

+ Similitud() es una métrica de distancia, tipicamente la similitud coseno
entre los embeddings de las dos respuestas.

» Un valor cercano a 1 indica que la respuesta del modelo cambia significati-
vamente con pequenas perturbaciones en la consulta.

« Un valor cercano a 0 significa que el modelo es robusto frente a ruido en la
entrada.

Ejemplo:

» Se compara la salida del modelo cuando la consulta original tiene palabras
clave modificadas.

« Si la variacién es alta, la sensibilidad al ruido es elevada (lo cual es negati-
VO).

7.3.1.1. Uso de OpenAl en RAGAS

RAGAS requiere modelos de embeddings y generacion de texto para evaluar res-
puestas generadas, permitiendo contrastar la informacidén proporcionada con una re-
ferencia especifica siendo el juez’ en esta implementacion los modelos de OpenAl.
Para ello, RAGAS realiza solicitudes a la APl de OpenAl, donde internamente se utili-
zan los siguientes modelos:

» GPT-40-mini-2024-07-18: Se emplea para evaluar Faithfulness y Answer Rele-
vancy, ya que estos aspectos requieren una comprension semantica profunda.

= Text-embedding-ada-002-v2: Se utiliza para convertir las respuestas en vecto-
res y calcular métricas como Answer Similarity y Context Precision.

7.3.1.2. Conclusion

RAGAS ofrece una solucion integral para evaluar modelos RAG, asegurando que
las respuestas generadas sean no solo relevantes, sino también objetivamente correc-
tas y basadas en la evidencia proporcionada por los documentos recuperados. Su inte-
gracion con OpenAl y sus modelos avanzados como GPT-40-mini y text-embedding-
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ada-002-v2, garantiza evaluaciones precisas, aunque se podrian explorar alternativas
de codigo abierto para mayor flexibilidad.

7.3.2. Modelos seleccionados

En este apartado se describen los modelos de lenguaje seleccionados para la eva-
luacion, destacando sus caracteristicas técnicas, evolucion y las razones que justifican
su eleccion.

= Modelos Salamandra 2B Instruct y Salamandra 7B Instruct: Estos forman
parte del Proyecto ALIA (Artificial Language Intelligence for Administration), una
iniciativa del Gobierno espafol para desarrollar modelos de IA de cédigo abierto
que refuercen la soberania tecnologica y minimicen la dependencia de corpus
extranjero [60]. Ambos modelos han sido disefiados para optimizar la eficiencia
computacional sin comprometer el rendimiento en generacioén de texto y proce-
samiento multilingle. Sus caracteristicas destacadas incluyen:

+ Arquitectura Transformer: Adaptada para ejecucién eficiente en hardware
de gama media.

» Multilingliismo: Soporte para 35 idiomas europeos, optimizado para tareas
de NLP.

 Versiones Instruct: Mejoradas para generacion interactiva basada en ins-
trucciones del usuario.

» Soporte para codigo: Capacidad de procesamiento y generacién en multi-
ples lenguajes de programacion.

» Cddigo Abierto: Disponibles en Hugging Face con licencias abiertas [61]
los hacen una alternativa viable especialmente en aplicaciones que requie-
ren privacidad y control sobre los datos.

Las diferencias entre Salamandra 2B y 7B son que Salamandra 2B Instruct es un
modelo compacto para tareas de inferencia rapida en entornos con restricciones
de memoria y Salamandra 7B Instruct posee una mayor capacidad de generacion
y precisidn en tareas mas complejas.

= Llama 3.2.3B Instruct y Llama 3.1.8B Instruct: La familia Llama 3, desarro-
llada por Meta, es la ultima evolucién de la serie de modelos de lenguaje de la
compafia. Destaca por sus mejoras en eficiencia computacional y en la calidad
de generacion de texto. Como caracteristicas destacadas incluyen:
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» Llama 3.2.3B Instruct: Versién optimizada con 3.2B de parametros, enfo-
cada en tareas de bajo consumo computacional, sin sacrificar calidad en
generacién de instrucciones.

* Llama 3.1.8B Instruct: Modelo de mayor capacidad que mejora en tareas
de razonamiento, comprension de contexto y generacidn semanticamente
mas precisa. Es una evolucion directa de Llama 2, mejorando en eficiencia
y precision.

Los modelos Llama han sido seleccionados por su capacidad de optimizacién
y por la comunidad activa que los respalda, lo que facilita su personalizacién y
mejora en aplicaciones especificas.

Mistral 7B Instruct: Desarrollado por Mistral Al, este modelo es una de las
referencias en términos de balance entre rendimiento y eficiencia computacional.
Su arquitectura incorpora dos mecanismos avanzados:

» Grouped-Query Attention (GQA) [62]: Acelera la inferencia y reduce la
carga de memoria.

+ Sliding Window Attention (SWA) [63]: Optimiza la capacidad del modelo
para manejar secuencias largas con menor coste computacional.

Mistral 7B Instruct se ha entrenado con datos de instrucciones publicamente
disponibles, lo que permite su adaptacion a multiples tareas sin necesidad de
reentrenamiento costoso. Ha sido seleccionado debido a su rendimiento superior
en tareas de generacién y razonamiento, superando a modelos de mayor tamano
en pruebas comparativas.

DeepSeek R1 Distill Llama 8B y DeepSeek R1 Distill Qwen 7B: En los ulti-
mos meses, los modelos DeepSeek R1 Distill han ganado una gran notoriedad
dentro de la comunidad de inteligencia artificial debido a su combinacién de ren-
dimiento eficiente y capacidades avanzadas de generacién de lenguaje. Estos
modelos representan una evolucidén en la tendencia de modelos distilados [64]
[65], que buscan mantener una alta calidad en la generacion de texto con un
menor costo computacional.

Caracteristicas Técnicas:

» DeepSeek R1 Distill Llama 8B [66]: Un modelo basado en la arquitectura
LLaMA, optimizado para tareas de generacién de texto de alta calidad con
un menor costo de inferencia. Disefiado para escenarios donde la compren-
sibn semantica avanzada es clave.
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» DeepSeek R1 Distill Qwen 7B [67]: Variante basada en la arquitectura
Qwen, que destaca en generacion estructurada de respuestas, razonamien-
to matematico y codificacién, con una optimizacion especifica en tareas de
IA conversacional.

Razdén de su uso y evaluacion en este sistema:

» Balance entre eficiencia y calidad: Comparar su rendimiento en relacion
con modelos mas grandes como Mistral 7B o LLaMA 3, observando si man-
tienen respuestas coherentes con menor costo de computacion.

» Capacidad de recuperacion de informacién: Evaluar cémo aprovechan
los documentos recuperados para generar respuestas factuales y contex-
tualmente relevantes.

* Robustez en tareas de generacion: Medir su desempefio en generacién
estructurada, respuestas a preguntas y razonamiento en entornos conver-
sacionales.

* Investigar sobre estos nuevos modelos: Comprobar de alguna mane-
ra lo que estan diciendo de estos modelos, como que ha optimizado sus
modelos con un esquema de Refuerzo con Retroalimentacion Humana
(RLHF) [68] mas refinado, reduciendo errores en la generacion y mejorando
la coherencia factual basado en un entrenamiento en datos de alta calidad y
dominio especifico y por ultimo, para comprobar como afecta a la respuestas
del sistema las optimizaciones que poseen en su arquitectura Transformer,
como FlashAttention [69] y Grouped Query Attention (GQA) [62], que
permiten manejar secuencias largas con menor latencia.

En definitiva, estos modelos han sido seleccionados debido a su capacidad de mante-
ner alta precision con un menor consumo de recursos, permitiendo una escalabilidad
optima en entornos como el de este sistema con restricciones computacionales.

7.3.3. Analisis

A continuacion se detalla los resultados de la evaluacion de los 7 modelos es-
cogidos para tal fin con unas 30 preguntas consideradas como source of truth (Ver
apéndice 10.2). Para ello se va a proceder a comentar la interpretacion y analisis de
los graficos. Finalmente en la seccién Apéndice B aparece todos los datos de los tres
mejores modelos (Ver apéndice 10.1):
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7.3.3.1. Valores individuales

Graficos de Distribucion En términos generales, aparece la mayoria de los mo-
delos presentan un pico de densidad en torno a 0.2-0.3 un poco bajos lo que sugiere
que la muchas de las respuestas generadas no son completamente correctas al cien
por cien.

Distribucién de answer_correctness Distribucién de answer_relevancy Distribucién de context_entity_recall

Madel 05
/,\\ =3 Salamandra 2b instruct
o ru

Censidad

0a 010
02 oos 01
0.0 oo 0.0
-025 000 025 050 015 180 123
cantext_entizy_recall
Distributions de answer_correctness Distributions de answer_relevancy Distributions de context_entity_recall
Distribucion de context_precision Distribucién de context_recal|
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cortext_precision context_recall

Distributions de context_precision Distributions de context_recall Distributions de faithfulness

Distribucién de nolse_sensitivity relevant Distribucion de semantic_similarity

z
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Distributions de noise_sensitivity_relevant Distributions de semantic_similarity

Figura 7.1: Graficos de distribucion - Valores individuales.

Diferencias entre Modelos:

= Llama 3.2.3B Instruct (verde) y Llama 3.1.8B Instruct (rojo) muestran los picos
de densidad mas pronunciados en valores mas altos, lo que sugiere que estos
modelos ofrecen respuestas con una mayor correccién en comparacion con el
resto.

= Salamandra 7B Instruct (naranja) presenta una mayor dispersioén, con una me-
nor concentracion en valores bajos y una mayor probabilidad de generar res-
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puestas correctas. Tiene una densidad no despreciable en valores superiores a
0.5, lo que sugiere que en algunos casos es capaz de generar respuestas con
un alto grado de correccion.

= Mistral 7B Instruct (morado) y DeepSeek R1 Distill Lilama 8B (marron) tienen
distribuciones mas amplias, lo que implica que pueden tener una mayor variabi-
lidad en la correccidn de sus respuestas.

= DeepSeek R1 Distill Qwen 7B (rosado) muestra una distribucion similar a la de
otros modelos, pero con un rango mas amplio, lo que indica que ocasionalmente
puede generar respuestas mas correctas.

Primer Acercamiento con Graficos de Distribucion:

= Llama 3.2.3B y Llama 3.1.8B parecen ser los modelos con mejor desempefio
en términos de correccion de respuestas, seguidos de Salamandra 7B.

= Los modelos DeepSeek y Mistral muestran una mayor dispersion, lo que indica
respuestas mas inconsistentes en términos de correccion.

m Sj la correccion de respuesta es prioritaria en el sistema RAG, Llama 3.2.3B y
Salamandra 7B podrian ser opciones mas adecuadas para la tarea.

Comparacién context precision entre embeddings: En concreto, si nos fijamos en
la métrica de context_precision utilizando BAAI/bge-small-en-v1.5 y comparando
con esta evaluacion en la que se utilizé el embedding P1anTL-GOB-ES/RoBERTalex Se
observa que:

Distribucion de context_precision

Distributions de context_precision

Figura 7.2: Context_precision para PlanTL-GOB-ES/RoBERTalex - Valores indiv.
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Distributions de answer_correctness

Distribucién de context_precisio

Figura 7.3: Context_precision BAAl/bge-small-en-v1.5 - Valores indiv.

» En la gréfica anterior, ROBERTalex, la densidad se concentra mayormente alre-
dedor de context_precision cercano a 0.0, con una distribucion simétrica y una
menor separacion entre modelos.

» En la grafica del analisis (BAAl/bge-small-en-v1.5), la densidad es mas concen-
trada en valores mas altos, lo que indica una mejor correlacién entre contexto y
precision de respuesta.

Concluyendo de forma empiricamente demostrado que BAAl/bge-small-en-v1.5
nos proporciona mejores resultados.

7.3.3.2. Graficos de Dispersion

Permite identificar patrones de comportamiento entre las métricas:

] Precision vs. Recall | Correctitud vs. Similitud Semantica [ Faithfulness vs. Sensibilidad al Ruido

®
LR

ecall v
.
x
-
*
-
-

[y Ty

T

Figura 7.4: Graficos de dispersidn - Valores individuales.
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Precision vs. Recall (Grafico Superior Izquierdo)

= | a mayoria de los modelos tienen valores de precision muy bajos y valores de
recall relativamente mas altos.

= |La mayoria de los modelos recuperan informacién relevante (buen recall), pero
no necesariamente con precision alta.

= Salamandra 7B y Llama 3.2.3B (naranja y verde, respectivamente) tienen mejor
equilibrio entre precision y recall en comparacién con otros.

Correctitud de Respuesta vs. Similitud Semantica (Grafico Superior Centro)

» Se observa una clara tendencia positiva, o que indica que cuando un modelo
responde correctamente, su similitud semantica con la respuesta esperada es
mayor.

= Los modelos con mayor correctitud tienden a generar respuestas mas similares
semanticamente, pero algunos modelos tienen problemas de estabilidad en la
calidad de la respuesta.

Fidelidad vs. Sensibilidad al Ruido (Grafico Superior Derecho)
= Se observa que los modelos con alta fidelidad (faithfulness) pueden presentar

alta o baja sensibilidad al ruido.

= Modelos con menor sensibilidad al ruido ofrecen respuestas mas confiables y
menos afectadas por datos irrelevantes.

= Salamandra 7B y Llama 3.2.3B parecen ser las mejores opciones en este as-
pecto.
Recall vs. Correctitud de Respuesta (Grafico Inferior Izquierdo)
= Se observa que un mayor recall no necesariamente implica una mayor correctitud
de respuesta.
= Un alto recall no garantiza que la respuesta sea correcta, y los modelos mejor

equilibrados son Salamandra 7B y Llama 3.2.3B.

Primer Acercamiento con Graficos de Dispersion:
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= Salamandra 7B y Llama 3.2.3B son los modelos con mejor equilibrio entre co-
rrectitud, similitud semantica, fidelidad y baja sensibilidad al ruido.

= DeepSeek R1 Distill Qwen 7B muestra valores extremos en recall y sensibilidad
al ruido, lo que sugiere que es menos estable en sus respuestas.

= Los modelos DeepSeek tienden a recuperar mucha informacion (alto recall), pe-
ro con menor precision y correctitud.

» Sj el objetivo del sistema RAG es maximizar precisién y fidelidad sin ser afectado
por ruido, los modelos recomendados serian Salamandra 7B y Llama 3.2.3B.

7.3.4. Pruebas de Robustez ante Preguntas Fuera de Contexto

En el conjunto de preguntas disefiadas, se han incluido dos especificamente orien-
tadas a evaluar la robustez de los modelos y su capacidad para reconocer situaciones
fuera de contexto en el ambito de Andalucia. Estas preguntas permiten analizar hasta
qué punto los modelos pueden identificar y gestionar posibles alucinaciones en sus

respuestas.

Pregunta

Modelo

Respuesta

¢, Cual fue el financiamiento
para la infraestructura sanitaria
en Albacete en el presupuesto
de 20237

Salamandra 2b instruct

La cantidad exacta no esta disponible debido a restricciones de acceso
al contexto. Sin embargo, en Espafa existen fondos como el FEDER y
el MRR destinados a mejorar la infraestructura sanitaria. Estos fondos
pueden variar segun la disponibilidad de recursos y factores especificos.

Salamandra 7b instruct

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcionado para
responder a esta pregunta con certeza.

Llama 3.2.3B instruct

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado para
responder a esta pregunta con certeza.

Llama 3.1.8B instruct

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado. Se
menciona la Red de Albergues con ahorro en el erario publico, pero no
se relaciona con la infraestructura sanitaria en Albacete.

Mistral 7B instruct

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcionado para
responder a esta pregunta con certeza.

DeepSeek R1 Distill Lla-
ma 8B

Se menciona el PRTR con medidas para rehabilitacién urbana y sosteni-
bilidad, pero no se especifican cifras para Albacete ni para la infraestruc-
tura sanitaria en particular.

DeepSeek R1
Qwen 7B

Distill

Se reviso el contexto y no se encontraron menciones especificas sobre
financiamiento para la infraestructura sanitaria en Albacete en el presu-
puesto de 2023.

¢ Cual fue la inversién en
politicas de salud en Madrid
segun el presupuesto de 20227

Salamandra 2b instruct

Segun el presupuesto de 2022, la inversién en politicas de salud en Ma-
drid asciende a 1.100 millones de euros.

Salamandra 7b instruct

En el contexto provisto, no se encuentra informacion sobre la inversién
especifica en politicas de salud durante el presupuesto de 2022 en Ma-
drid. "No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado
para responder a esta pregunta con certeza."
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Pregunta Modelo

Respuesta

Llama 3.2.3B instruct

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado para
responder a esta pregunta con certeza. El contexto proporcionado es
el PROYECTO DEL PRESUPUESTO DE LA COMUNIDAD AUTONOMA
DE ANDALUCIA 2023, que no menciona la inversién en Madrid.

Llama 3.1.8B instruct

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado pa-
ra responder a esta pregunta con certeza, ya que el texto se refiere al
presupuesto de Andalucia y no al de Madrid. Sin embargo, la dotacién
para la politica de Sanidad en Andalucia para 2023 asciende a 13.688,1
millones de euros, con un incremento del 10,9 %.

Mistral 7B instruct

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado pa-
ra responder a esta pregunta con certeza. El contexto solo proporciona
informacion sobre Andalucia y no sobre Madrid.

DeepSeek R1 Distill Lla-
ma 8B

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcionado pa-
ra responder a esta pregunta con certeza. Se menciona la politica de
Sanidad en Andalucia, pero no hay datos para Madrid.

DeepSeek R1 Distill
Qwen 7B

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcionado para
responder a esta pregunta con certeza. El presupuesto de 2023 mencio-
na Andalucia, pero no hay referencias a 2022 en Madrid.

Tabla. 7.1: Tabla de Preguntas fuera de Contexto (Analisis de alucinaciones)

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas muestran que algunos modelos

presentan una mayor capacidad para detectar la falta de informacion en el contexto
proporcionado y evitar la generacion de respuestas incorrectas o alucinaciones. En
particular, los modelos que han demostrado una correcta identificacion de situaciones
fuera de contexto son los siguientes:

Salamandra 7B

Llama 3.2.3B

Llama 3.1.8B

Mistral 7B

DeepSeek R1 Distill Llama 8B

DeepSeek R1 Distill Qwen 7B

Estos modelos han demostrado una soélida capacidad de deteccién del contexto, evi-
tando proporcionar informacién no sustentada cuando el contenido del corpus no con-
tiene datos relevantes para la pregunta planteada. Por otro lado, se ha observado que
el modelo Salamandra 2B instruct muestra una cierta tendencia a generar respues-
tas sin estar claramente respaldadas por la informacion disponible en el contexto. Esto
sugiere que aun hay margen de mejora en la capacidad de estos modelos para reco-
nocer sus propias limitaciones y prevenir alucinaciones en sus respuestas. A partir de

Escuela Politécnica Superior de Jaén 163



Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia Juan Fernando Brocal Mora

este analisis, se puede intuir gue modelos de mayor tamafo, como DeepSeek, Llama
y Mistral, presentan un mejor desemperio en la tarea de evitar alucinaciones, mien-
tras que modelos méas pequenos, como Salamandra 2B, parecen ser mas propensos
a introducir informacién no verificada. Esto resalta la importancia de continuar optimi-
zando los modelos en términos de control del contexto y precisidén en la generacién de
respuestas en escenarios de informacién limitada.

7.4. Conclusion de los Resultados

A partir de los analisis presentados, se pueden extraer las siguientes conclusiones
y recomendaciones sobre los modelos evaluados:

= Mejores Modelos en General:

» Llama 3.2.3B Instruct y Salamandra 7B Instruct son los modelos que
destacan en la mayoria de las métricas evaluadas.

* Ambos modelos muestran picos de densidad mas pronunciados en valores
altos, lo que indica una mayor probabilidad de generar respuestas correctas.

« Tienen un mejor equilibrio entre recuperar informacion relevante (recall) y
asegurar que esa informacién sea precisa (precision).

« Ambos modelos son capaces de identificar cuando una pregunta no tiene
informacién relevante en el contexto, evitando alucinaciones.

= Modelos con Desempeno Intermedio:

» Llama 3.1.8B Instruct: Aunque tiene un buen desempeno en correctitud y
deteccion de contexto, es ligeramente inferior a Llama 3.2.3B y Salamandra
7B en términos de equilibrio entre precisién y recall.

* Mistral 7B Instruct: Muestra una mayor variabilidad en la correccién de res-
puestas y una distribucion mas amplia, lo que sugiere menos consistencia
en comparacion con los modelos lideres.

* DeepSeek R1 Distill Llama 8B y DeepSeek R1 Distill Qwen 7B: Estos
modelos tienen un alto recall, pero su precisién y correctitud son menores.
Ademas, muestran una mayor sensibilidad al ruido, lo que los hace menos
confiables en escenarios donde la fidelidad es critica.

= Modelos con Desempeiio Inferior:
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+ Salamandra 2B Instruct: Este modelo tiende a generar respuestas no res-
paldadas por el contexto (alucinaciones) y tiene un desempefio significa-
tivamente inferior en comparacion con los modelos mas grandes. No es
recomendable para tareas que requieran alta precision y fidelidad.

= Recomendaciones Finales:

» Si el objetivo es maximizar la correctitud de las respuestas y minimizar la
sensibilidad al ruido, los modelos recomendados son Llama 3.2.3B Instruct
y Salamandra 7B Instruct.

 Si el objetivo es recuperar la mayor cantidad de informacion relevante (aun-
que con menor precision), los modelos DeepSeek R1 Distill Llama 8B y
DeepSeek R1 Distill Qwen 7B podrian ser considerados, aunque con re-
servas debido a su inconsistencia.

» Para tareas donde es critico evitar respuestas no respaldadas por el contex-
to, los modelos Llama 3.2.3B, Salamandra 7B y Mistral 7B son las mejores
opciones.

En resumen, Llama 3.2.3B Instruct y Salamandra 7B Instruct son los modelos
mas recomendados para tareas que requieran alta correctitud, fidelidad y equilibrio
entre precision y recall.
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Capitulo 8

CONCLUSIONES

8.1. Analisis sobre Consultas de Datos en Tablas

El presente trabajo ha permitido profundizar en el desarrollo de un sistema basado
en Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG) aplicando Grandes Modelos
de Lenguaje (LLMs) para la extraccién, analisis y generacion de informacién a par-
tir de las leyes del presupuesto de Andalucia. Durante el proceso, se han adquirido
conocimientos fundamentales sobre indexacion semantica, embeddings, bases de
datos vectoriales, procesamiento de lenguaje natural (PLN) y evaluacién de mo-
delos de IA.

Uno de los aspectos clave ha sido comprender cédmo estructurar grandes volume-
nes de informacién para facilitar su busqueda y recuperacién eficiente. Para este tipo
de informacion, queda de manifiesto la dificultades en el procesamiento de la in-
formacion tabular (en forma de tablas) en la que la informaciéon no es tan directa
de deducir y extraer. Es por ello que en el analisis nos muestra unos resultados y
rendimiento bajos y hasta a veces aparecen alucinaciones, lo que implica que las mé-
tricas de recuperacion son muy bajas y a veces sin contexto de calidad. Por ejemplo,
podemos verlo para esta pregunta (v. tabla 8.1):

Mientras tanto, para una informacién no tabular si aparece informacion del retriever
(v. tabla 8.2):
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Pregunta Retriever Context

,Cuél es el total de la dotacién de CANAL PRESUPUESTO DE LA COMUNIDAD AUTO-
SUR RADIO Y TELEVISION, S.A. en el pre- NOMA DE ANDALUCIA 2025
supuesto del 20257 5
CANAL SUR RADIO Y TELEVISION, S.A.
PRESUPUESTO DE LA COMUNIDAD AUTO-
NOMA DE ANDALUCIA 2025
114
CANAL SUR RADIO Y TELEVISION, S.A.
PRESUPUESTO DE LA COMUNIDAD AUTO-
NOMA DE ANDALUCIA 2025
11
CANAL SUR RADIO Y TELEVISION, S.A.

Tabla. 8.1: Contexto recuperado para la pregunta sobre Canal Sur en el presupuesto
2025

8.2. Aportaciones y Logros Alcanzados

Este trabajo ha conseguido disefar e implementar un sistema funcional y altamen-
te eficiente, cumpliendo con los objetivos iniciales planteados. Entre las principales
aportaciones se destacan:

= Diseio e implementacion de una arquitectura escalable: Se ha desarrollado
un sistema modular con un backend eficiente basado en Flask y un frontend inter-
activo en Streamlit, permitiendo la consulta y evaluacién de modelos sin afectar
el rendimiento de la interfaz.

= Optimizacion del Sistema con Arquitectura Modular: El desarrollo de la apli-
cacién siguiendo principios de buenas practicas y utilizando patrones de di-
sefo ha permitido construir un sistema altamente modular y flexible. Gracias a
esta arquitectura bien definida, se puede modificar y sustituir componentes clave
como:

« Embeddings: Se pueden intercambiar distintos modelos de embeddings
segun la necesidad del sistema sin afectar el resto de la implementacion.

+ Base de datos vectorial: La aplicacion permite cambiar entre diferentes
soluciones de almacenamiento vectorial con un impacto minimo en la es-
tructura del cédigo.

* Modelos de lenguaje: Es posible integrar nuevos modelos sin necesidad de
realizar modificaciones significativas, lo que facilita la actualizacién y mejora
del sistema.
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Pregunta Retriever Context

¢, Cuales son las condiciones pa- [de Presupuestos.iculo 22. Nombramiento de personal funcionario in-

ra el nombramiento de personal terino por razones expresamentede necesidad y urgencia.1. De con-

funcionario interino por exceso formidad con lo dispuesto en el articulo 10.1 d de la Ley 7/2007, de

en el presupuesto del 20207 12 de, del Estatuto Basico del Empleado Publico, podra efectuarse el
nombramiento defuncionario interino por causas expresamente jus-
tificadas de necesidad y ur-originadas por exceso o acumulacién de
tareas, con las siguientes condiciones:) La duracién del nombrami
ento no podra ser superior a seis meses dentro deperiodo de doce
meses.) Los nombramientos, que se efectuaran con cargo al capitulo
| del Presu-, requeriran autorizacién de la Consejeria de Hacienda y
Administracién Publica.) El personal funcionario interino nom brado
por este motivo no ocupara plazasla relacién de puestos de trabajo.
Legislativo 5/2015, de 30 de octubre, podra efectuarse el nombra-
miento de personal interino por exceso o acumulacién de tareas con
las siguientes condiciones:) La duracién del nombramiento no podra
ser superior a seis meses dentro de un iodo de doce meses.) Los
nombramientos, que se efectuaran con cargo al Capitulo | del Presu-
puesto, an autorizacion de la Consejeria competente en materia de
Administracién Ublica, que sera emitida en el plazo de un mes a con-
tar desde la recepcion del expediente , previo informe favorable de la
Consejeria competente en materia de Hacienda.) El personal funcio-
nario interino nombrado por este motivo no ocupara plazas de la 6n
de puestos de trabajo.2. Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 10, apartado 1, parrafo c), texto refundido de la Ley del Es-
tatuto Basico del Empleado Publico, podra efectuarse nombramiento
de personal funcionario interino para la ejecucion de programas de
PRESUPUESTO DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE ANDALUCIA
PARA EL ANO 2010 2. Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 10.1 ¢ de la Ley 7/2007, podra efectuarse el nombramiento
de personal funcionario interino para la 6n de acciones de caracter
temporal cuya financiacion provenga de fondos de Union Europea,
con las siguientes condiciones: ) La duraciéon del nombramiento no
podra exceder la de la ejecucion de la 6n a la que se adscriba y, en
todo caso, no superara el plazo de dos afios. ) Los nombramientos,
que se efectuaran con cargo a la aplicacién que financie el programa
afectado, requeriran autorizacién de la ia de Justicia y Administracion
Publica, previo informe favorable de la ia de Economia y Hacienda. )
El personal funcionario interino nombrado por este motivo no ocupa-
ra de la relacién de puestos de trabajo. 3. Las retribuciones basicas y
las complementarias asignadas al personal al’]

Tabla. 8.2: Contexto recuperado para la pregunta sobre interinos en el presupuesto
2020

* Nuevos formatos de importacion y lectura de tipos de ficheros: De la
misma manera, es posible integrar nuevos formatos de ficheros sin necesi-
dad de realizar modificaciones significativas.

Esta capacidad de adaptacion y escalabilidad no solo optimiza el mantenimien-
to y la evolucion de la aplicacién, sino que también permite experimentar con
diferentes configuraciones para mejorar el rendimiento sin comprometer la es-
tabilidad del sistema. En definitiva, el uso de un disefio sélido ha convertido a
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la aplicacion en una plataforma versatil y facilmente configurable con el minimo
esfuerzo.

Integracion de un motor de recuperacion semantica: Se ha aplicado Chro-
maDB como base de datos vectorial para indexar y recuperar documentos de
manera eficiente, permitiendo la busqueda semantica en grandes volimenes de
informacion.

Evaluacion comparativa de modelos de lenguaje: Se ha implementado una
metodologia que permite medir la calidad de los modelos LLM en base a mul-
tiples métricas ponderadas, asegurando que la seleccién del modelo mas ade-
cuado se realice en funcion del rendimiento real.

Optimizacion del procesamiento en demanda: Se ha logrado que el sistema
ejecute evaluaciones masivas sin bloquear la interfaz, permitiendo que el usuario
continte utilizando el chat y otras funcionalidades en paralelo.

Automatizacion del flujo de trabajo: Se ha disefiado un sistema que permite
la ingestion de nuevos datos mediante archivos PDF (dando la posibilidad de
cualquier formato por ejemplo .csv), automatizando la actualizaciéon de la base
de datos vectorial y asegurando que la informacion utilizada para las consultas
esté siempre actualizada.

Flexibilidad y parametrizacion del sistema: Se ha disefiado un archivo de con-
figuracion (config.yaml) que permite modificar aspectos clave del sistema, como
el tipo de base de datos, el modelo de embeddings, el peso de las métricas en
la evaluacién y la apariencia visual del frontend.

Validacion empirica del paradigma RAG: Se ha demostrado que la combina-
cién de técnicas de recuperacion y generacion de texto mejora la accesibilidad
y precision de la informacion, reduciendo la ambigledad en la interpretacion de
datos presupuestarios.

Estos logros no solo evidencian la viabilidad técnica del sistema, sino que también
demuestran su aplicabilidad en contextos reales donde la recuperacion eficiente de
informacion es un desafio clave.

8.3. Lineas de Mejora y Expansién

Si bien el sistema desarrollado ha alcanzado los objetivos iniciales, existen malti-
ples oportunidades para ampliar y mejorar su funcionalidad. A continuacion, se pre-
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sentan algunas de las principales lineas de mejora:

8.3.1. Recuperacion de informacion tabular

Hay que trabajar fuertemente en el futuro y con gran énfasis, y de hecho para mi es
considerado un reto, la recuperacion tabular de la informacion para mejorar resultados
finales del modelo.

También se estudiara el uso de técnicas de recuperacién de informacién tradicional
0 no semantica con el fin de recuperar informacién en tabla, o menciones especificas
a determinados términos o cifras.

8.3.2. Optimizacion y Ajuste de Modelos

= Fine-tuning del modelo de embeddings: Actualmente, se emplea un modelo
preentrenado para generar las representaciones vectoriales del texto. Sin em-
bargo, ajustar este modelo con datos especificos del dominio de leyes del pre-
supuestario permitiria mejorar significativamente la relevancia y precisiéon de la
recuperacion de informacion.

= Fine-tuning del modelo de lenguaje: Personalizar los modelos LLM con datos
especificos del corpus presupuestario mejoraria la coherencia y exactitud de las
respuestas generadas, optimizando la adaptabilidad del sistema a un dominio
especializado.

8.3.3. Mejoras técnicas

= Autenticacion y Autorizacion en la API Flask: Implementar autenticacion ba-
sada en JWT (JSON Web Token) en la APl de Flask garantizara que solo los
usuarios autorizados puedan acceder a los endpoints..

= Automatizacion con Web Scraping: Una mejora para la aplicacién seria auto-
matizar la extraccion de documentos (leyes presupuestarias) desde sitios web
oficiales mediante WebScraping y crear un cron para que automaticamente se
ejecute el comando de importacion de leyes. Esto supondria una automatiza-
cion total del proceso de importacion de leyes.
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= Incorporacion en un sistema de Integracion continua: Una En relacion con la
anterior mejora, seria integrar Docker en un pipeline de Integracion Continua (Cl).
Esto permitiria automatizar la construccidon, prueba y despliegue del sistema,
garantizando estabilidad y evitando problemas de configuracion en diferentes
entornos.

8.3.4. Expansion del Ambito del Sistema

= Extension a otras comunidades auténomas: Actualmente, el sistema se ha
aplicado al andlisis de presupuestos de Andalucia, pero podria escalarse para
cubrir el resto de comunidades autdnomas de Espafa, permitiendo un analisis
comparativo mas completo.

= Implementacién de un sistema multilinglie: Integrar soporte para multiples
idiomas permitiria ampliar el alcance del sistema, haciéndolo Util para investiga-
dores y administraciones publicas en diferentes paises.

= Automatizacion de la ingestion de datos: Implementar un médulo de scraping
que extraiga automaticamente la informacién presupuestaria desde fuentes ofi-
ciales y la incorpore a la base de datos vectorial, asegurando que el sistema esté
siempre actualizado sin intervencion manual.

= Expansion a otros dominios: Aunque el enfoque inicial ha sido la recuperacion
de informacion presupuestaria, el mismo sistema podria adaptarse para traba-
jar con legislacion, normativas o documentos juridicos, optimizando el acceso a
informacion compleja en multiples ambitos.

8.4. Conclusion Final

Este trabajo representa un avance significativo en la integracion de inteligencia
artificial y procesamiento del lenguaje natural en el acceso y gestion de informa-
cion estructurada. Se ha demostrado que la combinacion de Grandes Modelos de
Lenguaje y técnicas de recuperacion semantica es una estrategia altamente efec-
tiva para mejorar la accesibilidad y precision de la informacion, facilitando la toma de
decisiones basada en datos.

Por otro lado, indicar que la aplicacion de técnicas de vectorizacion de texto,
ajuste de hiperparametros en bases de datos vectoriales (ChromaDB) y optimi-
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zacion del almacenamiento para asegurar tiempos de respuesta rapidos y resultados
lo mé&s precisos posibles. Ademas, se han explorado diferentes arquitecturas de LLMs
y su rendimiento en tareas de generacidon de texto, comparando modelos en funcién
de su eficiencia, coste computacional y relevancia en contextos especificos.

A nivel de ingenieria de software, este proyecto ha sido un ejercicio avanzado de
construccion de una infraestructura tecnolégica robusta y adaptable. Para ello, se
ha construido una arquitectura basada en patrones de disefio y buenas practicas,
asegurando que la solucién pueda ser mantenida y ampliada facilmente.

Ademas, la arquitectura modular y escalable disenada permite que el sistema pue-
da evolucionar y adaptarse a nuevos desafios. Gracias a su flexibilidad, el sistema
puede ser mejorado con nuevas técnicas de aprendizaje automatico, optimizacién de
modelos y automatizacion del flujo de datos, garantizando su utilidad a largo plazo.

No obstante, el campo de la recuperacion aumentada sigue en constante evolucion,
y este trabajo sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos en el ambito
de la IA aplicada a la gestion de informacion. La mejora continua de los modelos de
lenguaje, junto con la optimizacién de las bases de datos vectoriales y el ajuste fino
de los embeddings, permitird que este tipo de sistemas sigan mejorando en términos
de precision, eficiencia y aplicabilidad.

En definitiva, este proyecto demuestra que las tecnologias de IA pueden trans-
formar radicalmente la forma en que accedemos y analizamos informacion digital,
abriendo nuevas posibilidades para la automatizacion y optimizacién de procesos en
multiples sectores.
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Capitulo 9

APENDICE A

9.1. Introduccion

Este documento proporciona instrucciones detalladas para la instalacién, configu-
racion y uso del sistema de Recuperacion y Generacién Aumentada (RAG) aplicado
al analisis presupuestario. Se cubren los aspectos esenciales de configuracién, ejecu-
cidn y personalizacién del sistema.

9.2. Requisitos del Sistema

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, se requieren los siguientes
requisitos minimos:

= Sistema Operativo: Linux (Ubuntu 20.04+) / Windows 10+ (WSL2 recomenda-
do).

= Hardware:

» Procesador multinacleo (Intel i7 o AMD Ryzen 7 equivalente).

« GPU NVIDIA con al menos 8GB de VRAM (recomendado 16GB para opti-
mizacion de modelos de lenguaje).

» Almacenamiento minimo: 150GB disponibles.
* Memoria RAM: 16GB minimo (32GB recomendados).

m Software necesario:
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Python 3.12.3

Conda (Miniconda recomendado) o Virtualenv

Visual Code https://code.visualstudio.com/

Extensiones recomendadas:

o Python

o Pylance

o Jupyter

o Python Debugger
o Python Indent

o Remote - SSH

9.3. Instalacion

9.3.1. Paso 1: Instalaciéon del Entorno (Conda)

Ejecute los siguientes comandos en su terminal dependiendo de su sistema ope-
rativo.

9.3.1.1. Linux

-
# Instalar Miniconda

wget https://repo.anaconda.com/miniconda/Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh
bash Miniconda3-latest-Linux-x86_64.sh

source ~/.bashrc

# Crear un entorno virtual con Conda
conda create -n rag-ja python=3.12.3
conda activate rag-ja

# 0 en su defecto

source activate rag-ja
# Codigo fuente
Copiar el codigo fuente en donde se desee, terminado en la carpeta (~/rag-ja)

cd rag-ja

# Instalar dependencias

pip install -r requirements.txt
s
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9.3.1.2. Windows (WSL2 recomendado)

# Instalar Miniconda y crear entorno virtual

download Miniconda installer from https://repo.anaconda.com/miniconda/
conda create -n rag-ja python=3.12.3

conda activate rag-ja

# 0 en su defecto

source activate rag-ja

# Coédigo fuente

Copiar el codigo fuente en donde se desee, terminado en la carpeta (~/rag-ja)
cd rag-ja

# Instalar dependencias

pip install -r requirements.txt

S

9.3.2. Paso 2: Ejecucion del Sistema
9.3.2.1. Iniciar el Backend

Ejecute el servidor APl REST con el siguiente comando:

[python rag_api.py

El backend estara disponible en ‘http://localhost:5222° por defecto.

9.3.2.2. Iniciar el Frontend

Ejecute la interfaz grafica de usuario (cliente):

[streamlit run pln_andalucia.py

Acceda a la interfaz web en ‘http://localhost:8501".
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9.3.2.3. Iniciar Importacion Base del Conocimiento

Ejecute la interfaz consola de administrador (cliente/consola):

1| python cli.py datasource_files_import <ruta donde esta base datos

datos conocimiento >

9.4. Configuracion claves (APl_KEY)

9.4.1. Clave API de OpenAl

Para obtener una clave APl de OpenAl, sigue los siguientes pasos:

1. Acceder a OpenAl a través del enlace, si desea crear una cuenta (aqui) o acce-
der a una ya existente(aqui)

2. Ir ala seccion API Keys: aqui.
3. Hacer clic en Create a new secret key.
4. Copiary almacenar la clave en un lugar seguro, ya que solo se mostrara una vez.

5. Configurar posteriormente en la seccién Configuracion del sistema.

9.4.2. Clave API de Hugging Face y Configuracién de Permisos

Para obtener una clave API en Hugging Face y habilitar permisos de lectura para
modelos y embeddings:

1. Acceder a Hugging Face (aqui).
2. Iniciar sesién o crear una cuenta.
3. Ir ala seccion API Tokens: (aqui).

4. Hacer clic en New API Token, seleccionar Read y generar la clave.

178 Escuela Politécnica Superior de Jaén


https://auth.openai.com/create-account
https://auth.openai.com/log-in
https://platform.openai.com/account/api-keys
https://huggingface.co/
https://huggingface.co/settings/tokens

Juan Fernando Brocal Mora Acceso Informacién Oficial Junta de Andalucia

5. Copiar la clave y almacenarla en un lugar seguro.

6. Configurar posteriormente en la seccién Configuracién del sistema.
Para configurar permisos en un modelo o embedding privado:

1. Ir al modelo o embedding en Hugging Face(aqui).
2. En la pagina del modelo, hacer clic en Settings.

3. Enla seccion Access, seleccionar Read para permitir el acceso con la API.

9.5. Configuracion del Sistema

El archivo de configuracién ‘config.yaml‘ permite ajustar varios parametros del sis-
tema. A continuacién, se detallan las configuraciones mas relevantes.

9.5.1. Configuracion de la Base de Datos Vectorial

El sistema utiliza ChromaDB por defecto, pero se puede cambiar la ruta de alma-
cenamiento y el nombre de la coleccion:

vector_store:
type: chroma # Solo soporta '"chroma"
chroma:
persist_directory: chroma_db # Ruta de almacenamiento

collection_name: document_store # Nombre de la coleccidn

9.5.2. Configuracion del Backend
9.5.2.1. Configuracion de API Keys

backend:
hugging face:

secret_key: <Introduzca aqui su api key de Hugging Face. er seccidén Clave API de |
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openai:

openai_api_key: <Introduzca aqui su api key de Open AI. Ver seccidén Clave API de |

9.5.2.2. Configuracion de Modelos de Embedding

El tipo de embeddings puede cambiarse entre ‘huggingface’, ‘fastembed’ o ‘cus-
tom_model‘.

embedding:
provider: huggingface # Cambiar entre huggingface, fastembed, custom_model
model_name: BAAI/bge-small-en-v1.5
tokenizer: BAAI/bge-small-en-v1.5

9.5.2.3. Configuracion de Evaluaciones y Pesos de Métricas

Se pueden modificar los valores de los pesos para el calculo de las métricas:

ragas:
metrics:

answer_correctness: 0.4
answer_relevancy: 0.2
context_entity_recall: 0.1
context_precision: 0.1
context_recall: 0.1
faithfulness: 0.05
noise_sensitivity_relevant: 0.025

semantic_similarity: 0.025

9.5.2.4. Anadir Nuevos Modelos

Se pueden agregar mas modelos editando ‘config.yaml‘.

models:
Salamandra 2b instruct:

model: BSC-LT/salamandra-2b-instruct
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tokenizer: BSC-LT/salamandra-2b-instruct

model_message: Salamandra optimizado para PLN en espafiol.

9.5.3. Personalizacion del Frontend

El puerto y la URL del backend pueden modificarse en:

backend:
base_api_url: http://localhost # Modificar seglin sea necesario

base_api_port: 5222 # Cambiar el puerto si es necesario

Realiza cualquier cambio que necesites en estos parametros:

frontend:

css_path: frontend/assets/css/style.css # Cambiar la hoja de estilos
images_path: frontend/assets/ # Ruta de imdgenes de la aplicacidn
themes:

Claro: theme-light

Oscuro: theme-dark

Frio Minimalista: theme-cold

Verde Profesional: theme-green

Calido Acogedor: theme-warm

path_graphics: graphics # Carpeta donde se guardan las graficas

Nota: Cualquier cambio en ‘config.yaml‘ requiere reiniciar el backend y frontend.
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Capitulo 10

APENDICE B

10.1.

con sSus scores

Tablas de preguntas y respuestas del modelos

Pregunta

Modelo

Respuesta

¢ Cual es el total de la dotacion
de CANAL SUR RADIO Y
TELEVISION, S.A. en el
presupuesto del 20257

Salamandra 2b
instruct

El total de la dotacién de Canal Sur Radio y Televisién, SA en el
Presupuesto del 2025 asciende a 369 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

El total de la dotacién de CANAL SUR RADIO Y TELEVISION,
S.A. en el Presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia
2025 es de 114 euros, segln se indica en el apartado 114 del
presupuesto. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

El total de la dotacién de CANAL SUR RADIO Y TELEVISION,
S.A. en el presupuesto del 2025 es de **€125**. jGracias por
preguntar!

¢ Cual fue el total de costes de
personal de las universidades
de titularidad publica en 20177

Salamandra 2b
instruct

El total de costes de personal de las universidades de titularidad
publica en 2017 fue de 278.511.739 euros.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza, ya que el con-
texto solo proporciona datos de los costes de personal de las uni-
versidades de titularidad publica de Andalucia para el afio 2009.
jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

El total de costes de personal de las universidades de titularidad
publica en 2017 fue de **1.377.025.611 euros™. jGracias por
preguntar!

182




Juan Fernando Brocal Mora

Acceso Informacion Oficial Junta de Andalucia

Pregunta

Modelo

Respuesta

¢ Cuales son las condiciones
para el nombramiento de
personal funcionario interino
por exceso en el presupuesto
del 20207

Salamandra 2b
instruct

Las condiciones para el nombramiento de personal funcionario
interino por exceso en el presupuesto del 2020 incluyen los requi-
sitos como la duracién maxima del nombramiento (que no pue-
de superar los seis meses durante un periodo de doce meses);
la autorizacién previa de la Consejeria de Hacienda y Adminis-
tracion Publica; y la limitacién de ocupar plazas de la relacién
de puestos de trabajo. Ademas, se deben cumplir ciertos crite-
rios relacionados con la accién especifica ejecutada y la fuente
de financiamiento. Por ejemplo, si se trata de ejecutar un pro-
grama de la UE, debe haber sido autorizado previamente por la
Comisién Europea y estar relacionado especificamente con sus
objetivos. En resumen, estas son algunas de las condiciones es-
pecificas para el nombramiento de personal funcionario interino
por exceso en el presupuesto del 2020.

Mistral 7B ins-
truct

Las condiciones para el nombramiento de personal funcionario
interino por exceso en el presupuesto del 2020, segun el contex-
to proporcionado, son las siguientes: 1. La duracién del nombra-
miento no podra ser superior a seis meses dentro de un periodo
de doce meses. 2. Los nombramientos requeriran autorizacion
de la Consejeria competente en materia de Administracién Pu-
blica, que sera emitida en el plazo de un mes a contar desde la
recepcion del expediente completo, previo informe favorable de
la Consejeria competente en materia de Hacienda. 3. El personal
funcionario interino nombrado por este motivo no ocupara plazas
de la relacién de puestos de trabajo. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. Sin embar-
go, se puede indicar que, de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 22 del Presupuesto de la Comunidad Auténoma de An-
dalucia para el afo 2010, las condiciones para el nombramiento
de personal funcionario interino por exceso o acumulacién de
tareas son las siguientes: a) La duracién del nombramiento no
podra ser superior a seis meses dentro de un periodo de do-
ce meses. b) Los nombramientos requeriran autorizacién de la
Consejeria de Hacienda y Administracion Publica. c) El personal
funcionario interino nombrado por este motivo no ocupara plazas
de la relacién de puestos de trabajo. Estas condiciones se apli-
can asimismo a los nombramientos realizados para la ejecucion
de programas de caracter temporal cuya financiaciéon provenga
de fondos de la Unién Europea, con las siguientes adicionales:
a) La duracion del nombramiento no podra exceder la de la eje-
cucion de la accion a la que se adscriba y, en todo caso, no
superara el plazo de dos afos. b) Los nombramientos requeriran
autorizacion de la Consejeria competente en materia de Justicia
y Administracion Publica, previo informe favorable de la Conseje-
ria de Economia y Hacienda. c) El personal funcionario interino
nombrado por este motivo no ocupara plazas de la relacién de
puestos de trabajo. Estas disposiciones se aplican también a los
nombramientos realizados de acuerdo con lo dispuesto en el ar-
ticulo 10.1 c de la Ley 7/2007, de 12 de abril, del Estatuto Basico
del Empleado Publico. jGracias por preguntar!

¢ Cudl es el objetivo del
presupuesto de la Comunidad
Auténoma de Andalucia para
20247

Salamandra 2b
instruct

El objetivo del presupuesto de la Comunidad Auténoma de An-
dalucia para 2024 es financiar los servicios bésicos y esencia-
les ofrecidos a sus ciudadanos, asi como promover el desarrollo
econdémico y social de la region. Ademas, busca garantizar la
sostenibilidad financiera de la comunidad auténoma durante to-
do el ejercicio fiscal.
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Pregunta Modelo Respuesta
Mistral 7B ins- |El objetivo del Presupuesto de la Comunidad Auténoma de An-
truct dalucia para 2024, como se indica en el contexto proporcionado,

no se especifica explicitamente un objetivo general. Sin embar-
go, se puede inferir que su objetivo es establecer los Estados
Consolidados del Presupuesto de la Comunidad Auténoma de
Andalucia para el afio 2024. {Gracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

El objetivo del presupuesto de la Comunidad Auténoma de Anda-
lucia para 2024 es el financiamiento de las politicas y proyectos
que se requieren para el desarrollo econémico, social y cultu-
ral de la comunidad auténoma, asi como el cumplimiento de las
necesidades y demandas de la poblacién, garantizando la pres-
tacion de servicios publicos y la implementacién de las compe-
tencias de la Junta de Andalucia.

¢ Cual es el presupuesto total
aprobado para la Comunidad
Auténoma de Andalucia en
20257

Salamandra 2b
instruct

El presupuesto total aprobado para la Comunidad Auténoma de
Andalucia en 2025 asciende a 9678 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El presupues-
to total aprobado para la Comunidad Auténoma de Andalucia en
2025 no se especifica en el texto proporcionado. jGracias por
preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

No se encontr6 informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza.

¢ Cual fue el financiamiento
para la infraestructura sanitaria
en Albacete en el presupuesto
de 20237

Salamandra 2b
instruct

La cantidad exacta no esta disponible debido a restricciones de
acceso al contexto. Sin embargo, puedo proporcionar una des-
cripcion general aproximada sobre como funciona este sistema
financiero: En Espana, existen dos tipos principales de fondos
destinados a mejorar la infraestructura sanitaria: el Fondo Euro-
peo de Desarrollo Regional (FEDER) y el Mecanismo de Recu-
peracion y Resiliencia (MRR). EI MRR se utiliza especificamente
para apoyar proyectos relacionados con la salud y la atencién
médica. En particular, el componente 2 «Implementacion de la
Agenda Urbana esparola: Plan de rehabilitacién y regeneracion
urbana», cuyo objetivo es impulsar un sector de rehabilitacién
que genere empleo y actividad en el corto plazo y que garanti-
ce un ritmo de renovacién sostenible del parque edificado en el
medio y largo plazo. Se centra en el impulso de actuaciones de
rehabilitacién residencial y mejora del parque edificatorio, asi co-
mo en acciones destinadas a prevenir o reparar dafos causados
por fendmenos naturales en las infraestructuras publicas loca-
les. Ademas, se prevé extender estos beneficios econdémicos a
través de la financiacion publica prevista en el PAIFF 2023. Es
importante mencionar que estas cantidades pueden variar de-
pendiendo de factores especificos y puede haber limitaciones en
cuanto a la disponibilidad de recursos financieros. Por lo tanto,
siempre recomiendo verificar fuentes actualizadas antes de ha-
cer afirmaciones concretas sobre el monto especifico asignado
a algun proyecto en concreto.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado se refiere al Presupuesto de la Comunidad Auto-
noma de Andalucia 2023, pero no se menciona especificamente
a la infraestructura sanitaria en Albacete.

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza.
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Pregunta

Modelo

Respuesta

¢ Cual fue el financiamiento
para la infraestructura sanitaria
en Jaén en el presupuesto de
20237

Salamandra 2b
instruct

La cantidad exacta no esta disponible en este momento debido
a restricciones técnicas. Sin embargo, puedo proporcionar una
estimacion aproximada basandome en mi conocimiento general
sobre finanzas publicas y politicas econémicas. En ese sentido,
puedo decir que el financiamiento para la infraestructura sani-
taria en Jaén en el presupuesto de 2023 asciende aproximada-
mente a 10 millones de euros. Esto puede variar dependiendo
de factores especificos relacionados con la situacion econémi-
ca actual y futuras proyectadas. Por favor, tenga en cuenta que
estas son solo estimaciones aproximadas sin acceso directo al
contexto original.

Mistral 7B ins-
truct

El financiamiento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el
presupuesto de 2023 no se especifica explicitamente en el con-
texto proporcionado. Sin embargo, se mencionan algunas actua-
ciones que incluyen mejoras en el estado sanitario ecosistema
forestal, asi como equipamientos del medio natural, pero no se
especifica que sean exclusivamente para infraestructura sanita-
ria. Para encontrar informacién mas precisa sobre el financia-
miento para la infraestructura sanitaria en Jaén en el presupues-
to de 2023, es necesario consultar la informacién oficial de la
Junta de Andalucia o el Ayuntamiento de Jaén. jGracias por pre-
guntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, voy a intentar responder esta pregunta. El usuario pre-
gunta sobre el financiamiento para la infraestructura sanitaria en
Jaén en el presupuesto de 2023. Primero, reviso el contexto pro-
porcionado. En el contexto, veo varias lineas que mencionan pro-
yectos relacionados con la sanidad y la naturaleza. Por ejemplo,
hay un proyecto titulado "PROTECCION DE LA NATURALEZA
ITI JAENgon un presupuesto de 692.058 euros. También hay
otro proyecto llamado .ACTUACIONES EN RED NATURA 2000
TRAGSATECgon un monto de 687.077 euros. Parece que estos
proyectos estan relacionados con la proteccién ambiental y la
gestién del medio natural, pero no estoy seguro si se refieren es-
pecificamente a infraestructura sanitaria. No hay una linea que
mencione directamente la infraestructura sanitaria de Jaén. Da-
do que el contexto no proporciona una partida especifica para la
infraestructura sanitaria, no puedodar una respuesta precisa. Por
lo tanto, debo informar al usuario que no se encontré suficiente
informacién para responder su pregunta con certeza. </think>No
se encontr6 informacién suficiente en el contexto proporcionado
para responder a esta pregunta con certeza.

¢ Cudl fue la cantidad asignada
al Ayuntamiento de Jaén en el
presupuesto de 2022?

Salamandra 2b
instruct

La cantidad asignada al Ayuntamiento de Jaén en el presupuesto
de 2022 fue de 12.387.966€.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado solo contiene informacién sobre los presupues-
tos de las comunidades auténomas de Andalucia para los afos
2023, 2024 y 2025, pero no hay datos especificos sobre el pre-
supuesto del Ayuntamiento de Jaén para el afo 2022. jGracias
por preguntar!
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Pregunta Modelo Respuesta
DeepSeek R1|Bueno, voy a intentar responder la pregunta: "¢ Cual fue la can-
Distill Llama 8B |tidad asignada al Ayuntamiento de Jaén en el presupuesto de

20227". Primero, debo revisar el contexto proporcionado para en-
contrar la informacién relevante. Observo que el contexto incluye
los presupuestos para las comunidades auténomas de Andalu-
cia para los afos 2023, 2024 y 2025. Sin embargo, no veo infor-
macién especifica sobre el presupuesto de 2022 para el Ayun-
tamiento de Jaén. Los proyectos y cifras que se mencionan co-
rresponden a afos posteriores, como 2023, 2024 y 2025. No hay
datos suficientes en el contexto para determinar la cantidad asig-
nada al Ayuntamiento de Jaén en el presupuesto de 2022. Por lo
tanto, debo responder que no se encontré informacién suficiente
para responder la pregunta con certeza. </think>No se encontr6é
informacién suficiente en el contexto proporcionado para respon-
der a esta pregunta con certeza. jGracias por preguntar!

¢ Cudl fue la inversién en
politicas de salud en Jaén
segun el presupuesto de 20227

Salamandra 2b
instruct

Segun el presupuesto de 2022, la inversién en politicas de salud
en Jaén ascendié a 7.688,1 millones de euros, lo cual representa
un aumento del 10,9 % respecto al ejercicio anterior. Esta canti-
dad se distribuye entre diferentes areas y programas relaciona-
dos con la salud publica en la regi6n de Jaén.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado no especifica la inversion en politicas de salud en
Jaén segun el presupuesto de 2022. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, intentando responder la pregunta sobre la inversiéon en
politicas de salud en Jaén segun el presupuesto de 2022. Prime-
ro, reviso el contexto proporcionado. Veo que el contexto habla
sobre el presupuesto de 2023 y las principales novedades res-
pecto al presupuesto anterior. No se menciona especificamente
el presupuesto de 2022, asi que quizas no hay informacién sufi-
ciente. Pero, en el contexto hay una seccién que habla sobre la
politica de sanidad en 2023, donde se destina un tercio del to-
tal del gasto no financiero, y se menciona que en 2023 hay una
dotacion de 13.688,1 millones de euros, con un incremento del
10,9 % respecto al ejercicio anterior. Sin embargo, no se propor-
ciona la cifra exacta para 2022. Dado que no hay datos especifi-
cos sobre 2022 en el contexto, no puedo precisar la inversion de
ese afo. Por lo tanto, debo responder que no se encontré infor-
macion suficiente para proporcionar la cifra exacta. </think>No
se encontr6 informacién suficiente en el contexto proporcionado
para responder a esta pregunta con certeza.

¢ Cual fue la inversién en
politicas de salud en Madrid
segun el presupuesto de 20227

Salamandra 2b
instruct

Segun el presupuesto de 2022, la inversién en politicas de salud
en Madrid asciende a 1.100 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
solo proporciona informacién sobre el presupuesto de la Comu-
nidad Autonoma de Andalucia para el afio 2023 y no hay informa-
cién sobre el presupuesto de la Comunidad Auténoma de Madrid
para el afio 2022. jGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, el usuario me esta pidiendo la inversion en politicas de
Distill Llama 8B |salud en Madrid segun el presupuesto de 2022. Primero, debo

revisar el contexto proporcionado para encontrar la informacion
necesaria. En el contexto, se menciona el presupuesto para la
politica de Sanidad en la Comunidad Auténoma de Andalucia
para 2023, que asciende a 13.688,1 millones de euros. Ade-
mas, se habla de estrategias como el Plan Andaluz de Salud
(2013-2020), la Estrategia de Salud de Andalucia 2030, etc. Sin
embargo, el contexto no especifica cifras para Madrid, sino pa-
ra Andalucia. Como el usuario pregunte especificamente sobre
Madrid, y no se encuentre informacion relacionada con el presu-
puesto de 2022 de Madrid, debo responder que no se encontré
suficiente informacion en el contexto proporcionado para respon-
der con certeza. También debo recordar seguir las instrucciones:
usar solo el contexto, no inventar datos, responder concisamen-
te y estructurar la respuesta formalmente. Ademas, finalizar con
"iGracias por preguntar!". Finalmente, formulo la respuesta ac-
cordingly. </think>No se encontré informacion suficiente en el
contexto proporcionado para responder a esta pregunta con cer-
teza. jGracias por preguntar!

¢ Cuadl ha sido el presupuesto
total aprobado por la Junta de
Andalucia en 20237

Salamandra 2b
instruct

El presupuesto total aprobado por la Junta de Andalucia en 2023
fue de 3.044 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

iGracias por preguntar! En el contexto proporcionado no se en-
cuentra informacioén suficiente para determinar el presupuesto
total aprobado por la Junta de Andalucia en 2023. Para obtener
esa informacion, es necesario consultar la fuente oficial del Pre-
supuesto de la Comunidad Autbnoma de Andalucia para 2023.

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza.

¢, Cual ha sido la evolucion del
presupuesto total de la Junta de
Andalucia desde 2020 hasta
20247

Salamandra 2b
instruct

La evolucion del presupuesto total de la Junta de Andalucia des-
de 2020 hasta 2024 fue de un aumento constante de aproxi-
madamente 567 millones de euros (en 2023). Esto representa
un crecimiento anual promedio del 8 % durante este periodo. La
Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia también expe-
rimentd un incremento similar en sus fondos, lo cual indica una
tendencia positiva en los gastos gubernamentales. Sin embargo,
debido a limitaciones financieras, la cantidad exacta puede variar
segun las fuentes utilizadas y las fechas especificas menciona-
das.

Mistral 7B ins-
truct

La evolucién del presupuesto total de la Junta de Andalucia des-
de 2020 hasta 2024, segun el contexto proporcionado, se puede
observar de la siguiente manera: - Afio 2020: No se encuentra
informacién suficiente en el contexto proporcionado para deter-
minar el presupuesto total de la Junta de Andalucia en este afno.
- Afo 2021: No se encuentra informacion suficiente en el con-
texto proporcionado para determinar el presupuesto total de la
Junta de Andalucia en este afo. - Afo 2022: No se encuentra
informacién suficiente en el contexto proporcionado para deter-
minar el presupuesto total de la Junta de Andalucia en este aro.
- Ao 2023: El presupuesto total de la Junta de Andalucia es de
1.044 millones de euros, segun el Presupuesto de la Comunidad
Auténoma de Andalucia 2023. - Afo 2024: El presupuesto total
de la Junta de Andalucia es de 921 millones de euros, segin
el Presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia 2024.
iGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, intentaré responder esta pregunta sobre la evolucion del
Distill Llama 8B |presupuesto total de la Junta de Andalucia desde 2020 hasta
2024. Primero, debo revisar el contexto proporcionado para ase-
gurarme de que no invento informacioén y que uso solo lo disponi-
ble. En el contexto, veo que hay referencias a dos presupuestos:
uno de 2023 y otro de 2024. El primero menciona la Agencia
de Obra Publica con el cédigo 1.044, y el segundo, de 2024,
menciona la Junta de Andalucia con el cédigo 921. No hay infor-
macién sobre los afos 2020 y 2021, asi que quizas no se puede
comparar la evolucién completa. Para responder, debo mencio-
nar los presupuestos disponibles y senalar que no se tienen los
datos de 2020 y 2021. Ademas, debo estructurar la respuesta de
manera formal y clara, evitando comillas dobles y siguiendo las
instrucciones dadas. Finalmente, recordaré terminar con "jGra-
cias por preguntar!como se indica. </think>No se encontr6 infor-
macion suficiente en el contexto proporcionado para responder
a esta pregunta con certeza. Sin embargo, se puede observar
que: - En el presupuesto de 2023, se menciona una asignacion
de 1.044 euros correspondiente a la Agencia de Obra Publica. -
En el presupuesto de 2024, se menciona una asignacion de 921
euros correspondiente a la Junta de Andalucia. Estos datos son
insuficientes para determinar una evolucion significativa del pre-
supuesto total desde 2020 hasta 2024, ya que no se disponen
los valores correspondientes a los afios anteriores.

¢ Cudles han sido los sectores | Salamandra 2b|Los sectores prioritarios en el presupuesto de Andalucia para

prioritarios en el presupuesto | instruct 2023 son agricultura, medio ambiente e innovacion tecnolégica.
de Andalucia para 20237 Mistral 7B ins-|Los sectores prioritarios en el presupuesto de Andalucia para
truct 2023, segun el contexto proporcionado, son: 1. Recuperacion

del sector econémico afectado por crisis comerciales, sanitarias
y climéticas, en particular la emergencia mundial ocasionada por
la COVID-19. 2. Apoyo a los agricultores y ganaderos por los da-
flos causados por la sequia. 3. Continuacién del desarrollo de la
Estrategia Andaluza de Bioeconomia Circular. jGracias por pre-
guntar!
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DeepSeek R1|Bueno, el usuario me ha pedido que determine los sectores prio-
Distill Llama 8B |ritarios en el presupuesto de Andalucia para 2023. Primero, de-

bo revisar el contexto proporcionado para extraer la informacién
necesaria. En el contexto se menciona que el presupuesto para
2023 esta teniendo en cuenta las dificultades coyunturales co-
mo crisis comerciales, sanitarias y climaticas. Especialmente se
habla de la COVID-19 y las medidas urgentes para la recupe-
racién de sectores como el turismo y la industria. Ademas, se
destaca la importancia de apoyar a los agricultores y ganaderos
afectados por la sequia, continuando con el Plan SOS Horizonte
2022-2027 y el tercer Decreto de Sequia. También se menciona
el desarrollo de la Estrategia Andaluza de Bioeconomia Circu-
lar, o que sugiere que el sector agrario y el medioambiental son
prioritarios. Entonces, los sectores prioritarios parecen ser el tu-
rismo, la industria, la agricultura y la bioeconomia. Ademas, se
enfatiza el apoyo a los sectores mas afectados como el turismo
y la agricultura debido a las crisis mencionadas. Finalmente, de-
bo estructurar la respuesta de manera clara y concisa, utilizando
solo la informacion proporcionada sin inventar datos adicionales.
</think>El presupuesto para 2023 de la Comunidad Auténoma
de Andalucia ha priorizado los siguientes sectores: 1. **Turis-
mo y sector socio-cultural**: Dado que las dificultades coyuntura-
les como la crisis comercial y sanitaria, asi como la emergencia
COVID-19, han afectado significativamente este sector, se es-
tan implementando medidas urgentes para su recuperacion. 2.
**Agricultura y ganaderia**: Se esta continuando con el apoyo a
los agricultores y ganaderos afectados por la sequia, siguiendo
con el Plan andaluz plurianual de Soluciones y Obras de Se-
quia SOS Horizonte 2022-2027, que incluye el tercer Decreto
de Sequia. 3. **Bioeconomia circular**: Se esta desarrollando la
Estrategia Andaluza de Bioeconomia Circular, lo que refleja un
enfoque en la sostenibilidad y el desarrollo econémico basado
en recursos naturales. Estos sectores son prioritarios debido a
su importancia econémica y su necesidad de apoyo en el con-
texto actual de crisis y desafios.

¢ Cudles son las medidas
fiscales destacadas en el
presupuesto 20257

Salamandra 2b
instruct

En el contexto proporcionado, no hay ninguna medida fiscal des-
tacada en el presupuesto 2025. Sin embargo, puedo proporcio-
nar mas detalles si tienes otra pregunta relacionada con este
tema.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. Sin embar-
go, segun lo indicado en el contexto, se menciona que a partir
de 2024 se seguiran estudiando posibles medidas fiscales, con
un enfoque preciso y sin generar desequilibrios presupuestarios,
con el objetivo de mejorar la tributacién para las mujeres de ma-
nera selectiva, con especial incidencia en rentas bajas y medias.
iGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, intentando responder esta pregunta: ";Cuéles son las
Distill Llama 8B | medidas fiscales destacadas en el presupuesto 2025?". Prime-
ro, reviso el contexto proporcionado. Veo que se menciona el
presupuesto para 2024, con objetivos como la mejora del bien-
estar, estabilidad institucional, dialogo, etc. También habla de la
creacion de empleo y el impulso a las empresas. Luego, en el
apartado 3.1.1 se menciona el presupuesto de beneficios fisca-
les para 2024, pero no se profundiza en las medidas especifi-
cas para 2025. Sin embargo, se habla de que a partir de 2024
se seguiran estudiando posibles medidas fiscales con un enfo-
que preciso, sin generar desequilibrios presupuestarios, con el
objetivo de mejorar la tributacion para las mujeres de manera
selectiva, con especial incidencia en rentas bajas y medias. No
hay informacién especifica sobre el presupuesto de 2025, solo
se menciona el de 2024 y que se seguiran estudiando medidas
para 2024 y posteriores, enfocandose en mejorar la tributacién
selectiva para mujeres en rentas bajas y medias. Por lo tanto, no
se puede precisar cudles son las medidas fiscales destacadas
para 2025 basadas en el contexto proporcionado. </think>No se
encontrd informacion suficiente en el contexto proporcionado pa-
ra responder a esta pregunta con certeza.

¢, Cémo ha variado el gasto en |Salamandra 2b |El gasto en infraestructura educativa experimenté un aumento
infraestructuras educativas instruct significativo en comparacioén con el presupuesto anterior de 2022
entre 2022 y 20237 a 2023. Se espera que el gasto alcance un monto equivalente
al 8% mas alto en 2023, lo cual representa un incremento del
12 %. Este cambio refleja el compromiso continuo de mejorar y
modernizar las instalaciones escolares en todo el pais.

Mistral 7B ins-|No se encontré informacion suficiente en el contexto proporcio-
truct nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado no menciona ninguna informacién sobre el gasto
en infraestructuras educativas entre 2022 y 2023. jGracias por
preguntar!

DeepSeek R1|Bueno, voy a intentar responder la pregunta sobre cémo ha va-
Distill Llama 8B |riado el gasto en infraestructuras educativas entre 2022 y 2023.
Primero, reviso el contexto proporcionado para ver si hay infor-
macion relevante. En el contexto, se menciona que las previsio-
nes de gastos para 2023 se concretan en capitulos especificos.
El capitulo | trata sobre gastos de personal, y se habla de in-
crementos en las retribuciones del personal laboral, incluyendo
a la Direccion Gerencia. También se menciona un incremento
del 250 % en el precio del KW y un incremento del 74 % en el
consumo de gas debido a la entrada en funcionamiento de una
nueva caldera. Luego, en el capitulo 1V, se habla de la propues-
ta 2023 elaborada a partir de las necesidades reales previstas
por los centros de gasto del Servicio Andaluz de Salud. Se men-
ciona el crecimiento generalizado en las CCAA, especialmente
en el gasto en recetas, y se refiere a medidas de racionalizacién
del gasto para dar cumplimiento a los objetivos operativos de los
programas presupuestarios. No se menciona especificamente el
gasto en infraestructuras educativas. Por lo tanto, al no encon-
trar informacién directa sobre este tema, debo responder que no
se encontrd suficiente informacion para responder con certeza.
</think>No se encontré informacion suficiente en el contexto pro-
porcionado para responder a esta pregunta con certeza.
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¢, Coémo ha variado la inversion
en el sector turistico en
Andalucia entre 2021 y 2023?

Salamandra 2b
instruct

La inversiéon en el sector turistico en Andalucia durante el pe-
riodo comprendido entre 2021 y 2023 experimentd variaciones
significativas. En este intervalo de tiempo, hubo un aumento con-
siderable en comparacion con el mismo periodo anterior (entre
2020 y 2021). Durante ese lapso de tiempo, la cantidad total in-
vertida ascendié a aproximadamente 57 millones de euros. Este
incremento refleja el compromiso continuo de apoyar y promover
el crecimiento sostenible del sector turistico en Andalucia.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para determinar la variacion de la inversion en el sector
turistico en Andalucia entre 2021 y 2023. jGracias por pregun-
tar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, intentando responder la pregunta sobre cémo ha variado
la inversién en el sector turistico de Andalucia entre 2021 y 2023.
Primero, reviso el contexto proporcionado. El contexto menciona
que en el gjercicio 2023, se han enfrentado retos extraordinarios
debido a la pandemia de COVID-19, lo que ha requerido medi-
das de contencién. En el area de Turismo, se han establecido
propdsitos como tramitar la nueva Ley del Turismo, crear un Hub
de informacién con inteligencia de datos, y potenciar la industria
turistica para mejorar su imagen y la de los trabajadores. No se
menciona directamente cifras presupuestarias para 2021, 2022
0 2023. Sin embargo, se habla de inversiones en el contexto del
presupuesto 2023, como la mejora de la oferta turistica y la po-
tenciacion de la calidad y la innovacion. Dado que no hay datos
especificos de inversion anuales, solo se puede inferir que las
inversiones han aumentado en respuesta a los retos menciona-
dos, pero sin cifras concretas, no se puede precisar la variacion
numeérica. Por lo tanto, la respuesta debe indicar que no se en-
cuentran suficientes datos para determinar la variaciéon exacta,
pero se puede mencionar que las inversiones han aumentado en
el contexto del presupuesto 2023. </think>No se encontré infor-
macioén suficiente en el contexto proporcionado para responder
a esta pregunta con certeza. Sin embargo, se puede indicar que
en el presupuesto 2023, se han previsto inversiones en el sector
turistico, como la mejora de la oferta turistica y la potenciacion
de la calidad y la innovacién, lo que sugiere un aumento de las
inversiones en comparacién con afos anteriores.

¢, Coémo ha variado la inversion
en sanidad en Andalucia entre
2020 y 20247

Salamandra 2b
instruct

Entre 2020 y 2024, la inversién en sanidad en Andalucia ex-
periment6 un aumento significativo de aproximadamente el 9 %
anual. Esto significa que durante ese periodo, la cantidad total in-
vertida aumentd constantemente desde 2020 hasta alcanzar los
casi 10 mil millones de euros en 2024. Este crecimiento constan-
te demuestra el compromiso continuo de la Junta de Andalucia
con mejorar la salud y el bienestar de sus ciudadanos.

Mistral 7B ins-
truct

La informacién proporcionada no contiene datos especificos so-
bre la inversién en sanidad en Andalucia entre los afios 2020 y
2024. Sin embargo, se puede observar que el Presupuesto de
la Comunidad Auténoma de Andalucia 2024 incluye fondos para
el Servicio Andaluz de Salud, como se indica en el nimero 504.
jGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, el usuario me esta pidiendo informaciéon sobre como ha
Distill Llama 8B |variado la inversiéon en sanidad en Andalucia entre 2020 y 2024.

Primero, debo revisar el contexto proporcionado para encontrar
cualquier dato relacionado con las inversiones en sanidad. En el
contexto, se menciona el Presupuesto de la Comunidad Aut6no-
ma de Andalucia para 2024, que incluye una seccién sobre el
Servicio Andaluz de Salud con el cédigo 504. También se habla
del Il Plan de Accién Integral para las Personas con Discapa-
cidad en Andalucia (lll PAIPDA), aprobado en 2022, y el Plan
de Accién Integral para Mujeres con Discapacidad de Andalucia
2024-2027. No se proporcionan cifras especificas de inversiones
en sanidad para los afios 2020, 2021, 2022, 2023 ni 2024. Sin
embargo, se mencionan inversiones en cuidados y proteccion a
personas mayores y con discapacidad, que forman parte de la
estrategia de sanidad. Dado que no hay datos concretos sobre
las inversiones en sanidad para cada afio, debo responder que
no se encontr6 suficiente informacion para determinar la varia-
cién especifica entre esos afos. </think>No se encontr6 infor-
macion suficiente en el contexto proporcionado para responder
a esta pregunta con certeza.

¢ Qué cantidad destiné el
presupuesto de 2017 al apoyo
de politicas de empleo en Jaén
y otras provincias?

Salamandra 2b
instruct

El texto no indica cuanto dinero se asigné especificamente al
apoyo de politicas de empleo en Jaén y otras provincias en el
presupuesto de 2017. Por lo tanto, no puedo generar una res-
puesta fundamentada sobre esa cuestion especifica. Sin embar-
go, si sé que el gobierno andaluz destina recursos econémicos
a apoyar politicas de empleo en todo el territorio andaluz, inclu-
yendo Jaén y otras provincias.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder con certeza cual fue la cantidad destinada
al apoyo de politicas de empleo en Jaén y otras provincias en el
presupuesto de 2017. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, intentando responder la pregunta sobre cuanto destiné
el presupuesto de 2017 al apoyo de politicas de empleo en Jaén
y otras provincias. Primero, reviso el contexto proporcionado. En
el contexto se menciona que Andalucia ha creado un cuarto del
empleo generado a nivel nacional en el Ultimo afo. Sin embar-
go, no se proporcionan cifras especificas para el afo 2017. La
orientacion general del presupuesto habla de fortalecimiento y
mejora de los servicios publicos, con un enfoque en garantizar la
igualdad de oportunidades para todos, apoyando proyectos vita-
les de los ciudadanos. También se menciona que el presupuesto
de 2009 fue disefiado para contribuir a reconducir la economia
y apoyar a sectores vulnerables, pero no se dan cifras concre-
tas para 2017. Dado que no hay informacion especifica sobre
el presupuesto de 2017 en el contexto proporcionado, no puedo
proporcionar una cifra exacta. Por lo tanto, debo responder que
no se encontré suficiente informacioén para responder la pregun-
ta con certeza. </think>No se encontré informacion suficiente en
el contexto proporcionado para responder a esta pregunta con
certeza.

¢ Qué cantidad fue asignada al
Consorcio de Transporte
Metropolitano del Area de
Malaga en el presupuesto de
2019?

Salamandra 2b
instruct

En el presupuesto de 2019, el total asignado al Consorcio de
Transporte Metropolitano del Area de Malaga fue de 4 500 000
000 €.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontré informacién suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado solo contiene informacién sobre los presupuestos
de los anos 2023, 2025 y no hay datos sobre el presupuesto de
2019. jGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, intentando responder la pregunta sobre la cantidad asig-
Distill Llama 8B |nada al Consorcio de Transporte Metropolitano del Area de Méla-

ga en el presupuesto de 2019. Primero, reviso el contexto propor-
cionado. Veo que hay datos para el presupuesto de 2023 y 2025,
pero no hay informacién sobre 2019. Sin embargo, veo que en
2023 se asignd una cantidad de 133 euros y en 2025 se incre-
ment6 a 830 euros. Dado que el contexto no incluye datos para
2019, no puedo proporcionar una cifra exacta para ese afno. Por
lo tanto, debo informar al usuario que no se encuentra suficiente
informacién para responder la pregunta con certeza. </think>No
se encontr6 informacién suficiente en el contexto proporcionado
para responder a esta pregunta con certeza. {Gracias por pre-
guntar!

¢Qué cantidad fue destinada al
Fondo de Compensacion
Interterritorial en el presupuesto
de Andalucia de 20147

Salamandra 2b
instruct

La respuesta correcta es: 160,6 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

iGracias por preguntar! Segun el contexto proporcionado, los
Fondos de Compensacion Interterritorial permanecen congela-
dos desde 2014 y se ha previsto la misma cuantia del afio ante-
rior, 160,6 millones de euros.

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, el usuario me esté pidiendo la cantidad destinada al Fon-
do de Compensacién Interterritorial en el presupuesto de An-
dalucia de 2014. Primero, reviso el contexto proporcionado. Veo
que en el presupuesto de 2024, los Fondos de Compensacion In-
terterritorial estan congelados desde 2014 con una cantidad de
160,6 millones de euros. Ademas, en el presupuesto de 2023,
se menciona la misma cantidad, lo que sugiere que desde 2014
hasta 2023, el monto ha permanecido igual. Ahora, debo deter-
minar si la cantidad de 2014 es la misma que en 2023 y 2024.
Dado que el contexto no menciona una reduccién o aumento es-
pecifico para el afio 2014, solo menciona que desde 2014 hasta
2023 y 2024, la cantidad ha permanecido en 160,6 millones de
euros. Por lo tanto, asumo que la cantidad destinada en 2014
fue la misma que en los afos siguientes, es decir, 160,6 millones
de euros. Finalmente, estructuro la respuesta de manera clara
y concisa, siguiendo las instrucciones del usuario. </think>En el
presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia para el
ano 2014, se destin6 un total de **160,6 millones de euros™* al
Fondo de Compensacion Interterritorial. jGracias por preguntar!

¢ Qué cantidad se destina al
Plan Nacional de Formacién e
Insercion Profesional en el
presupuesto 20257

Salamandra 2b
instruct

La respuesta correcta es $100 millones.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacioén suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
solo menciona el Plan de Formacién del personal del Servicio
Andaluz de Empleo para los afios 2023 y 2024, pero no se pro-
porciona informacién sobre el Plan Nacional de Formacion e In-
sercion Profesional y su presupuesto para el afio 2025.
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DeepSeek R1|Bueno, intentaré responder la pregunta sobre la cantidad desti-
Distill Llama 8B |nada al Plan Nacional de Formacién e Insercion Profesional en

el presupuesto 2025. Primero, revisaré el contexto proporciona-
do para buscar cualquier mencion relacionada con el presupues-
to de 2025 y el Plan de Formacion. En el contexto, se menciona
que el Plan de Formacion 2025 se estructura para dar respuesta
a las ocho lineas de actividad del SAE, y se enfoca en la profe-
sionalizacion y capacitacion del personal. También se habla de
acciones que se desarrollaran entre 2023 y 2024, pero no se es-
pecifica la cantidad presupuestaria para 2025. Sin embargo, en
el contexto también se hace referencia a que en el afio 2022 se
realizaron 21 formaciones en Ofimatica aplicada a la Orientacion,
y se menciona una financiacion extraordinaria que permitié aten-
der a un total de 3.677 personas con 3.995 atenciones persona-
lizadas. Pero esto pertenece al afio 2022, no a 2025. Dado que
no hay informacion especifica sobre el presupuesto asignado al
Plan Nacional de Formacioén e Inserciéon Profesional en el afo
2025, y solo se mencionan cifras para 2022, no puedo precisar
la cantidad exacta para 2025. Por lo tanto, debo responder que
no se encuentra suficiente informacién en el contexto proporcio-
nado para responder con certeza sobre la cantidad destinada al
Plan Nacional de Formacién e Insercion Profesional en el presu-
puesto 2025. </think>No se encontré informacién suficiente en
el contexto proporcionado para responder a esta pregunta con
certeza. jGracias por preguntar!

¢ Qué ley se menciona en el
documento del presupuesto del
20257

Salamandra 2b
instruct

La ley mencionada en el documento del presupuesto del 2025
es la Ley 5/2021, de 20 de octubre, de Tributos Cedidos de la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

Mistral 7B ins-
truct

El documento del presupuesto del 2025 menciona la Ley 5/2021,
de 20 de octubre, de Tributos Cedidos de la Comunidad Auténo-
ma de Andalucia, ya que se hace referencia a su modificacion a
través del Decreto-ley 7/2022, de 20 de septiembre. jGracias por
preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

La ley mencionada en el documento del presupuesto del 2025
es la Ley 5/2021, de 20 de octubre, de Tributos Cedidos de la
Comunidad Autbnoma de Andalucia. Ademas, se hace referen-
cia a la modificacion de esta ley mediante el Decreto-ley 7/2022,
de 20 de septiembre. jGracias por preguntar!

¢ Qué medidas contempla el
presupuesto de 2023 para la
digitalizaciéon en Andalucia?

Salamandra 2b
instruct

Las medidas contempladas en el presupuesto de 2023 para la
digitalizaciéon en Andalucia incluyen la creacién de una estrate-
gia andaluza de administracion digital (AAD), la aprobacién de la
Ley de Funcién Publica, la modernizaciéon de la Administracion
mediante la aprobacion de diversas normativas como la Ley de
Creacion de los Cuerpos Superiores y Técnicos de Intervencién
y Auditoria de la Junta de Andalucia, la Ley de Policias Locales
de Andalucia y la Ley de Funcién Publica, entre otras.

Mistral 7B ins-
truct

El presupuesto de 2023 para la Comunidad Auténoma de Anda-
lucia contempla las siguientes medidas para la digitalizacion: 1.
Programa destinado a Estrategia Digital: 308,9 millones de eu-
ros para 2023. 2. Fondos destinados a la Innovacién y Evalua-
cién Educativa: su dotacion triplica respecto a 2022. jGracias por
preguntar!
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DeepSeek R1|Las medidas contempladas en el presupuesto de 2023 para la
Distill Llama 8B |digitalizacion en Andalucia incluyen: 1. **Dotacién presupuesta-

ria especifica*™: Un total de 308,9 millones de euros destinado al
programa Estrategia Digital para 2023. 2. **Medidas de produc-
cién y transferencia de conocimiento™: Se prevén actuaciones
que impulsen la investigacién, el desarrollo y la innovacién, con
un enfoque en la generacién de conocimiento y su transferencia
a sectores productivos. 3. **Implementacion de estrategias digi-
tales**: La Estrategia Andaluza de Administracion Digital, apro-
bada el 20 de septiembre de 2022, que busca mejorar la expe-
riencia de las personas usuarias en sus relaciones con los pode-
res publicos. 4. **Creacién de agencias**: Se menciona la Agen-
cia empresarial TRADE y la Agencia Digital de Andalucia como
ejemplos de iniciativas que contribuyen a la modernizacion y digi-
talizacion de la administracion. 5. **Leyes y paquete normativo™*:
Se prevén la aprobacién de la Ley de Funcion Publica, la Estra-
tegia de Recursos Humanos, la Ley Andalucia Digital, la Ley de
Creacion de Cuerpos Superior y Técnico, y la Ley de Policias
Locales, todas ellas orientadas a modernizar la administracion y
avanzar en la digitalizacion.

¢ Qué medidas contempla el
presupuesto de 2023 para
mejorar la infraestructura de
justicia?

Salamandra 2b
instruct

El contexto no incluye ninguna referencia sobre medidas espe-
cificas contempladas en el presupuesto de 2023 para mejorar
la infraestructura de justicia. Por lo tanto, no puedo generar una
respuesta fundamentada basada en ese contexto. Sin embargo,
te recomiendo investigar mas sobre este tema para obtener in-
formacion actualizada y relevante.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. Sin embargo,
para obtener informacién sobre las medidas contempladas en
el presupuesto de 2023 para mejorar la infraestructura de justi-
cia en la Comunidad Auténoma de Andalucia, es recomendable
consultar el presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalu-
cia para 2023 en su totalidad. jGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, intentaré resolver la pregunta sobre las medidas contem-
Distill Llama 8B |pladas en el presupuesto de 2023 para mejorar la infraestructura
de justicia de la Junta de Andalucia, basandome en el contexto
proporcionado. Primero, reviso el contexto. Veo que se menciona
que en Cetursa, la contratacion de personal depende de la ex-
plotacion comercial, y si las condiciones climatolégicas mejoran,
se incrementa el personal y su tiempo medio de empleo, lo que
también implica una subida del Importe Neto de la Cifra de Ne-
gocios. Ademas, se habla de la transformacion de 147 puestos
en indefinidos dentro del Plan de Estabilizacion. La plantilla de
personal para 2023 se muestra como 623 empleados. Sin em-
bargo, el contexto no explicita directamente medidas especificas
para la infraestructura de justicia. Por lo tanto, quizas las medi-
das se refieren indirectamente a la contratacién de personal y el
aumento de eficiencia en la explotacion comercial, lo que podria
mejorar la infraestructura de justicia al incrementar el personal y
su capacidad operativa. Pero, al mismo tiempo, no hay informa-
cion directa sobre inversiones en infraestructura fisica de justicia.
Por lo tanto, quizas el presupuesto se centra en incrementar el
personal y optimizar recursos, lo que indirectamente mejoraria la
infraestructura de justicia. Finalmente, concluyo que las medidas
son incrementar el numero de empleados y mejorar la eficien-
cia operativa, lo que podria contribuir a una mejor infraestructura
de justicia. </think>jGracias por preguntar! El presupuesto pa-
ra 2023 contempla medidas relacionadas con la contratacién de
personal y su tiempo medio de empleo, asi como la transforma-
cién de 147 puestos en indefinidos, que se espera contribuyan a
mejorar la eficiencia y el rendimiento de los servicios, incluyendo
potencialmente la infraestructura de justicia. No se mencionan
inversiones especificas en infraestructura fisica de justicia, sino
mas bien un enfoque en recursos humanos y procesos operati-

VoS,
¢ Qué medidas de empleo se | Salamandra 2b|En 2019, se crearon 38.000 empleos nuevos en Andalucia gra-
impulsaron en 2019 en instruct cias a las politicas activas implementadas por la Junta de Anda-
Andalucia segun el lucia. Estas medidas incluyeron incentivos fiscales para empre-
presupuesto autonémico? sas y autdnomos, apoyo financiero a PYMES y emprendedores,

mejora de la formacion profesional, fomento de la innovacion tec-
nolégica, desarrollo rural sostenible, entre otras. Ademas, se im-
plementaron programas sociales dirigidos a colectivos vulnera-
bles, como jévenes desempleados, personas con discapacidad,
ancianos y mujeres victimas de violencia de género. Se lleva-
ron a cabo inversiones publicas significativas en infraestructuras
educativas, sanitarias y deportivas, ademas de proyectos cultu-
rales y artisticos. En resumen, estas iniciativas permitieron crear
oportunidades laborales y mejorar la calidad de vida de las per-
sonas en Andalucia.

Mistral 7B ins-|Las medidas de empleo impulsadas en 2019 en Andalucia, se-
truct gun el presupuesto autonémico, no se especifican explicitamente
en el contexto proporcionado. Sin embargo, se menciona que la
economia de la regién muestra sintomas de estabilidad y recu-
peracién, lo que sugiere que se tomaron medidas para fomentar
la actividad econémica y el empleo. Ademas, se menciona la im-
portancia de las acciones formativas para mejorar la insercién
laboral, asi como la necesidad de incorporar el enfoque de gé-
nero transversal en las politicas preventivas, de promocién de la
autonomia y prevencion de la dependencia, entre otras. jGracias
por preguntar!
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Pregunta Modelo Respuesta
DeepSeek R1|Bueno, intentando responder esta pregunta sobre las medidas
Distill Llama 8B |de empleo impulsadas en 2019 en Andalucia segun el presu-

puesto autonémico. Primero, reviso el contexto proporcionado
para ver si hay informacion relevante. El contexto menciona que
en agosto de 2015 se acumulaban 21 meses consecutivos de
crecimiento interanual de la afiliacion a la Seguridad Social, y
que el paro registrado se habia reducido por debajo del millén
de personas con un ritmo superior al nacional. Ademas, habla
de las previsiones para el proximo ejercicio, que eran prudentes,
basadas en la recuperacién econémica y el aumento de la acti-
vidad econémica. También se sefiala que las entregas a cuenta
del sistema de financiacion, los tributos propios y gestionados
por la Comunidad Autbnoma mostraban una trayectoria crecien-
te, aunque estaban compensadas parcialmente por las menores
transferencias debido a la pandemia COVID-19, que afect6 espe-
cialmente a la poblacion joven. No se menciona especificamente
las medidas de empleo para el afio 2019. Por lo tanto, aunque
hay informacién sobre el contexto general de crecimiento eco-
némico y reduccion del paro, no hay datos concretos sobre las
medidas especificas aplicadas en 2019. </think>No se encontré
informacién suficiente en el contexto proporcionado para respon-
der a esta pregunta con certeza. jGracias por preguntar!

¢ Qué objetivos busca alcanzar
el presupuesto de 2025 en
relaciéon con la igualdad de
oportunidades?

Salamandra 2b
instruct

Los objetivos buscados son promover la igualdad de género en
el Servicio Andaluz de Empleo.

Mistral 7B ins-
truct

El presupuesto de 2025 busca alcanzar el objetivo de promover
la igualdad de género en el Servicio Andaluz de Empleo, como
se indica en la linea de actividad OO.1.4 del Plan de Formacion
2025. Esto se lograra mediante la elaboracién del Plan de Igual-
dad del personal propio de la Agencia SAE, en cumplimiento del
articulo 32 de la Ley 12/2007 de 26 de noviembre para la promo-
cién de la Igualdad de Oportunidades. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

El presupuesto de 2025 para la Comunidad Auténoma de An-
dalucia busca alcanzar el objetivo de promover la igualdad de
género en el Servicio Andaluz de Empleo, alineado con lo es-
tablecido en el articulo 32 de la Ley 12/2007 de 26 de noviem-
bre, que promueve la igualdad de oportunidades. Este objetivo
se materializa a través del Plan de Igualdad elaborado para el
personal de la Agencia SAE, que busca garantizar las condicio-
nes necesarias para la profesionalizacion y capacitacion de las
personas que integran el Servicio Andaluz de Empleo. jGracias
por preguntar!

¢ Qué papel tuvieron las

politicas de empleo en el
presupuesto de 2017 en
Andalucia?

Salamandra 2b
instruct

Las politicas de empleo fueron una prioridad importante en el
presupuesto de 2017 en Andalucia, alcanzando una asignacién
total de 900,6 millones de euros. Dentro de estas politicas, des-
taca el Programa de Intermediacion y Orientacién Laboral, dota-
do con 321,7 millones de euros, un aumento del 16 % respecto al
ano anterior. Ademas, se destinaron 110,2 millones de euros a la
Formacién Profesional, aumentando un 47,9 % en comparacion
con el mismo periodo del afio anterior. La creacion de empleo
fue un componente clave en la estrategia de desarrollo econémi-
co de Andalucia durante ese periodo.
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Mistral 7B ins-|Las politicas de empleo tuvieron un papel importante en el pre-
truct supuesto de 2017 en Andalucia, ya que no se proporciona infor-

macion especifica sobre el presupuesto de 2017 en el contexto
proporcionado. Sin embargo, se indica que la creacién de empleo
es un factor indisociable de la actividad econdémica y que los re-
cursos destinados al impulso a la creacion de empleo, la mejora
de la empleabilidad y el emprendimiento se sitian en 2023 en
989,3 millones de euros. jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Bueno, voy a intentar responder la pregunta sobre el papel de las
politicas de empleo en el presupuesto de 2017 de Andalucia. Pri-
mero, reviso el contexto proporcionado. Veo que hay informacion
sobre los presupuestos de 2023 y 2005, pero no directamente
sobre 2017. Sin embargo, veo que en 2023 se mencionan re-
cursos destinados al impulso a la creaciéon de empleo, la mejora
de la empleabilidad y el emprendimiento, con cifras especificas.
Pero la pregunta es sobre 2017, y el contexto no menciona in-
formacion sobre ese afio. No hay datos sobre el presupuesto
para 2017, asi que no puedo proporcionar una respuesta preci-
sa basada en el contexto. Por lo tanto, debo informar que no se
encontré informacion suficiente para responder la pregunta con
certeza. </think>No se encontré informacién suficiente en el con-
texto proporcionado para responder a esta pregunta con certeza.

¢ Qué partidas estan
relacionadas con los fondos
europeos en 20257

Salamandra 2b
instruct

Las partidas relacionadas con los Fondos Europeos en
2025 son: Presupuesto de la Comunidad Auténoma de
Andalucia 2025 Resumen Fondo Europeo (sin consolidar)
Presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia 2025
Resumen Fondo Europeo (conconsolidado) Presupuesto
de la Comunidad Auténoma de Andalucia 2025 Resumen
Fondo Europeo (con consolidado). ### Referencia: La re-
ferencia utilizada fue la pagina web oficial del Gobierno
Andaluz https://www.juntadeandalucia.es/web/guest/busqueda/-
/search %3D/presupuestos+publicos+de+la+comunidad+autonon

na+de+andalucia+en+el+é

Mistral 7B ins-
truct

Las partidas relacionadas con los fondos europeos en 2025 en el
Presupuesto de la Comunidad Auténoma de Andalucia 2025 son
las siguientes: 1. 651 Fondos Europeos 2. 652 Resumen Fondos
Europeos (Consolidado) 3. 655 Resumen Fondos Europeos (Sin
Consolidar) jGracias por preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

De acuerdo al contexto proporcionado, las partidas relacionadas
con los fondos europeos en 2025 son las siguientes: - **652**:
Resumen de fondos europeos consolidado. - **651**: Fonds eu-
ropéens. - **655**: Resumen de fondos europeos (sin consoli-
dar). Estas cifras se refieren a las asignaciones especificas desti-
nadas a proyectos y programas financiados por fondos europeos
en el presupuesto de la Comunidad Autbnoma de Andalucia para
el afo 2025.

¢ Qué porcentaje del
presupuesto total se destina a
las universidades andaluzas en
el presupuesto 2025?

Salamandra 2b
instruct

El presupuesto total destinado a las universidades andaluzas en
el presupuesto 2025 asciende a 8.000 millones de euros.

Mistral 7B ins-
truct

No se encontr6 informacion suficiente en el contexto proporcio-
nado para responder a esta pregunta con certeza. El contexto
proporcionado no proporciona informacién sobre el porcentaje
del presupuesto total que se destina a las universidades andalu-

zas en el presupuesto 2025. jGracias por preguntar!
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DeepSeek R1|Bueno, intentaré resolver esta pregunta sobre el porcentaje del
Distill Llama 8B |presupuesto total que se destina a las universidades andaluzas

en el presupuesto de 2025. Primero, revisaré el contexto propor-
cionado para buscar informacion relevante. En el contexto, hay
varias menciones de presupuestos relacionados con las univer-
sidades. Por ejemplo, se habla del "nuevo modelo de financia-
cién de las Universidades Publicas de Andalucia"que comenzé
a vigor en 2023 y se extendera hasta 2027. Ademas, se men-
ciona que en el presupuesto 2025, las transferencias de finan-
ciacion a Andalucia Emprende Fundacién Publica Andaluza son
una partida destacable. Sin embargo, no se proporciona un nud-
mero especifico del presupuesto total ni del monto destinado a
las universidades en 2025. La informacion disponible se centra
en la descripcion de las actuaciones y las transferencias, pero
no se menciona el porcentaje exacto. Dado que no se puede ex-
trapolar ni inventar datos, la respuesta mas precisa seria indicar
que no se encuentra suficiente informaciéon para determinar el
porcentaje exacto. </think>No se encontré informacion suficien-
te en el contexto proporcionado para responder a esta pregunta
con certeza.

¢ Qué areas priorizan las
cuentas de la Comunidad
Auténoma para 20257

Salamandra 2b
instruct

Las éreas prioritadas son: 1.- Sanidad (49%) 2.- Edu-
cacién (16%) 3.- Servicios Sociales (8%) 4.- Investi-
gacién (7%) 5.- Cultura (5%) 6.- Deportes (4%) 7.-
Agricultura (3%) 8.- Economia (2%) 9.- Infraestructuras
(2%) 10.- Medio Ambiente (1%). ### Referencia: Pre-
supuesto de la Comunidad Autbnoma de Andalucia 2025
https://www.juntadeandalucia.es/web/gestion/_/content/documen

tos/presupuestos_publicos

Mistral 7B ins-
truct

Las areas priorizadas por las cuentas de la Comunidad Auténo-
ma de Andalucia para el afio 2025, segun el contexto proporcio-
nado, no se especifican explicitamente. Sin embargo, se puede
inferir que las areas prioritarias se reflejaran en los presupuestos
de cada uno de los documentos mencionados: "PRESUPUESTO
DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE ANDALUCIA 2025"(31 y
50). Estos documentos no proporcionan informacién suficiente
para identificar las areas prioritarias con certeza. jGracias por
preguntar!

DeepSeek R1
Distill Llama 8B

Las areas que priorizan las cuentas de la Comunidad Autbnoma
de Andalucia para 2025 son la **CAMARA DE CUENTAS** y los
*ESTADOS CONSOLIDADOS**. jGracias por preguntar!
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10.2. Tablas de preguntas y respuestas ground truth

Pregunta

Respuesta

¢, Qué ley se menciona en el documento del
presupuesto del 2025?

La Ley 12/2023, de 26 de diciembre, del Pre-
supuesto de la Comunidad Auténoma de An-
dalucia para el afio 2024.

¢, Cual es el objetivo del presupuesto de la Co-
munidad Autonoma de Andalucia para 20247

El objetivo es la mejora del bienestar en un
marco de estabilidad institucional, didlogo y
confianza en el potencial de la sociedad an-
daluza.

¢,Cémo ha variado el gasto en infraestructuras
educativas entre 2022 y 20237

Ha aumentado un 15 %, alcanzando 1.260 mi-
llones de euros en 2023.

¢, Cual fue el financiamiento para la infraestruc-
tura sanitaria en Jaén en el presupuesto de
20237

En 2023, se asignaron 520.894 euros para el
sistema de salud en Jaén, mejorando las ins-
talaciones sanitarias en la provincia.

¢, Cudl fue la cantidad asignada al Ayuntamien-
to de Jaén en el presupuesto de 20227

Al Ayuntamiento de Jaén se le asignaron
75.787 euros dentro del fondo para la finan-
ciacion de entidades locales en 2022.

¢, Cudl ha sido el presupuesto total aprobado
por la Junta de Andalucia en 20237

El presupuesto total aprobado para 2023 es
de 45.619 millones de euros.

¢, Cual ha sido la evolucion del presupuesto to-
tal de la Junta de Andalucia desde 2020 hasta
20247

El presupuesto ha mostrado un aumento sos-
tenido debido a la implementacion de politicas
de mejora de servicios publicos, recuperacion
econdmica y financiacion europea, incluyendo
el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia
(MRR).

¢,Cual es el total de la dotacién de CANAL
SUR RADIO Y TELEVISION, S.A. en el pre-
supuesto del 20257

El importe de la dotacién de Canal Sur Radio y
Television, SA en el presupuesto del afio 2025
asciende a 3.700 millones de euros.

¢, Cuales han sido los sectores prioritarios en
el presupuesto de Andalucia para 20237

Los sectores prioritarios para 2023 en Anda-
lucia incluyeron el fortalecimiento de servicios
publicos, como sanidad y educacion, ademas
de medidas fiscales para reducir la carga tri-
butaria y simplificacién administrativa.

¢, Qué cantidad destind el presupuesto de
2017 al apoyo de politicas de empleo en Jaén
y otras provincias?

En 2017, se asignaron 434 millones de eu-
ros en total para politicas de empleo, inclui-
das areas como Emple@dJoven, con impacto
en Jaén y otras provincias de Andalucia.
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¢, Qué cantidad fue asignada al Consorcio de
Transporte Metropolitano del Area de Malaga
en el presupuesto de 20197

En 2019, el Consorcio de Transporte Metropo-
litano del Area de Malaga recibié una asigna-
cién de 12.698.461 euros.

¢, Cémo ha variado la inversion en el sector tu-
ristico en Andalucia entre 2021 y 20237

La inversion en turismo aumentd de 150 millo-
nes en 2021 a 210 millones en 2023, enfoca-
dos en la modernizacién y sostenibilidad del
sector.

¢, Qué cantidad fue destinada al Fondo de
Compensacion Interterritorial en el presu-
puesto de Andalucia de 20147

En 2014, el Fondo de Compensacion Inter-
territorial se redujo en un 55 %, afectando la
equidad en los servicios publicos en Andalu-
cia, lo cual fue sefialado como perjudicial para
la region.

¢, Qué medidas contempla el presupuesto de
2023 para la digitalizacién en Andalucia?

Se incluyen 130 millones para proyectos de
transformacioén digital en diferentes areas del
sector publico.

¢, Como ha variado la inversion en sanidad en
Andalucia entre 2020 y 20247

La inversién en sanidad ha aumentado progre-
sivamente, priorizando el acceso universal y
mejorando instalaciones y servicios sanitarios
en toda la comunidad.

¢ Qué medidas contempla el presupuesto de
2023 para mejorar la infraestructura de justi-
cia?

En 2023, se asignaron 45 millones de euros
a la construccién y renovacion de juzgados y
sedes judiciales en toda Andalucia.

¢ Qué cantidad se destina al Plan Nacional de
Formacion e Insercion Profesional en el pre-
supuesto 20257

El
ciébn Profesional tiene una asignacion de
143.981.704 euros.

Plan Nacional de Formacion e Inser-

¢, Qué medidas de empleo se impulsaron en
2019 en Andalucia segun el presupuesto au-
tonémico?

En 2019, la Junta promovié la creacién de em-
pleo a través de una reforma fiscal progresiva
y politicas que fomentaban el emprendimien-
to, eliminando barreras administrativas para
atraer inversion y dinamizar la economia re-
gional.

¢, Qué papel tuvieron las politicas de empleo
en el presupuesto de 2017 en Andalucia?

En 2017, las politicas de empleo incluyeron
programas como Emple@Joven y apoyo al
trabajo autbnomo, con una dotacién de 434
millones de euros para el periodo 2016-2020.

¢, Cual fue la inversién en politicas de salud en
Jaén segun el presupuesto de 20227

El presupuesto de 2022 en Jaén incluy6
520.894 euros para mejorar la salud publica
y calidad sanitaria en la provincia.
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¢, Qué partidas estan relacionadas con los fon-
dos europeos en 20257

Los fondos europeos incluyen asignaciones
para FEDER, FSE+, FEADER, entre otros, to-
talizando 2.232.428.067 euros.

¢,Cual es el presupuesto total aprobado pa-
ra la Comunidad Auténoma de Andalucia en
20257

El presupuesto total aprobado asciende a
44.521 millones de euros, un incremento del
5 % respecto al afio anterior.

¢,Cuales son las condiciones para el nombra-
miento de personal funcionario interino por ex-
ceso en el presupuesto del 20207

Las condiciones son: a) Duracidon maxima de
seis meses dentro de un periodo de doce me-
ses. b) Financiacién emitida en un plazo ma-
ximo de un mes tras informe de Hacienda c)
Personal interino no ocupara plazas fijas

¢, Qué objetivos busca alcanzar el presupuesto
de 2025 en relacion con la igualdad de opor-
tunidades?

El presupuesto busca reducir las desigualda-
des territoriales, mejorar la igualdad de acce-
S0 a servicios publicos y fomentar la inclusion
social.

¢, Cuales son las medidas fiscales destacadas
en el presupuesto 20257

Se aplican incentivos fiscales por valor de 800
millones para fomentar inversiones en sosteni-
bilidad y proyectos innovadores.

¢ Qué areas priorizan las cuentas de la Comu-
nidad Autbnoma para 20257

Las cuentas de la Comunidad Auténoma para
2025 priorizan areas fundamentales como la
educacion, la salud, el empleo, la sostenibili-
dad ambiental, la digitalizacion y la innovacién,
enmarcandose en los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
y las estrategias de desarrollo regional de la
Unién Europea.

¢, Qué porcentaje del presupuesto total se des-
tina a las universidades andaluzas en el pre-
supuesto 20257

El 12% del presupuesto total estd4 destinado
a las universidades andaluzas, incluyendo in-
vestigacion y docencia.

¢, Cual fue el total de costes de personal de las
universidades de titularidad publica en 20177

El total del costes de personal fueron

529.634.378 euros.

¢, Cuél fue el financiamiento para la infraestruc-
tura sanitaria en Albacete en el presupuesto
de 20237

Albacete no pertenece a la comunidad auté-
noma de Andalucia. No dispongo de informa-
cién relacionada.

¢, Cual fue la inversién en politicas de salud en
Madrid segun el presupuesto de 20227

Madrid no pertenece a la comunidad auténo-
ma de Andalucia. No dispongo de informacion
relacionada.
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Capitulo 11

APENDICE C

11.1. Videos demostrativos del sistema

Parte del Sistema Enlace

Introduccién a la base de datos de conocimiento Ver video
Funcionamiento del chat Ver video
Ejecucion de evaluacion masiva de modelos Ver video
Construccién de evaluacion de modelos Ver video
Exportacion de datos y evaluacion Ver video
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