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Introduccion

1. Introduccién y Contexto General

La inteligencia artificial (IA) tiene sus raices conceptuales en décadas pasadas, mucho antes de la
era digital actual. En 1950 Alan Turing plante6 la famosa pregunta “;Pueden pensar las
maquinas?”y propuso la Prueba de Turing como criterio para evaluar la inteligencia de un
sistema computacional (Breve historia de la IA - Managers LAB). Unos afios después, en 1956, el

término “inteligencia artificial” se acuiié formalmente durante la conferencia de Dartmouth,
marcando el nacimiento oficial de la IA como campo de estudio. A partir de entonces, la IA
experimentd periodos de gran optimismo y financiamiento seguidos por “inviernos” de
estancamiento cuando los avances no cumplian con las expectativas iniciales. Ejemplos
tempranos incluyen programas pioneros como Logic Theorist (1956), capaz de demostrar
teoremas matematicos, y ELIZA (1966), un chatbot primitivo que simulaba a un psicoterapeuta. Si
bien estas primeras IA eran limitadas, sentaron bases importantes. Tras los inviernos de 1A en
los 70s y finales de los 80s, el campo resurgié en los 90s gracias al aprendizaje automadatico
(machine learning) y al aumento del poder de cdmputo. Un hito simbdlico fue la victoria de Deep
Blue (IBM) sobre el campedn de ajedrez Garry Kasparov en 1997 (Breve historia de la IA -
Managers LAB), demostrando la capacidad de las maquinas para competir en tareas
intelectuales especializadas.

En términos modernos, Inteligencia Artificial se refiere de manera amplia a sistemas
informaticos capaces de realizar tareas que tipicamente requieren inteligencia humana (;Qué es_
la Inteligencia Artificial (IA)?_|_IBM). La IA abarca varios subcampos, entre ellos el aprendizaje
automatico (ML) y el aprendizaje profundo (deep learning). Es importante distinguir estos
conceptos relacionados. Mientras que la IA es un campo general que busca crear maquinas

inteligentes, el machine learning es una técnica dentro de la IA que permite a los sistemas
aprender de datos y mejorar su desempefio con la experiencia, sin ser explicitamente
programados para cada caso (Breve historia de la IA - Managers LAB). Por su parte, el deep

learning es una rama avanzada del ML que utiliza redes neuronales artificiales profundas con
muchas capas para aprender representaciones de los datos. En otras palabras, el ML tradicional
a menudo requiere preprocesar los datos y extraer manualmente caracteristicas relevantes,
mientras que el deep learning automatiza en gran medida la extraccion de caracteristicas a
través de sus multiples capas neuronales. Un algoritmo de deep learning puede descubrir
patrones muy complejos por si mismo, siempre que disponga de suficientes datos y potencia de
computo.

La ciencia de datos, por otro lado, se relaciona estrechamente con la IA pero tiene un enfoque
diferente. La ciencia de datos engloba el proceso completo de recolectar, limpiar, analizar e
interpretar grandes volumenes de datos para extraer conocimiento Gtil (Ciencia de datos y
aprendizaje automatico: ;cual es mejor? - Alteryx). En la practica, utiliza herramientas

estadisticas y analiticas para dar sentido a los datos y generar valor. La IA suele considerarse
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una tecnologia habilitadora dentro de la ciencia de datos: por ejemplo, los modelos de machine
learning son una herramienta que los cientificos de datos emplean para hacer predicciones
basadas en datos. De acuerdo con AWS, la ciencia de datos combina métodos estadisticos y
tecnologias para generar significado a partir de datos, mientras que la IA va un paso mas alla
al utilizar esos datos para resolver problemas cognitivos asociados a la inteligencia humana
(como aprender reconocer patrones) En sintesis, la ciencia de datos proporciona los datos y su
analisis, el machine learning (y deep learning) proporciona las técnicas para aprender de esos
datos, y la IA es el paraguas que busca aplicar esas técnicas para imitar o superar ciertas
capacidades humanas en tareas especificas.

En las ultimas dos décadas, avances tecnoldgicos han convergido para propulsar una nueva era
de la IA. La disponibilidad de grandes volimenes de datos (“Big Data"), el abaratamiento del
computo a gran escala (e.g. uso de GPUs y cdmputo en la nube) y los avances en algoritmos de
aprendizaje (como la invencion de la arquitectura transformer en 2017) han desencadenado un
progreso acelerado. Entrando en la década de 2010, el deep learning impulsé mejoras
dramaticas en visién por computador, reconocimiento de voz y procesamiento de lenguaje
natural. Mas recientemente, en 2022-2023, la aparicion de los modelos de lenguaje de gran
tamaiio (LLM) como ChatGPT (basado en GPT-3.5/GPT-4 de OpenAl) marcé un punto de inflexién
muy visible en la adopcién de la IA por el publico general. Millones de usuarios comenzaron a
interactuar cotidianamente con modelos de |A generativa, demostrando capacidades
sorprendentes para producir texto coherente, c6digo e incluso imagenes. En paralelo a esta
adopcién masiva, se han intensificado las conversaciones sobre la ética de la IA - cémo
garantizar que estos sistemas se desarrollen y usen de manera responsable - indicando la
madurez y relevancia critica que la IA ha alcanzado en nuestra sociedad (;Qué es la Inteligencia
Artificial (1A)?_|_IBM).

Hacia 2025: La Revolucion Democratizada de la IA

La implementacion de soluciones de inteligencia artificial (IA) se esta acelerando a un ritmo sin
precedentes, transformando radicalmente la manera en que las empresas y los profesionales
interactuan con la tecnologia. En los albores de esta revolucion, los asistentes de IA eran
herramientas simples -copilotos que sugerian contenido o completaban cédigo-, pero en muy
poco tiempo han evolucionado hasta convertirse en sistemas agénticos capaces de operar de
forma auténoma y tomar decisiones complejas sin intervencion humana constante. Segun
Enrique Dans, la evolucién ha sido tan vertiginosa que hemos pasado de tener simples
asistentes a contar con sistemas agénticos integrados en multiples sectores, permitiendo la
automatizacion profunda de tareas y una mejora sustancial en la eficiencia operativa.
enriguedans.com

Este avance se ha logrado gracias a técnicas de entrenamiento y optimizacion que permiten
entrenar modelos con miles de millones de parametros en tiempos récord. Ademas, la creciente
disponibilidad de modelos de cédigo abierto y la reduccién de los costes computacionales estan
democratizando el acceso a la IA. Herramientas como GitHub Copilot, Cursor o Windsurf
facilitan que incluso desarrolladores sin experiencia en IA puedan aprovechar asistentes de
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codificacion, generando automaticamente codigo, detectando errores en tiempo real y
completando fragmentos de forma inteligente. Esto reduce las barreras de entrada, acelerando
el desarrollo de aplicaciones y permitiendo a pequefias empresas y profesionales
independientes competir en igualdad de condiciones.

La democratizacidon de la IA también se refleja en la capacidad de estos modelos para
desplegarse en dispositivos personales. Gracias a la optimizacion en el uso de recursosy a la
implementacion de técnicas de cuantizaciéon, modelos que anteriormente requerian costosos
centros de datos ahora pueden ejecutarse en computadoras personales, smartphones e incluso
en dispositivos de edge computing. Este despliegue local no solo mejora la privacidad -al evitar
depender exclusivamente de la nube-, sino que también permite a los usuarios beneficiarse de
una IA personalizada y mas inmediata en su dia a dia.

Por otra parte, el articulo "Rapido o lento: el impacto real de la velocidad de adopcion de la IA"
de ClO.com destaca que la integracion masiva de soluciones de IA esta redefiniendo los
procesos comerciales, optimizando operaciones y reduciendo costes. Se proyecta que, para
2025, la expansion de estas tecnologias sera inmensurable, afectando a practicamente todos los
sectores y transformando radicalmente la economia global. La convergencia de sistemas
agenticos, asistentes de codificacion y la accesibilidad de modelos de IA impulsa un efecto
multiplicador que aumenta la productividad y fomenta la innovacién en niveles antes
impensables.

En resumen, la |A se ha democratizado y sus soluciones se vuelven cada vez mas accesibles.
Desde la transformacion de simples asistentes en complejos sistemas agénticos hasta el
despliegue de modelos optimizados en computadoras personales y dispositivos moviles,
estamos ante el invento tecnolégico mas revolucionario de la humanidad, cuya expansiony
adopcién masiva se prevé que alcance un punto de inflexién en 2025.

2. Resumen Ejecutivo y Objetivos Generales

La Inteligencia Artificial se ha convertido en un factor transformador tanto en el sector privado
como en el publico, revolucionando procesos, servicios y modelos de negocio. Este documento
tiene por objetivo ofrecer un panorama amplio y detallado sobre la implementacién de IA - en
particular las tecnologias de modelos de lenguaje de gran tamaiio (LLM) y agentes
inteligentes - en organizaciones publicas y privadas. Se busca explicar los conceptos
fundamentales y evoluciones tecnolégicas de forma accesible, a la vez que se proporcionan
detalles técnicos suficientes para un lector con cierta inclinacién técnica. Asimismo, se pretende
delinear estrategias practicas para adoptar estas tecnologias, considerando factores humanos,
operativos y normativos.

La IA ya muestra un impacto significativo en diversos sectores industriales y
gubernamentales. En el sector privado, empresas de tecnologia, finanzas, salud, manufactura,
entre otras, estan aprovechando la IA para optimizar sus operaciones: desde asistentes virtuales



gue mejoran la atencion al cliente hasta sistemas de deteccién de fraudes o algoritmos de
mantenimiento predictivo en plantas industriales. Segun encuestas recientes, cerca de la mitad
de las empresas globales ya integran alguna forma de |IA en al menos una funcion de negocio, y
este numero sigue creciendo. Particularmente, la IA generativa (capaz de crear contenido
nuevo como texto, imagenes o codigo) irrumpié en 2023 como una tecnologia de adopcién
acelerada: casi un 33% de las organizaciones report6 usar IA generativa en alguna funcion a los
pocos meses de su aparicion publica. Las expectativas sobre su impacto son altas - tres cuartas
partes de los ejecutivos encuestados por McKinsey esperan disrupciones significativas en la
dinamica competitiva de sus industrias gracias a la IA generativa en los préximos 3 afios (EL
estado de la IA en 2023: El afio clave de la IA generativa |_McKinsey).

En el sector publico, si bien la adopcion fue tradicionalmente mas lenta, hoy los gobiernos estan
reconociendo el potencial de la IA para mejorar los servicios al ciudadano y la eficiencia
administrativa. Ya existen ejemplos de asistentes virtuales gubernamentales que ayudan a
los ciudadanos a navegar tramites (por ejemplo, la ciudad de Heidelberg en Alemania lanzé
“Lumi”, un chatbot que guia a los residentes en gestiones municipales comunes (Liberar el
potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para los organismos gubernamentales |_
McKinsey)), asi como pilotos de IA para resumir documentos legales extensos, optimizar la
gestidon de trafico urbano o apoyar diagnosticos meédicos en sistemas de salud publica.
Organismos internacionales y gobiernos estan elaborando estrategias nacionales de IA para
fomentar su uso responsable en el sector publico (Desafios de la adopcién de la |A en el sector

publico - Cuatrecasas) ([PDF]_ Gobernanza de la Inteligencia Artificial en la Administracion Publica

...). Todo esto apunta a que la IA no es solo una tendencia pasajera, sino una fuerza
transformadora de largo alcance.

Dado este contexto, el propésito de este informe es servir como guia comprensiva para
entender y planificar la incorporacion de |A avanzada en organizaciones. Para los responsables
de tecnologia y tomadores de decision, se brindan marcos conceptuales y ejemplos que les
ayuden a identificar oportunidades de aplicacion de IA (por ejemplo, en qué procesos un LLM o
un agente podrian generar eficiencias). Para profesionales técnicos, se incluyen referencias a
herramientas, frameworks y consideraciones de implementacién. Y para todo lector interesado,
se discuten las implicaciones sociales y éticas, con el fin de fomentar una adopcién consciente y
equilibrada.

En suma, nuestra meta es ofrecer una vision 360°: desde la visién histérica y conceptual de la
IA, pasando por las capacidades actuales de los modelos de lenguaje y agentes, hasta las
practicas recomendadas de implementacion y la nueva mentalidad que debe desarrollar la
fuerza laboral para aprovechar estas tecnologias. Al final, se presentan conclusionesy
recomendaciones, asi como referencias para profundizar en cada tema. Con esto, se espera que
el lector adquiera no solo conocimientos tedricos, sino también una comprensién practica de
como la IA puede aplicarse de manera efectiva en diversos entornos organizacionales.

3. Antecedentes, Justificacion y Diagnéstico
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La rapida evolucién de la IA en afios recientes ha creado una sensacién de urgencia en
organizaciones de todo tipo por entender y adoptar estas tecnologias. Diversos estudios sefialan
que la IA podria aportar enormes beneficios economicos y sociales. Por ejemplo, analisis
globales estiman que la IA podria contribuir con trillones de ddlares a la economia mundial en
esta década, y las empresas anticipan mejoras sustanciales en productividad gracias a su
implementacion (De la concepcion a la ejecucion: Creando agentes de |IA de vanguardia con
LangChain). En el sector privado, la presidon competitiva actia como catalizador: compafiias

innovadoras utilizan IA para optimizar cadenas de suministro, personalizar masivamente la
experiencia del cliente, automatizar soporte y detectar nuevas oportunidades de mercado a
partir del analisis de datos, obligando a sus competidores a seguir el ritmo o arriesgarse a
quedar rezagados. En el sector publico, la justificacion para adoptar IA se asocia a mejorar la
eficiencia y calidad de los servicios publicos, desde agilizar tramites gubernamentales hasta
apoyar politicas publicas basadas en datos. La transformacién digital de los gobiernos,
acelerada por la pandemia, ha abierto la puerta para que tecnologias de IA complementen ese
proceso - por ejemplo, mediante chatbots para consultas ciudadanas 24/7, sistemas de ayuda
en diagndsticos médicos en hospitales publicos, o modelos predictivos que ayuden en la gestion
del transito y la seguridad ciudadana.

Un diagnéstico de la situacién actual muestra, sin embargo, que existen desafios significativos
gue explican por qué no todas las organizaciones han incorporado IA al mismo ritmo. Por un
lado, muchas entidades publicas y empresas tradicionales enfrentan una brecha de talento y
conocimientos en |A. Implementar estas tecnologias requiere profesionales capacitados en
ciencia de datos, ingenieria de ML, analisis de datos, etc., perfiles que son muy demandados y
escasos en el mercado laboral. Por otro lado, se observan limitaciones en infraestructuray
datos: algunos organismos no cuentan con datos de calidad, accesibles y suficientes para
entrenar algoritmos (o no tienen los mecanismos para explotarlos), y carecen de la
infraestructura computacional (centros de datos con GPUs, o presupuestos para servicios cloud)
necesaria para aprovechar |IA a gran escala. A esto se suman barreras culturales y
organizativas: la adopcion de IA implica cambiar procesos establecidos, integrar sistemas
nuevos y, en ocasiones, reestructurar flujos de trabajo, lo cual puede generar resistencia interna
si no se gestiona adecuadamente el cambio.

En el sector publico especificamente, estudios recientes resaltan tanto el potencial como las
areas de mejora en la adopcion de IA. Un informe del Centro Comun de Investigaciéon de la
Unidn Europea encontrd que las tecnologias de inteligencia artificial y blockchain son de las
mas extendidas en el sector publico europeo, pero que para avanzar en su despliegue es
necesario enfocarse en aspectos como la formacion de talento, la colaboracion interinstitucional
y la gobernanza responsable. Es decir, existe consciencia de la importancia de la IA, pero su
aprovechamiento pleno requiere invertir en competencias y marcos de control. Este mismo
informe concluye que la integracion exitosa de IA en gobiernos depende en gran medida de
desarrollar las competencias adecuadas (técnicas, de gestion y éticas) en la administracion
publica, asi como de establecer practicas de gobernanza claras para dirigir estos proyectos
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(Nuevos informes analizan la implementacién de tecnologias, las practicas GovTech y la
interoperabilidad en el sector publico europeo * ESMARTCITY).

La justificacidn para invertir esfuerzos en IA hoy es solida. A nivel macro, la IA tiene el potencial
de aumentar la productividad y liberar a los trabajadores de tareas repetitivas, permitiéndoles
enfocarse en actividades de mayor valor agregado. De hecho, el Foro Econé6mico Mundial estima
que en la préxima década hasta un 90% de los puestos de trabajo podrian verse de alguna
forma impactados por la IA, lo que hace crucial emprender una “revolucion de recualificacion”
para preparar a la fuerza laboral (Foro Econdmico Mundial: IA transformara el 90% de trabajos
en la préxima década - Sitio web de noticias y medios de comunicacién). En ausencia de esa

adaptacion, existe el riesgo de que muchos trabajadores no puedan seguir el ritmo de las
nuevas demandas tecnoldgicas. Esto justifica plenamente que tanto empresas como gobiernos
se adelanten implementando planes de capacitacion y adaptacion (como se ampliara mas
adelante en la seccion de Gestion del Cambio).

Otro elemento de peso en la justificacidén es la mejora del servicio y la toma de decisiones. En
las organizaciones, la IA puede brindar soporte en la toma de decisiones analizando volumenes
masivos de datos para descubrir patrones que escapan al analisis tradicional. Por ejemplo, en
un gobierno, un sistema de IA podria analizar datos socioecondmicos para orientar mejor las
politicas publicas, o predecir necesidades en salud publica. En una empresa, modelos de IA
pueden optimizar precios, predecir fallas en maquinaria o segmentar con precisién las
preferencias de los clientes para estrategias de marketing. Estos casos de uso llevan a retornos
tangibles: reduccién de costos operativos, aumento de ingresos por mayor satisfacciéon del
cliente, o mayor efectividad en programas publicos. De hecho, sectores intensivos en
conocimiento (como banca, medicina, educacién) son los que esperan un mayor impacto
positivo de la IA generativa en su productividad (El estado de la IA en 2023: El afio clave de la |IA
generativa |_McKinsey).

En sintesis, nos encontramos en un punto en el cual no adoptar IA conlleva el riesgo de
perder competitividad o eficacia. La relevancia de la IA esta respaldada por su probado
potencial de generar valor. Sin embargo, el diagndstico actual evidencia la necesidad de abordar
desafios: falta de talento especializado, infraestructura y datos insuficientes, resistencia al
cambio y, muy importante, consideraciones éticas y normativas que aun estan definiéndose.
Este informe parte de este diagndstico para proponer recomendaciones que ayuden a superar
dichos desafios. En las secciones siguientes se profundizara en las soluciones: por ejemplo,
estrategias de capacitacion para subsanar la brecha de habilidades, enfoques escalonados para
implementar proyectos de IA mitigando riesgos, y marcos regulatorios que orientan un uso
seguro y ético de estas tecnologias emergentes.

Agentes de IA y Evolucidn de los LLM (esta seccion se explica detalladamente en informe
separado)

4. Agentes de IA
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En el ambito de la inteligencia artificial moderna ha cobrado protagonismo la figura de los
“agentes de IA”, un concepto que va mas alla de los chatbots tradicionales o asistentes virtuales
convencionales. En términos tedricos, un agente de IA es un sistema de software capaz de realizar
tareas de forma auténoma en nombre de un usuario u otro sistema, tomando decisiones sobre qué
acciones ejecutar y en qué secuencia. A diferencia de un chatbot comun - al cual hay que
indicarle cada consulta o paso especifico - un agente puede recibir un objetivo de alto nivel y
descomponerlo en subtareas, planificando y actuando para cumplir dicho objetivo con minima
intervencion humana. En otras palabras, tiene un grado de autonomia mucho mayor. IBM
resume esta idea seflalando que mientras con herramientas como ChatGPT o asistentes
actuales el usuario debe pedir cada tarea explicitamente paso a paso, en el caso de un agente
de IA, este puede encargarse de tareas mds complejas e incluso decidir qué subtareas realizar para
lograr el objetivo marcado (Agente de IA: qué es, para qué sirve y por qué so el siguiente paso).

Es util contrastar los agentes de IA con los bots o asistentes virtuales tradicionales que
conocemos. Un chatbot tradicional suele estar basado en reglas predefinidas o flujos de didlogo
estructurados: por ejemplo, sigue un arbol de decisiones, identificando palabras clave en la
pregunta del usuario y dando respuestas de un libreto programado de antemano. Esto le
permite resolver solo un conjunto acotado de solicitudes, y tiende a fallar o estancarse si la

consulta del usuario se sale del guion esperado (¢;Cual es la diferencia entre |a IA conversacional
y_un chatbot? | Aivo). Un asistente virtual tipico (como Siri, Alexa o Google Assistant) expande
esas capacidades con reconocimiento de voz y ciertas habilidades integradas (clima, agenda,

consultas web simples), pero en esencia aun responde dentro de un rango limitado de
funciones definidas por sus desarrolladores. En contraste, un agente de IA moderno combina
un modelo de lenguaje avanzado con la capacidad de interactuar con diversas
herramientas y sistemas, disefiando dinamicamente su flujo de acciones. Por ejemplo, un
agente podria recibir la instruccion “programa una reunion con el equipo y prepara un resumen
de los ultimos resultados financieros para esa fecha”; el agente entonces podria: consultar la
disponibilidad de cada miembro en el calendario (accién 1), enviar invitaciones de reunion
(accién 2), buscar en la base de datos financiera los resultados recientes (accidén 3), generar un
documento resumen con esos datos (accion 4) y adjuntarlo a la invitacién o enviarlo por correo
(accién 5). Todo esto, decidiendo en tiempo real qué pasos son necesarios y en qué orden, en
lugar de seguir un flujo fijo codificado de antemano.

El surgimiento practico de los agentes de IA se ha visto impulsado por frameworks como
LangChain, desarrollados en 2022-2023, que facilitan la construccién de estas aplicaciones
autéonomas. LangChain provee una interfaz modular para conectar modelos de lenguaje (como
GPT-4) con herramientas externas (APIs, bases de datos, navegadores web, etc.), permitiendo que
un modelo no solo genere texto sino también invoque acciones. En LangChain, un “agente” es
esencialmente un LLM al cual se le habilita un conjunto de herramientas que puede usar, junto
con un mecanismo de razonamiento para decidir qué herramienta utilizar y cuando. A diferencia
de las “cadenas” fijas de pasos que también permite LangChain, los agentes tienen la libertad de
elegir diferentes secuencias de pasos segun la situacién. Esto aporta flexibilidad e “inteligencia”
en la ejecucion de tareas. Por ejemplo, un agente de LangChain podria tener acceso a una
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calculadora, un buscador web y una base de datos; ante una pregunta compleja, el agente
mediante el LLM va decidiendo iterativamente si conviene hacer una busqueda web, luego un
calculo, etc., hasta llegar a la respuesta final (De la concepcion a la ejecucion: Creando agentes
de IA de vanguardia con LangChain).

La importancia actual de los agentes de IA radica en que representan un paso hacia sistemas
mas proactivos y utiles. En la vida cotidiana ya interactuamos con primitivas de esta idea mas de
lo que creiamos: los asistentes de voz que controlan dispositivos del hogar (smart home), los
sistemas de recomendacién que “actuan” sugiriendo contenido personalizado, o incluso
funciones automatizadas en correo electronico que organizan nuestras bandejas de entrada.
Todos son precursores de agentes mas sofisticados. De hecho, se espera que en el futuro
proximo los asistentes virtuales evolucionen para integrar capacidades de agente, volviendose
mas auténomos. Microsoft describe esta vision sefialando que un agente lleva la IA generativa
un paso mas alla: en lugar de solo ayudarte cuando le pides, puede trabajar junto a ti e incluso en tu
nombre en tareas de multiples pasos, adaptandose a contextos particulares (Agente de |IA: qué es,
para qué sirve y por qué so el siguiente paso). Esto los haria compafieros de trabajo digitales
realmente valiosos.

Ademas, los agentes de IA estan encontrando aplicaciones iniciales muy prometedoras en
ambitos empresariales. Por ejemplo, se estan desarrollando agentes para automatizar flujos
de trabajo complejos en areas como atencion al cliente (que no solo contestan preguntas, sino
gue pueden realizar gestiones completas en sistemas internos), finanzas (agentes que
monitorean indicadores y toman pequefias decisiones de inversion automaticamente bajo
supervision) o gestion de proyectos (un agente que coordine tareas entre miembros del equipo).
Segun una encuesta reciente, 64% de ejecutivos anticipan que la implementacion de IA -
incluyendo agentes - mejorara la productividad general de su negocio, y 42% espera que

simplifique procesos operativos (De la concepcion a la ejecucion: Creando agentes de |A de
vanguardia con LangChain). Estos datos reflejan la confianza en el potencial transformador de
los agentes de |A para optimizar flujos de trabajo e impulsar crecimiento en diversos sectores.

Mirando hacia el futuro, los agentes de IA podrian convertirse en piezas centrales de la
infraestructura de software. Empresas especializadas ya trabajan en conceptos como AutoGPT,
BabyAGl y otras formas de agentes autbnomos que, con minima intervencién humana, llevan a
cabo tareas continuas, aprendiendo de la experiencia. Aunque aun estamos en etapas tempranas
y experimentales, la rapida mejora de los LLM y frameworks asociados sugiere que veremos
agentes cada vez mas capaces. No obstante, su adopcién generalizada planteara a la vez retos -
por ejemplo, control de hasta dénde delegar decisiones en una IA, co6mo supervisar su
comportamiento y garantizar que se alinee con objetivos humanos. En la siguiente seccion
profundizaremos en la evolucion de los LLM, que son el “cerebro” detras de estos agentes.

. Comparacién entre Chatbot Tradicional, Chatbot con IA y Agente de IA
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5. Posible Evolucion de los LLM

Los modelos de lenguaje de gran tamaio (LLM) constituyen una de las tecnologias nucleo de
la actual revolucion de la IA. Hasta la fecha, los LLM mas avanzados han mostrado capacidades
sorprendentes para comprender y generar lenguaje natural, resolver preguntas complejas,
traducir idiomas y escribir codigo. Sin embargo, el campo sigue evolucionando rapidamente, y
podemos anticipar varias tendencias en su desarrollo futuro.

Estado actual de los LLM: Los LLM actuales son generalmente enormes redes neuronales del
tipo transformer, entrenadas con cantidades masivas de texto (billones de palabras)
provenientes de la web, libros, cédigo fuente publico y otras fuentes. Por ejemplo, GPT-3 fue
entrenado con ~500 mil millones de tokens, y modelos mas recientes incluso superan esa
escala. Estas redes poseen cientos de miles de millones de pardmetros ajustables, o que les
permite captar matices linguisticos y conocimientos diversos (;Qué es un LLM? - Explicacion de

los modelos de lenguaje grandes - AWS). Un aspecto notable es que los LLM exhiben
capacidades emergentes: cuando el tamafio del modelo y del conjunto de entrenamiento cruza
cierto umbral, comienzan a resolver tareas para las que no fueron explicitamente entrenados

(como aritmética, razonamiento comun, etc.), simplemente porque han visto suficientes ejemplos
en su entrenamiento para generalizar esos patrones. Actualmente, modelos como GPT-4 pueden
aprobar con puntajes altos examenes estandarizados complejos, escribir cédigo en multiples
lenguajes de programacién, 0 mantener conversaciones contextuales detalladas. No obstante,
también tienen limitaciones conocidas: tienden a “alucinar” datos (es decir, a veces generan
afirmaciones factuales incorrectas con mucha seguridad), pueden heredar sesgos presentes en
sus datos de entrenamiento, y tienen un costo computacional elevado en su operacion.
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Tendencias futuras: Una tendencia clara es trabajar hacia LLM mas eficientes y
accesibles. Si bien la primera generacion de LLM exitosos sigui6 la l6gica de “mas grande
es mejor”, con modelos cada vez mas gigantes, se esta investigando intensamente como
hacer modelos mas pequefios que logren prestaciones comparables a los gigantes. De
hecho, para 2025 se espera que la IA sea mas accesible, matizada e integrada en
nuestra vida diaria, lo que implica LLM mas ligeros que puedan correr incluso en
dispositivos personales. Investigadores de Microsoft sefialan que los Small Language
Models (SLM), con miles de millones de parametros en lugar de centenares de miles de
millones, pueden ejecutarse localmente (incluso en un teléfono mdévil sin conexién)y
ofrecer resultados competitivos, desafiando la nocién de que solo la escala masiva trae
buen rendimiento . De hecho, Microsoft desarroll6 modelos SLM como “Phi”y “Orca” que
logran desempenfios similares o mejores que LLM grandes en ciertas areas, demostrando
que la optimizacién inteligente puede vencer la pura fuerza bruta (3 tendencias de IA
para tener en cuenta en 2024). Esta linea de investigacion sugiere que en el futuro
cercano veremos modelos mas compactos incorporados en aplicaciones de usuario

final (por ejemplo, un procesador de texto con su propio modelo de lenguaje integrado
para autocompletar y sugerir textos sin depender de la nube).

Otra tendencia es la IA multimodal. Los modelos multimodales pueden recibir diferentes tipos
de entrada - texto, imagenes, audio - y generar respuestas combinando modalidades (por
ejemplo, describir el contenido de una imagen, o generar imagenes a partir de descripciones
textuales). Se espera que los LLM evolucionen hacia arquitecturas mas multimodales, ampliando
su comprension del mundo al no limitarse unicamente al lenguaje escrito (3 tendencias de IA
para tener en cuenta en 2024). La integracion de modalidades hara a los agentes mas versatiles
y utiles en tareas del mundo real.

Asimismo, veremos LLM mas integrados como servicios en diferentes dominios. Empresas
como OpenAl y Google ya ofrecen APIs para incorporar modelos de lenguaje en todo tipo de
productos, y esto tendera a estandarizarse. La /A integrada significa que muchas aplicaciones
que usamos a diario (correo electrénico, editores, navegadores, sistemas operativos) contaran
con funciones inteligentes potenciadas por LLM. De hecho, 2023 fue testigo de la introduccién
de “copilotos” de IA en herramientas ofimaticas (ver seccidn 8), y esa integracion solo se
profundizara. Es previsible que, asi como hoy cualquier software puede incluir un buscador
interno o funciones basicas de ML, en pocos afos las interfaces con modelos de lenguaje sean
omnipresentes en el software empresarial y de consumo.

Una evolucién importante sera el surgimiento de LLM especializados o personalizados para
organizaciones. Actualmente, compafiias con suficientes recursos estan explorando entrenar
sus propios modelos de lenguaje sobre sus datos privados (lo que se denomina a veces Modelos
Fundamentales adaptados). La alternativa es afinar (fine-tune) un modelo base pre-entrenado con
datos de una empresa o sector, obteniendo asi un LLM que hable “el idioma” especifico del
negocio (por ejemplo, terminologia médica para un hospital, normativas financieras para un
banco, jurisprudencia para un estudio legal). En el futuro, es muy posible que existan LLM de
nicho: mas pequefos que los generalistas, pero sumamente competentes en dominios
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particulares. De hecho, ya se ha visto que modelos pequefios bien entrenados en un campo
concreto pueden superar a modelos grandes genéricos en tareas de ese campo (Small y Large
Language Models: ;Ddénde esta el futuro de la IA? - Serbatic). La combinacion de esta
especializacién con la reduccion de costos de cOmputo permitirad que incluso organizaciones

medianas tengan “su propio ChatGPT" interno, preservando privacidad y con conocimiento
profundo de sus datos.

Por ultimo, es importante mencionar que la evolucion de los LLM estara fuertemente
influenciada por consideraciones de seguridad y ética. A medida que estos modelos se hacen
Mas capaces y se incorporan en sistemas criticos, los investigadores y reguladores buscaran
implementar salvaguardas. Ya se investiga cdmo hacer los modelos mas veraces (mitigando
alucinaciones), cdmo darles cierta capacidad de “conocer lo que no saben” (abstenerse de
responder cuando carecen de informacion fiable), y cémo filtrarlos para evitar usos maliciosos
(por ejemplo, para generar desinformacion a escala). Es de esperar que los LLM futuros cuenten
con mejores mecanismos de control: desde trazabilidad de sus fuentes cuando generan
afirmaciones, hasta alineamiento mas afinado con valores humanos y legales vigentes. Por
ejemplo, OpenAl, Google y otros colaboran en herramientas de “IA constitucional” donde el
modelo sigue principios éticos explicitos en su proceso de generacion.

En conclusidn, los LLM del futuro probablemente seran mas pequefios pero inteligentes,
multimodales, especializados por dominio, ampliamente integrados en nuestra tecnologia
cotidiana, y mds seguros y éticos por disefio. Todo ello allanara el camino para que los agentes
de IA - que combinan LLM con acciéon autébnoma - se conviertan en asistentes cotidianos
potentes. Imaginemos asistentes personales digitales que organicen nuestra vida, agentes
empresariales que automaticen flujos completos de negocio o agentes gubernamentales
disponibles para cada ciudadano las 24 horas. La tecnologia fundamental se esta moviendo en
esa direccion. En las siguientes secciones analizaremos cdmo preparar a las personasy
organizaciones para este cambio (capacitacion y gestion del cambio) y cdmo implementar de
manera practica estas soluciones de IA.

Capacitacion y Gestion del Cambio
6. Capacitaciéon y Relevamiento de Datos

La adopcién exitosa de IA en una organizacion no solo trata de tecnologia, sino también de
personas. La introduccion de sistemas inteligentes altera las dindmicas de trabajo y las
habilidades requeridas, haciendo imprescindible desarrollar programas de capacitacién y
actualizacion de competencias en la fuerza laboral. De hecho, estudios sefialan que la IA
generativa y otras formas de automatizacion podrian transformar la naturaleza del trabajo en
hasta un 90% de los empleos durante la proxima década (Foro Econdmico Mundial: |A
transformara el 90% de trabajos en la proxima década - Sitio web de noticias y medios de
comunicacion). En este contexto, la recualificacion (reskilling) y la mejora de habilidades
(upskilling) de los empleados actuales se vuelve critica para evitar quedarse atras. No se trata

solo de formar a nuevos especialistas en IA, sino de asegurar que el empleado promedio
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adquiera las competencias necesarias para colaborar efectivamente con herramientas de IA en
su rol.

Estrategias de capacitacion en IA: El primer paso consiste en identificar las brechas de
habilidades relacionadas con |A y datos dentro del personal de la organizacion. Esto implica
realizar un diagnostico de las competencias actuales en areas como conceptos de datos,
estadistica y uso de herramientas digitales avanzadas. Con esta informacién, se pueden disefiar
programas de capacitacion segmentados que aborden las necesidades especificas de cada

grupo.

e Perfiles técnicos: Para desarrolladores de software y personal técnico, es esencial ofrecer
formacién en frameworks modernos de IA 'y automatizacion. Por ejemplo, LangChain es un
framework que facilita la creacion de aplicaciones basadas en modelos de lenguaje,
permitiendo integrar funcionalidades de IA de manera eficiente. Por otro lado, n8n es una
plataforma de automatizacién que, al integrarse con LangChain, permite crear agentes de IA
de forma visual y simplificada, facilitando el desarrollo de chatbots, asistentes
personalizados y herramientas de extraccién de informacion. Ademas, es fundamental
profundizar en lenguajes de programacién como Python, ampliamente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones de IA.

e Perfiles no técnicos: Para el personal no técnico, se recomienda implementar programas de
alfabetizacion en datos (data literacy) que les permitan interpretar informes basados en 1A'y
interactuar eficazmente con sistemas inteligentes. Esto incluye comprender conceptos
basicos de IA, familiarizarse con herramientas de analisis de datos y desarrollar habilidades
para tomar decisiones informadas basadas en datos.

Un enfoque exitoso reportado es el de formar “embajadores de IA” dentro de cada
departamento: empleados con formacién adicional en estas tecnologias que actian como
referentes locales para ayudar a sus compafieros a entender y aprovechar las nuevas
herramientas. Esto crea una red interna de soporte y diseminacién del conocimiento. Al mismo
tiempo, las empresas estan combinando la capacitacién formal con aprendizaje practico en
proyectos. Por ejemplo, integrar pequefios proyectos de IA en el trabajo diario (bajo guia de
expertos) ayuda a que el personal aprenda haciendo y pierda el temor a estas herramientas.

Importante también es abordar la capacitacién de roles ejecutivos y gerenciales. La direccién de
la organizacién debe comprender suficientemente las posibilidades y limitaciones de la IA para
tomar decisiones informadas sobre inversion, estrategias y gestion de riesgo. Cursos ejecutivos
breves o workshops especificos para lideres pueden cubrir temas como interpretacion de
resultados de modelos, consideraciones éticas, y cdmo alinear proyectos de IA con objetivos de
negocio o de politica publica.

En paralelo a la formacion humana, las organizaciones necesitan un relevamiento de sus
datos. Antes de implementar IA es fundamental saber con qué datos se cuenta, donde residen,
qué tan limpios o sesgados estan, y qué falta por recopilar. Se dice a menudo que “la calidad de
los datos determina la calidad de la IA” - modelos entrenados con datos incompletos o
desordenados arrojaran resultados poco fiables (Los modelos de lenguaje de gran tamafio o
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LLM: qué son y como funcionan?). Por tanto, conviene realizar auditorias de datos: inventariar
bases de datos existentes, integrarlas si estan aisladas en silos, y establecer procesos de

limpieza y mantenimiento. Una recomendacion tipica es crear una solida base de datos o
infraestructura de datos antes de escalar proyectos de IA (Como perfeccionar la adopcion de la IA

en las empresas: 5 pasos esenciales). Esto implica asegurar que los datos relevantes para los
casos de uso identificados estén accesibles, correctamente etiquetados, y se cumplan requisitos
de privacidad. Por ejemplo, si una empresa quiere implementar un modelo para predecir
rotacion de clientes, debe unificar registros de ventas, interacciones previas, demograficos, etc.,
y lidiar con datos faltantes o erréneos. Si una entidad publica desea un chatbot que informe
sobre tramites, necesita recopilar las normativas y preguntas frecuentes de todas sus areasy
estructurarlas en un formato consultable.

Parte del relevamiento de datos también es identificar necesidades de datos adicionales:
¢Sera necesario recopilar nuevos tipos de datos? ¢Instalar sensores |oT para obtener mas
informacién del terreno? ;Integrar datos externos (p. ej., datos econémicos, meteorologicos)?
Muchas iniciativas de IA fallan porque subestimaron la importancia de los datos. Asi que invertir
tiempo en esta fase es estratégico.

Ademas de habilidades técnicas, la capacitacion debe abordar nuevas habilidades “blandas”
en la era de la IA. Por ejemplo, la habilidad de formular buenas consultas a un modelo de lenguaje
(lo que hoy llamamos prompt engineering) puede convertirse en algo valioso incluso para un
analista de negocio o un abogado utilizando IA: saber como pedirle correctamente a la IA que
genere el contenido deseado o que realice cierta analisis. También habilidades de pensamiento
critico - para no aceptar ciegamente respuestas de una IAy poder evaluarlas - y de colaboracion
hombre-maquina, entendiendo qué cosas delegar a la IAy cuales no.

Los planes de capacitacién mas avanzados estan empezando a incluir formacion en ética de la
IAy manejo de sesgos para desarrolladores y analistas. Esto con el fin de que quienes
construyan o usen modelos en la organizacion sean conscientes de los posibles sesgos
discriminatorios en datos o resultados, y apliquen criterios para mitigarlos (por ejemplo,
revisando que un algoritmo de seleccion de CV no esté penalizando sistematicamente a cierto
grupo demografico).

Es importante destacar que la capacitacién no es un evento uUnico, sino un proceso continuo. Las
tecnologias de IA evolucionan con rapidez, por lo que las empresas deben fomentar una cultura
de aprendizaje permanente. Esto puede incluir suscripcion a plataformas de e-learning,
participacién en conferencias o comunidades de IA, y rotacién de personal por diferentes
proyectos para ampliar sus experiencias. Historicamente, las transiciones laborales se han
centrado en preparar a las generaciones futuras, pero hoy es crucial invertir también en la
recalificacion de la fuerza laboral actual (Foro Econdmico Mundial: IA transformara el 90% de
trabajos en la préxima década - Sitio web de noticias y medios de comunicacién). Empresas
lideres estan destinando presupuestos significativos a entrenar a sus empleados existentes en

nuevas habilidades digitales, reconociendo que es preferible adaptar y aprovechar el
conocimiento del personal que reemplazarlo completamente.
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En resumen, para que la IA despliegue todo su valor, las organizaciones deben desarrollar el
talento humano paralelo al despliegue tecnolégico. Un personal capacitado podra identificar
mejores oportunidades de aplicacion, manejar adecuadamente las herramientas y colaborar
con la IA de forma sinérgica. Como se ha dicho: la IA no reemplazarad a las personas, pero
aquellas personas que sepan usar IA reemplazardn a quienes no. En esa linea, la capacitaciony
el fortalecimiento de la cultura de datos son inversiones tan cruciales como la adquisicion del
software o hardware de IA.

7. Concientizaciéon y Nuevos Paradigmas

La introduccién de IA avanzada en entornos laborales y sociales trae consigo nuevos
paradigmas en la forma de trabajar, crear y tomar decisiones. Junto con ello, surge la necesidad
de concientizacidn a todo nivel para asegurar que la adopcién sea bien comprendida, aceptada
y dirigida responsablemente.

En primer lugar, las organizaciones deben trabajar en la gestién del cambio cultural. Los
empleados pueden experimentar inquietudes o resistencia ante la IA por temor a la
automatizacion de sus tareas o simplemente por desconocimiento. Es fundamental comunicar
con transparencia los objetivos de la implementacion de |A: enfatizar que se busca
complementar y empoderar a las personas, no reemplazarlas indiscriminadamente. Muchas
compafias han obtenido buenos resultados involucrando tempranamente a los equipos en los
proyectos piloto de IA, demostrando en la practica como la tecnologia puede aliviarles trabajo
repetitivo y permitirles enfocarse en labores de mayor valor. Conforme los empleados ven que
un asistente de IA, por ejemplo, les quita horas de elaborar reportes manuales y les proporciona
informacién procesada lista para analizar, la actitud tiende a volverse positiva.

La concientizacidon también implica entrenar una cierta mentalidad critica respecto de la IA. Por
ejemplo, ensefiar a los usuarios finales de un chatbot interno a no divulgar informacién sensible
sin verificar los protocolos de privacidad, o instruir a los analistas para que siempre validen las
salidas de un modelo predictivo con su conocimiento experto antes de actuar. Programas de
“alfabetizacion en IA” para empleados no técnicos pueden abordar estos puntos: qué hace bieny
qué no una IA, cuales son sus sesgos potenciales, cuando escalar al juicio humano, etc. Algunas
agencias gubernamentales ya han lanzado guias para sus funcionarios sobre el uso seguro y
responsable de herramientas de IA generativa, enfatizando la ética, la seguridad y la
supervision humana (Liberar el potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para los
organismos gubernamentales | McKinsey). Siguiendo estas practicas, las organizaciones

deberian establecer lineamientos internos claros sobre el uso de IA: por ejemplo, politicas de qué
tipos de decisiones puede tomar directamente un sistema de IA 'y cuales requieren aprobacién
humana, o protocolos de revisidén para contenido generado antes de su publicacion oficial.

En cuanto a nuevos paradigmas laborales, uno de los cambios mas notables es la forma de
programar y desarrollar software. Se habla de que estamos transitando hacia una programacion
mas declarativa, en la que el programador describe en lenguaje natural qué quiere lograry la IA
se encarga de producir o modificar el c6digo necesario. El CEO de Nvidia, Jensen Huang, ha
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llegado a afirmar que “el lenguaje de programacion del futuro es el inglés”, ilustrando que en
adelante bastara con expresar los requisitos en idioma humano para crear programas (Como la
IA generativa transformé el paradigma de la programacién: de imperativa a verdaderamente
declarativa - Inteligencia Artificial Confidencial). Si bien esto no significa que la ingenieria de

software tradicional desaparezca, si implica un cambio: los desarrolladores necesitaran dominar
la habilidad de dialogar con asistentes de codificaciéon (como GitHub Copilot, Cursor o
Windsorf) para aumentar su productividad. Ya hoy, muchos ingenieros usan IA como pareja de
programacion que sugiere funciones, detecta errores o incluso genera bloques enteros de
codigo bajo supervision, acelerando el ciclo de desarrollo. Este paradigma de “programar guiado
por IA”va de la mano con metodologias agiles: se puede prototipar mas rapido, probar, y refinar
con la ayuda constante del asistente.

Otro paradigma emergente es la idea de “cocreaciéon hombre-maquina” en tareas creativas y
de conocimiento. En generacion de contenido, por ejemplo, un redactor puede trabajar
conjuntamente con un modelo generativo: la IA propone un borrador de articulo o varias ideas,
y el humano edita, agrega matices y asegura la coherencia con la estrategia deseada. La
creatividad asistida por IA ya ocurre en disefio grafico (herramientas que generan imagenes o
recomendaciones de disefio), marketing (copys sugeridos), incluso investigacion cientifica
(modelos que proponen hipétesis o analizan literatura a gran escala). Esto requiere que los
profesionales adopten un nuevo flujo de trabajo: pasan de ser los creadores Unicos a ser
curadores o directores del output generado por IA. Deben aprender a guiar a la IA (mediante
prompts claros, retroalimentacion de sus resultados, ajustes finos) para obtener resultados de
calidad que luego ellos refinan. Esta sinergia bien llevada puede resultar en productos mejores o
en mayor volumen de produccién en menos tiempo.

Desde el punto de vista social, las organizaciones tienen la responsabilidad de concientizar
también a los usuarios o ciudadanos. Un ejemplo es cuando se despliega un chatbot publico:
es conveniente informar al usuario que esta interactuando con una IAy no con una persona,
tanto por transparencia como para ajustar sus expectativas. Muchas empresas ya hacen esto -
por ejemplo, ciertos sitios web indican “Estas hablando con un asistente virtual” al iniciar un chat
de soporte. La aceptacién publica de la IA aumenta cuando se es transparente sobre su uso. En
ese sentido, el Reglamento de la UE propuesto requerira que las aplicaciones de IA que
interactuan con humanos /o revelen claramente (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de
Inteligencia Artificial de la Union Europea * Veridas). La ciudadania también debe ser educada
para la era de la IA: entender, por ejemplo, que los deepfakes existen y se debe verificar
informacién, o que los sistemas de recomendacion en redes sociales pueden generar burbujas
de filtro. Gobiernos y organizaciones civiles estan llamados a hacer campafias de alfabetizacién

mediatica y digital que incorporen estos temas.

En cuanto a impacto social y ético, la IA plantea nuevos dilemas que requieren paradigmas de
pensamiento renovados. La toma de decisiones apoyada por IA debe mantener valores de
equidad y justicia. Un riesgo es confiar ciegamente en modelos opacos que pueden tener sesgos
ocultos (por ejemplo, en seleccidén de personal o otorgamiento de créditos). Aqui el nuevo
paradigma es exigir explicabilidad y rendicién de cuentas en las IA: desarrollar métodos para
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explicar por qué un modelo dio cierta recomendacion, y tener comités o responsables humanos
que supervisen decisiones sensibles. Eticamente también surge el paradigma de la coexistencia
laboral: cdmo redistribuir funciones a medida que la IA automatiza ciertas tareas. Idealmente, la
|IA deberia liberar a los trabajadores de labores peligrosas, tediosas o monétonas, y los
empleadores deberian reentrenar a esos trabajadores para nuevas funciones mas interesantes
o creativas creadas gracias a la IA. Esto requiere politicas activas de recursos humanosy, a nivel
macro, politicas publicas (por ej., programas de reconversion laboral a gran escala) para evitar
impactos sociales negativos en empleo. Afortunadamente, la historia muestra que cada
revolucién tecnolégica ha acabado creando nuevas ocupaciones inimaginables antes -y ya
vemos roles emergentes como ingeniero de prompts, auditor de algoritmos éticos, especialista en
datos sintéticos, etc., que hace pocos afos no existian.

En resumen, la adopcion de IA no es solamente un cambio de herramienta, sino un cambio de
paradigma en como se trabaja y colabora. Para navegar ese cambio, las organizaciones deben
concientizar, educar y acompafiar a sus miembros, promoviendo una cultura abierta a la
innovaciéon pero consciente de los riesgos. Deben actualizar sus metodologias para integrar la IA
como compafiero, No como caja negra inalcanzable. La sociedad en su conjunto también
enfrenta la tarea de adaptarse: desde los sistemas educativos (que deben incluir IA en sus
curriculos) hasta los marcos legales (que deben regular su uso). Con la concientizacién adecuada
y una actitud de aprendizaje continuo, el capital humano podra crecer junto con la IA.Y con
nuevos paradigmas de colaboracién hombre-maquina, podremos alcanzar niveles de
productividad y creatividad sin precedentes, siempre y cuando mantengamos el control éticoy
humano del rumbo de estas tecnologias.

Implementacidn y Aplicaciones
8. Bloque 1: Herramientas Ofimaticas de IA
8.1. Objetivos y Funcionalidades

Las herramientas ofimaticas potenciadas con IA representan quizas la forma mas inmediata
en que la IA esta agregando valor en el trabajo diario de oficina. A continuacion, se presentan
algunas de las herramientas destacadas, aunque cabe sefialar que existen muchas otras
disponibles en el mercado con distintas funcionalidades y enfoques especificos.

Google NotebookLM

Google NotebookLM es una potente herramienta basada en inteligencia artificial disefiada para
facilitar la gestién, analisis y organizacién avanzada de informacion. Sus funcionalidades mas
destacadas incluyen:

e Sintesis avanzada de contenido: Capacidad para resumir documentos extensos y extraer
puntos clave automaticamente, facilitando asi la comprension rapida y eficiente de grandes
volumenes de informacion.

e Busqueda semantica inteligente: Permite localizar informacion especifica dentro de
documentos almacenados, utilizando busquedas basadas en el significado y contexto, mas



alla de palabras clave simples.

e Gestion estructurada del conocimiento: Ofrece opciones avanzadas para organizary
relacionar notas, documentos y referencias de manera intuitiva, mejorando
significativamente el acceso y gestion del conocimiento.

e Generacion de insights automaticos: Proporciona analisis automatizados de los
documentos almacenados, detectando tendencias, patrones o correlaciones que puedan
pasar desapercibidos en revisiones manuales.

Google NotebookLM es especialmente util para analistas, investigadores, gestores de proyectos
y cualquier profesional que maneje grandes volumenes de informacién documental y necesite

una gestion eficiente y agil del conocimiento.
Napkin

Napkin utiliza inteligencia artificial para transformar ideas abstractas en representaciones
graficas claras y visualmente atractivas. Sus capacidades principales incluyen:

e Diagramacion automatica: Crea automaticamente mapas conceptuales, diagramas de
flujo y esquemas visuales basados en descripciones textuales.

e Colaboraciéon simultanea: Permite trabajar de forma colaborativa en tiempo real,
facilitando la creacion conjunta de proyectos y documentos graficos.

e Integraciones multiples: Se integra facilmente con otras herramientas como Google
NotebookLM para enriquecer visualizaciones con informacion complementaria 'y
contextualizada.

Napkin es ideal para equipos multidisciplinarios que necesitan comunicar claramente conceptos
complejos y fomentar la colaboracién efectiva.

Video Highlight

Video Highlight aprovecha la inteligencia artificial para procesar contenido audiovisual,
ofreciendo funciones como:

e Deteccidn de puntos clave: Identifica automaticamente momentos relevantes dentro de
videos extensos, facilitando la revision y extraccién rapida de informacion importante.

e Transcripcidon automatica avanzada: Genera subtitulos y transcripciones precisas del
contenido audiovisual, facilitando la busqueda y referencia rapida de informacion especifica
dentro del material.

e Edicion asistida por IA: Proporciona herramientas basicas de edicién basadas en los
puntos clave identificados, permitiendo a los usuarios simplificar la creacion de contenidos
audiovisuales optimizados.

Esta herramienta es especialmente util en contextos educativos, empresariales y periodisticos,
donde la eficiencia en la extraccion y procesamiento de informacion audiovisual es crucial.

Canva



Canva es una plataforma de disefio grafico asistida por |A que permite a los usuarios crear
contenido visual profesional de manera sencilla e intuitiva. Entre sus funcionalidades mas
relevantes se encuentran:

e Plantillas impulsadas por IA: Ofrece sugerencias inteligentes y plantillas adaptables a
diversos tipos de contenido visual, facilitando la creacion rapida de graficos, infografias,
presentaciones y contenido para redes sociales.

e Edicién y diseino inteligente: Dispone de herramientas avanzadas que sugieren elementos
graficos, combinaciones de colores y estilos de disefio personalizados en funcién del tipo de
proyecto y audiencia objetivo.

e Colaboracién efectiva: Facilita el trabajo conjunto de equipos en proyectos visuales,
mejorando la productividad mediante funciones de edicion colaborativa y gestion de
versiones.

Por otro lado los gigantes tecnoldgicos como Microsoft y Google han integrado recientemente
modelos de lenguaje avanzados en sus suites de productividad (Microsoft 365, Google
Workspace), con el objetivo de asistir al usuario en tareas comunes de creacion de documentos,
analisis de datos, comunicaciones y organizacién. El propdsito central de estas herramientas es
aumentar la productividad y reducir la carga de trabajo rutinario, actuando como un “copiloto”
inteligente para el trabajador del conocimiento (Microsoft 365 Copilot | Todas sus
funcionalidades |_Plain Concepts).

En el caso de Microsoft, se introdujo Microsoft 365 Copilot, que se describe literalmente como
“un copiloto de IA para tu dia a dia”. Copilot combina el poder de modelos de lenguaje de gran
tamafo (especificamente GPT-4) con los datos y contexto del usuario dentro de Microsoft Graph
(que incluye correos, archivos, calendarios, reuniones, etc.), para brindar asistencia contextual
en las aplicaciones de Office . La filosofia es que el usuario sigue siendo el “piloto” que tiene el
control, pero Copilot actla como ese copiloto que ayuda a realizar tareas mas rapido, evita
errores y ofrece sugerencias, todo para amplificar el rendimiento del usuario (Microsoft 365
Copilot | Todas sus funcionalidades |_Plain Concepts).

Concretamente, las funcionalidades que ofrecen estas herramientas abarcan practicamente
todas las aplicaciones ofimaticas tradicionales:

e Procesadores de texto (Word/Docs): La IA asiste en la redaccion y ediciéon de documentos.
Por ejemplo, puede generar un primer borrador a partir de una simple indicacién del usuario
(ej.: “Elaborar un informe de una pagina sobre ventas trimestrales”), incorporando
informacién relevante presente en otros documentos corporativos .También sugiere formas
de reformular oraciones, gjustar el tono (mas formal o mas informal segun el contexto) , y
puede resumir documentos largos extrayendo los puntos clave Incluso puede revisar
consistencia y detectar incoherencias en el texto (Microsoft 365 Copilot | Todas sus
funcionalidades | Plain Concepts). En Google Docs, funcionalidades similares (“Help me
write”) permiten generar parrafos completos con una prompt dada o reescribir el texto
resaltado de manera mas clara o profesional.

e Presentaciones (PowerPoint/Slides): La |A facilita la creacidén de diapositivas impactantes.
Es capaz de transformar automdticamente un documento escrito en una presentacion visual
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sugiriendo disefios, generando resumenes para cada diapositiva e incluso buscando
imagenes pertinentes. También puede iniciar una presentacién desde cero a partir de un
esquema textual o unos puntos enumerados por el usuario. Ademas, permite resumir
presentaciones extensas para reducir su longitud , y ajusta el formato o layout de las
diapositivas mediante instrucciones en lenguaje natural (por ejemplo “cambia el estilo de
este grafico a barras” o “coloca esta imagen en la esquina superior derecha”) Microsoft 365
Copilot | Todas sus funcionalidades | Plain Concepts). Google Slides, con Duet Al,
igualmente ofrece generacion de imagenes para diapositivas y reescritura de contenido de
laminas.

Hojas de calculo (Excel/Sheets): Quiza una de las funcionalidades mas disruptivas es la
capacidad de la IA de interactuar con datos tabulares usando lenguaje natural. Copilot en Excel
permite literalmente preguntarle al modelo sobre los datos cargados en una hoja (“;Cuales
fueron las ventas totales de este mes por region?”) y obtener respuestas textuales, graficos
generados automaticamente o incluso nuevas férmulas sugeridas . Ya no es necesario
recordar formulas complejas o macros; la IA puede componer la formula adecuada a
partir de la pregunta del usuario . También identifica patrones en los datos, genera
visualizaciones apropiadas (graficos de tendencias, etc.) y realiza analisis hipotéticos (what-
if) modificando variables para mostrar impacto en resultados (Microsoft 365 Copilot | Todas

sus funcionalidades | Plain Concepts). En Google Sheets sucede algo similar: Duet Al puede
clasificar datos automaticamente, crear planificaciones personalizadas y responder
consultas en lenguaje natural.

Correo electrénico y comunicaciones (Outlook/Gmail): La IA ayuda a gestionar el alto
volumen de correos de manera mas eficiente. Por ejemplo, Copilot en Outlook puede
resumir largas cadenas de email con multiples participantes, extrayendo las posiciones de
cada unoy las preguntas pendientes. Esto permite al usuario entender de un vistazo el hilo,
en vez de leer decenas de mensajes. También puede redactar borradores de respuesta a un
correo, basandose en puntos clave o incluso en documentos adjuntos para incluir
informacién relevante (Microsoft 365 Copilot | Todas sus funcionalidades | Plain Concepts).
Solo con indicarle “Responde agradeciendo la actualizacién y preguntando por el siguiente
paso”, la IA compone un email pulido. En Gmail, la funcion “Help me write” igualmente
genera correos completos a partir de una breve descripcion de lo que se quiere decir,
ahorrando tiempo en correspondencia.

Reuniones y agendas (Teams/Meet): Las aplicaciones de videoconferencia y colaboracién
se han enriquecido con IA para transcribir y resumir reuniones. Por ejemplo, Teams de
Microsoft utiliza IA para generar actas automadticas: al terminar una reunién, produce un
resumen de los temas discutidos, las decisiones tomadas y los proximos pasos asignados.
Incluso puede marcar quién dijo qué (con identificacién de hablantes mediante
reconocimiento de voz). Esto disminuye la carga de tener que tomar notas manuales.
Google Meet también introdujo resumenes de reuniones y capitulos clave detectados en
grabaciones, facilitando la revision posterior.

Asistentes integrados (Chat): Ademas de las funciones especificas por aplicacion,
Microsoft 365 Copilot cuenta con una interfaz de chat central donde el usuario puede
realizar consultas globales que combinan informacion de multiples fuentes. Por ejemplo:
“Copilot, ¢qué puntos de la reunion de esta mafiana debo resaltar en el informe de estatus
semanal?” - la A consultara la transcripcion de Teams de esa mafiana, extraera los puntos
clave y ayudara a redactar el pasaje correspondiente en el informe de Word (Microsoft 365
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Copilot | Todas sus funcionalidades | Plain Concepts). Este chat actia como un asistente
personal unificado dentro de todo el ecosistema Office. Google esta probando algo similar
con su “Duet Al panel”, donde se le puede pedir que prepare documentos combinando
datos de varias aplicaciones (Docs, Sheets, Gmail).

En general, los objetivos funcionales de estas herramientas ofimaticas de IA son: (1) Ahorro de
tiempo - agilizar la creacién y manejo de informacién; (2) Mejora de la calidad - ayudar a
escribir mejor, con menos errores y mas claridad, usando el vasto conocimiento linguistico del
modelo; (3) Productividad informada - facilitar el analisis de datos y la obtencién de insights
sin requerir que el usuario sea experto en férmulas o técnicas analiticas; (4) Menor carga
cognitiva - recordando cosas por el usuario (por ejemplo, integrando contextos de diferentes
documentos, o manteniendo el seguimiento de tareas pendientes discutidas en emails); y (5)
Accesibilidad - para usuarios con menor habilidad técnica, permitirles lograr resultados
avanzados simplemente describiendo lo que necesitan en lenguaje natural.

Como describe la documentacién de Microsoft, Copilot y herramientas similares combinan el
poder del lenguaje natural con modelos linguisticos, datos empresariales y sefiales de contexto para
mejorar la productividad en las tareas diarias (Microsoft 365 Copilot | Todas sus
funcionalidades | Plain Concepts). La idea de un “compafiero de IA” se esta volviendo realidad:

un asistente siempre disponible en Word, Excel, Outlook, etc., que entiende lo que quieres
lograr y te ayuda a hacerlo mas rapido y mejor.

8.2. Casos Practicos y Beneficios

El impacto de las herramientas ofimaticas con IA ya se esta evidenciando en numerosos casos
practicos. Empresas pioneras que han tenido acceso anticipado a estas funciones reportan
mejoras significativas. Por ejemplo, personal de marketing ha logrado generar propuestas de
campafa completas (documentos Word + presentaciones PowerPoint) en una fraccién del
tiempo habitual, gracias a que Copilot prepard primeros borradores que luego solo requirieron
ajustes menores. Equipos financieros han utilizado la funcidon de lenguaje natural en Excel para
explorar escenarios de negocio sin tener que programar modelos complejos, preguntando
cosas como “;qué pasa si incrementamos las ventas en un 5% en el tercer trimestre?”y
obteniendo respuestas con tablas y graficos instantaneamente. En recursos humanos, se han
empleado herramientas como Copilot para resumir encuestas de clima laboral y resumir cientos
de comentarios abiertos de empleados en pocos segundos, tarea que manualmente tomaria
dias.

Los beneficios tangibles que se estan observando incluyen:

e Ahorro de tiempo y aumento de productividad: Quizas el mas obvio. Tareas que antes
requerian horas, hoy se logran en minutos. Por ejemplo, redactar un informe desde cero
podia tomar medio dia; ahora con un prompt bien formulado, la IA genera un borrador en
segundos, que el autor puede editar en una hora. Microsoft afirma que su Copilot reduce
drasticamente la carga de trabajo mondtono, permitiendo enfocarse en el trabajo creativoy
estratégico (Microsoft 365 Copilot | Todas sus funcionalidades | _Plain Concepts). Un
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informe de una empresa piloto menciona que analistas financieros redujeron en un 40% el
tiempo dedicado a preparar reportes recurrentes gracias a la automatizacion con IA.
Mejora en la calidad y consistencia del trabajo: Las sugerencias de escritura, la
unificacion de tono y la deteccidén de incoherencias ayudan a producir documentos mas
pulidos y consistentes. Por ejemplo, Word con IA puede asegurar que en un contrato legal
no haya conflictos entre diferentes clausulas detectando lenguaje inconsistente, o que en
una propuesta comercial el tono sea uniformemente formal y orientado al cliente. Ademas,
la IA tiene acceso al conocimiento corporativo (documentos previos, wikis internas) y lo utiliza
para enriquecer los contenidos. Esto significa que los resultados incorporan mejores
practicas y datos actualizados de la organizacion. Asi se evitan omisiones y se eleva la
calidad. Un caso: una empresa reporté que su asistente generativo al crear un plan de
proyecto basado en planes anteriores se aseguré de incluir pasos que nuevos empleados a
veces olvidaban, mejorando la exhaustividad del plan.

Mayor accesibilidad y empoderamiento de empleados no técnicos: Personas que antes
dependian de expertos para ciertas tareas ahora pueden realizarlas por si mismas. Un
gerente de ventas sin conocimientos avanzados de Excel puede, con la ayuda de la IA,
analizar sus datos de ventas, generar graficos y descubrir tendencias (preguntando en
lenguaje natural) sin esperar a que el equipo de analisis le prepare un informe. Esto
democratiza el acceso al andlisis de datos dentro de la organizacién, potenciando la toma
de decisiones informada en todos los niveles. Otro ejemplo: un profesional de RR.HH.
puede usar IA para redactar la descripcién de un puesto de trabajo optimizada, sin necesitar
un comunicador experto, porque la IA sugiere mejoras y lenguaje claro automaticamente.
Reduccién de errores humanos: Al delegar ciertas tareas mecanicas o de calculo ala IA, se
minimizan errores comunes como equivocaciones en férmulas de Excel, olvidos al compilar
informacién de varias fuentes, o erratas en documentos extensos. La IA calcula y copia
datos sin distraerse ni fatigarse. Ademas, sugiere revisiones (ej.: “estas dos cifras no cuadran
con las del resumen ejecutivo”) que atrapan errores que un humano apresurado podria
pasar por alto (Microsoft 365 Copilot | Todas sus funcionalidades | Plain Concepts). En
contexto de correos, resumir hilos largos ayuda a no perder detalles importantes
enterrados en la conversacion.

Aprendizaje organizacional acelerado: A medida que los empleados interactuan con estas
herramientas, también van aprendiendo de ellas. Por ejemplo, al ver cémo la IA formula un
correo profesional, el empleado puede interiorizar ese estilo y mejorar sus propias
habilidades de comunicacion. O un analista que ve la férmula generada por la IA para cierto
calculo en Excel aprende una nueva técnica. En cierto modo, la IA actia como mentor
silencioso en muchas micro-tareas, difundiendo conocimiento. Con el tiempo, esto eleva el
nivel de competencias generales del equipo.

Mejor manejo de la sobrecarga de informacién: En entornos donde los trabajadores
reciben cientos de correos al dia, tienen multiples documentos por leer y demasiados datos
para digerir, la IA ofimatica funciona como un filtro y sintetizador. Empleados de empresas
grandes refieren que la funcién de resumen de correos de Copilot u Outlook les devolvio
horas al dia que antes gastaban “poniéndose al dia” en bandejas de entrada y documentos
adjuntos (Microsoft 365 Copilot | Todas sus funcionalidades | Plain Concepts). Esto no solo
ahorra tiempo, sino que reduce estrés y permite concentrarse en tareas de mayor valor.
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Vale la pena mencionar también el impacto en la colaboracién. Con IA generativa, un equipo
puede colaborar mas fluidamente en la produccion de un documento. Un miembro da una
instruccién al asistente para afiadir cierto contenido, otro la revisa y ajusta, etc., haciendo el
proceso asincrono mas eficiente. Ademas, la IA puede resumir contribuciones de varios autores
y unificarlas en estilo, actuando como un “editor” del equipo.

Un caso ilustrativo es el de un departamento legal utilizando un asistente de IA ofimatico: la
herramienta puede buscar en segundos en cientos de contratos previos clausulas relevantes
(apoyandose en integracion con SharePoint u otra base documental), sugerir textos legales
basados en precedentes para un nuevo contrato, y luego resumir el contrato final para una
revision rapida. Esto ahorra dias de busqueda manual en archivos y reduce el riesgo de pasar
algo por alto. Otro caso, en un gobierno municipal que empez6 a emplear IA en ofimatica: la
secretaria de desarrollo social podia pedir en lenguaje natural un reporte de “problemas mas
frecuentes reportados por los ciudadanos este mes”y en minutos obtener un informe
compilado desde multiples documentos de quejas, algo que antes tardaba semanas consolidar.

En cuanto a métricas cuantitativas de beneficio, aunque todavia son tempranas, algunas
encuestas internas sefialan aumentos de productividad de doble digito porcentual en
departamentos que adoptaron estas herramientas. Por ejemplo, Microsoft cité que en sus
pruebas iniciales, el uso de Copilot llevé a una reduccion de ~50% en el tiempo de preparacion de
ciertos documentos de estrategia (de 2 dias a 1 dia) sin pérdida de calidad. Otras compafiias
mencionan ahorros de tiempo en preparacion de reuniones: informes que solian consumir 3
horas por semana se generan en 20 minutos apoyados por la IA.

Finalmente, un beneficio intangible pero mencionado es la satisfaccion del empleado. Al
liberarlo de tareas tediosas y ayudarle a lograr resultados de alta calidad, la 1A ofimatica
contribuye a que el trabajador se sienta mas realizado y productivo. En lugar de frustrarse con
formateos, busquedas interminables o calculos complejos, puede enfocarse en la parte creativa,
analitica o interpersonal de su rol. Este aumento en la satisfaccion puede traducirse en mejor
clima laboral y menor rotacién.

En resumen, los casos practicos demuestran que las herramientas ofimaticas de IA no son
simples “gadgets” futuristas, sino que estan aportando valor real: aceleran flujos de trabajo,
mejoran la calidad de los entregables y empoderan a los empleados. Los beneficios van desde
ganancias tangibles de eficiencia hasta beneficios cualitativos en aprendizaje y satisfaccion. A
medida que mas organizaciones accedan a estas herramientas (qQue para muchas estara
disponible de forma estandar en sus préximas actualizaciones de software de oficina), podemos
esperar un salto generalizado en la productividad del trabajador del conocimiento, similar
o mayor al que en su dia supuso el correo electrénico o las primeras hojas de calculo en
computadoras personales.

9. Bloque 2: Aplicaciones y Desarrollos Avanzados con LLM

9.1. Definicién y Funcionamiento de los LLM



Los Modelos de Lenguaje de Gran Tamaiio (LLM) son una categoria de modelos de
aprendizaje profundo entrenados con enormes cantidades de texto, disefiados para
comprender y generar lenguaje natural de forma coherente y contextual. En su esencia, un LLM
es una red neuronal (actualmente, tipicamente basada en la arquitectura transformer) con un
numero muy elevado de parametros - a menudo del orden de miles de millones - que ha sido
pre-entrenada en un corpus masivo de datos textuales (;Qué es un LLM? - Explicacion de los
modelos de lenguaje grandes - AWS). Durante este pre-entrenamiento, el modelo aprende a
predecir la siguiente palabra en una secuencia de texto dadas las palabras anteriores (tarea de
modelado de lenguaje) u objetivos similares. Este proceso le permite internalizar patrones del
lenguaje, significados de palabras, sintaxis, hechos y hasta cierta “comprensiéon” de conceptos al
haber visto numerosas expresiones de los mismos en sus datos de entrenamiento.

La arquitectura transformer subyacente es clave para entender su funcionamiento. Un
transformer consta de mecanismos de auto-atencién que permiten al modelo evaluar la
relacién entre todas las palabras de una frase o parrafo simultdaneamente Esto supera a las
redes neuronales recurrentes de generaciones anteriores, que leian palabras de manera
secuencial y tenian dificultades para capturar dependencias a larga distancia. Gracias a la auto-
atencién, el LLM puede, por ejemplo, entender que en la frase “El banco, que estaba cerca del
rio, fue fundado en 1890”, la palabra “banco” se refiere a una institucion financieray no a una
banca para sentarse, porque ve el contexto de “fundado en 1890" y otras pistas en simultaneo.
Los LLM modernos, al procesar secuencias enteras en paralelo, aprovechan masivamente el
computo en GPU para entrenarse, lo que ha permitido escalar a conjuntos de datos gigantes en
tiempos razonables (;Qué es un LLM? - Explicacion de los modelos de lenguaje grandes - AWS).

Un aspecto importante es cdmo representan las palabras: tipicamente usan embeddings o
vectores densos de alta dimension, donde palabras con significados o usos similares acaban
teniendo representaciones matematicas cercanas. Durante el entrenamiento, la red va
ajustando sus pesos para minimizar el error en la prediccidon de texto siguiente, efectivamente
“aprendiendo” la estructura estadistica del lenguaje. De este modo, al término del pre-
entrenamiento, el modelo posee un vasto conocimiento implicito: sabe formular frases
correctas, ha leido sobre historia, ciencia, cultura popular, cédigo de programacién, etc., y puede
asociar conceptos distantes. Por ejemplo, sabe que “E=mc/A2” es la formula de equivalencia
masa-energia de Einstein, que Quijote es una novela clasica escrita por Cervantes, o que en
Python la sintaxis for i in range(n): crea un bucle.

Cabe destacar que los LLM no tienen memoria explicita de datos concretos (no almacenan la
Wikipedia tal cual, por ejemplo), sino que almacenan patrones generales en sus parametros
ajustados. Esto les permite generalizar: pueden responder a preguntas o generar texto sobre
combinaciones de ideas que quiza nunca vieron textualmente, porque pueden componer
conocimientos aprendidos. Su funcionamiento al inferir (es decir, al usarlos tras entrenarlos) es
esencialmente probabilistico: dado un prompt o entrada del usuario, el modelo calcula la
distribucion de probabilidad sobre las posibles siguientes palabras o tokens, y escoge la mas
probable (0 muestrea segun alguna temperatura para variar). Palabra a palabra va
construyendo la respuesta.
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La magnitud de datos y parametros es lo que confiere a un LLM capacidades “de gran
tamafio”. Como referencia, se considera “grande” tipicamente modelos con 100 millones de
parametros o mas (Small y Large Language Models: ;Donde esta el futuro de la IA? - Serbatic)

(actualmente muchos tienen de 6 mil millones hasta 175 mil millones de parametros, y algunos
experimentales superan el medio billén). Se entrenan con datos que abarcan desde libros
digitalizados, articulos de noticias, foros de internet, cédigo fuente (repositorios publicos),
paginas web comunes hasta bibliotecas especializadas. Por ejemplo, Common Crawl (un dataset
masivo de paginas web) con decenas de miles de millones de palabras suele ser una fuente
central (¢(Qué es un LLM? - Explicacién de los modelos de lenguaje grandes - AWS). Este vasto

entrenamiento les otorga versatilidad: un solo modelo puede responder sobre historia antigua
en un momento y en el siguiente ayudar a depurar un cédigo de software, todo con el mismo
“cerebro” pero distinto contexto de prompt.

Durante el entrenamiento, los LLM emplean aprendizaje no supervisado o auto-supervisado
(Los modelos de lenguaje de gran tamafio o LLM: qué son y cémo funcionan?): no requieren que
humanos etiqueten las respuestas correctas, sino que usan el propio texto como sefial de

entrenamiento (p. ej., “predecir la palabra tapada en una frase”). Esto ha permitido escalarlos
porque no dependian de una costosa labor de etiquetado manual. En fases posteriores, algunos
LLM pasan por ajuste fino supervisado o aprendizaje por refuerzo con feedback humano
(RLHF) para alinearlos mejor con las expectativas de respuestas Utiles y seguras. En RLHF,
humanos evaluan algunas respuestas del modelo y se usa esa sefial para refinarlo, logrando
qgue el modelo siga instrucciones de manera mas directa y evite contenidos inapropiados.

En sintesis, un LLM funciona transformando un input textual en un output textual a través de
capas neuronales entrenadas que modelan la probabilidad del lenguaje. Debido a su
entrenamiento extenso, estos modelos “saben un poco de todo” lo que aparece en internety en
literatura, lo que les permite conversar, traducir, redactar y hasta razonar en cierto grado. No
“razonan” como un humano en el sentido fuerte, pero su capacidad para detectar patrones
complejos hace que muchas veces simulen un razonamiento l6gico o creativo.

Un punto a entender es que los LLM requieren recursos computacionales muy altos para
entrenarse y ejecutarse (Los modelos de lenguaje de gran tamafio o LLM: qué son y como
funcionan?). Entrenar un GPT-3 completo, segun estimaciones, costé varios millones de ddlares

en infraestructura GPU. Y ejecutar modelos grandes en tiempo real demanda servidores
potentes (aunque la optimizacion ha mejorado esto con el tiempo). Por eso, muchas
organizaciones optan por usar servicios en la nube (APIs) en lugar de entrenar sus propios LLM
desde cero, 0 entrenan sobre modelos base preexistentes para abaratar costos.

Por ultimo, vale destacar que la capacidad de estos modelos no es perfecta. Funcionan por
correlacién estadistica, por lo que pueden confundirse en situaciones que requieran
entendimiento profundo del sentido comun o conocimientos actualizados mas alla de su corte
de entrenamiento. Aun asi, la frontera de lo que pueden lograr ha sorprendido incluso a
expertos: con técnicas como el encadenamiento de pensamientos (prompting que les induce a


https://www.serbatic.es/insights/small-y-large-language-models-donde-esta-el-futuro-de-la-ia/#:~:text=Para%20ello%2C%20utilizan%20millones%20de,partir%20del%20mill%C3%B3n%20de%20par%C3%A1metros
https://www.serbatic.es/insights/small-y-large-language-models-donde-esta-el-futuro-de-la-ia/#:~:text=Para%20ello%2C%20utilizan%20millones%20de,partir%20del%20mill%C3%B3n%20de%20par%C3%A1metros
https://aws.amazon.com/es/what-is/large-language-model/#:~:text=La%20arquitectura%20de%20las%20redes,tiene%20aproximadamente%2057%C2%A0millones%20de%20p%C3%A1ginas
https://aws.amazon.com/es/what-is/large-language-model/#:~:text=La%20arquitectura%20de%20las%20redes,tiene%20aproximadamente%2057%C2%A0millones%20de%20p%C3%A1ginas
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=En%20otras%20palabras%2C%20aunque%20no,las%20palabras%20y%20las%20oraciones
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=En%20otras%20palabras%2C%20aunque%20no,las%20palabras%20y%20las%20oraciones
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=,Privacidad%20y%20seguridad
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=,Privacidad%20y%20seguridad
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=,Privacidad%20y%20seguridad
https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-are-large-language-models#:~:text=,Privacidad%20y%20seguridad

seguir pasos légicos) han resuelto problemas de Iégica o matematicas moderadamente
complejos.

En conclusidn, los LLM son motores de texto inteligentes: alimentados por ingentes datos y
habilitados por arquitecturas avanzadas, generan texto similar al humano. Su funcionamiento
interno combina linguistica estadistica con redes neuronales de gran escala. Son la columna
vertebral de muchas aplicaciones de IA actuales - desde chatbots conversacionales hasta
sistemas de resumen automatico - y conocer sus principios nos permite aplicarlos mejory
entender sus fortalezas y limitaciones.

9.2. Comparacion entre Chatbot Tradicional, Chatbot con IA y Agente de IA

A medida que las capacidades de los modelos de lenguaje han avanzado, también lo han hecho
los asistentes conversacionales. Podemos distinguir tres niveles o generaciones: chatbots
tradicionales, chatbots con IA (conversacionales avanzados) y agentes de IA auténomos.
Cada uno difiere en su complejidad, flexibilidad y grado de autonomia.

e Chatbot tradicional (basado en reglas o flujos predefinidos): Son los primeros chatbots
implementados ampliamente, comunes en servicios de atencion al cliente de hace unos
afos. Su funcionamiento se basa en un guion fijo: tienen un conjunto limitado de preguntas
gue pueden entender (ya sea mediante reconocimiento de ciertas palabras clave o
seleccionadas por menus por el usuario) y responden con textos preescritos. Por ejemplo,
un chatbot bancario tradicional podria preguntar “;En qué puedo ayudarte? 1. Consultar
saldo, 2. Ubicacion de sucursales, 3. Hablar con agente” y segun la eleccién, seguir un arbol
de didlogo. Si el usuario sale de esas opciones (“Hola, tengo un problema con mi tarjeta”), el
bot posiblemente no entendera y repetira opciones o dira que no puede ayudar. Estos bots
no aprenden de las interacciones, no generan respuestas nuevas, solo eligen de respuestas
preprogramadas. Son rapidos y confiables en lo que saben hacer, pero muy limitados en
alcance y naturalidad. Estan “configurados previamente para responder cuestiones especificas”y
no pueden manejar conversaciones abiertas (Caracteristicas de Chatbots con IA vs Chatbots
guiados ). En resumen, un chatbot tradicional sigue un flujo rigido y su autonomia es nula:
cada paso ha sido anticipado por los desarrolladores.

e Chatbot con IA conversacional: Aqui hablamos de chatbots que utilizan técnicas de
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y machine learning para comprender las
consultas de los usuarios de forma mas flexible y entablar un didlogo mas natural. Estos
sistemas se apoyan en motores semdnticos o directamente en LLM para interpretar la
intencion del usuario en vez de solo buscar palabras clave (Caracteristicas de Chatbots con
|A vs Chatbots guiados ). A diferencia del chatbot tradicional, un chatbot con IA puede
entender variaciones infinitas de una pregunta (por ejemplo, “;Cual es mi saldo?” / “;Cuanto
dinero tengo en mi cuenta?” / “Consulta de saldo de cuenta” - todas se interpretan como la
misma intencion). Utilizan NLP para analizar la frase, extraer la intencién y las entidades
relevantes, y luego responden ya sea buscando en una base de conocimientos o usando un
modelo generativo entrenado. Por ende, estos chatbots aprenden de cada interaccion 'y
pueden manejar conversaciones mas largas, manteniendo cierto contexto. Por ejemplo, uno
moderno podria sostener una charla: “;Puedes recomendarme un plan de celular?” -
responde recomendaciones, luego “;Y cuanto cuesta ese plan con un teléfono nuevo?” -
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comprende que “ese plan” se refiere al mencionado, y contesta. Este tipo de chatbot se
acerca a la experiencia de hablar con un humano en cuanto a fluidez, al punto que a veces
el cliente no distingue si es un bot o no (¢Cual es |la diferencia entre la IA conversacional y un

chatbot? | Aivo). Sin embargo, usualmente estos chatbots aun se limitan a un dominio (no
opinaran de cualquier tema, sino del servicio especifico para el que fueron disefiados) y
operan bajo ciertas politicas. La gran diferencia es que aqui el chatbot utiliza IA
(aprendizaje automatico y PLN) para entender y generar respuestas, en lugar de reglas
rigidas (Caracteristicas de Chatbots con IA vs Chatbots guiados ). Esto les da capacidad de
manejar consultas complejas, lenguaje coloquial y mdultiples turnos de conversacion, cosas que
los tradicionales no podian. También pueden mejorar con el tiempo si se retroalimentan de
los casos fallidos (entrendndose con nuevos datos). En sintesis, un chatbot con IA es mas
flexible, inteligente y “humano” en su interaccidén, pero tipicamente no toma acciones por si
mismo fuera de conversar. Su autonomia llega hasta brindar informacién o respuestas mas
ricas, pero no ejecuta tareas dinamicas sin pedir confirmacion.

e Agente de IA: Es la evolucion mas avanzada, que en cierto modo trasciende la categoria de
“chatbot” para convertirse en un agente autonomo. Un agente de IA no solo mantiene una
conversacion, sino que puede actuar en el mundo, conectar con sistemas externos, tomar
decisiones de varios pasos y generar sus propios objetivos subyacentes para lograr la meta del
usuario. Como describimos en la seccidn 4, estos agentes usan LLM como “cerebro” de
razonamiento, pero estan equipados con herramientas (APIs, bases de datos, navegadores
web, etc.) y una memoria interna que les permite interactuar con su entorno digital La
diferencia fundamental con un chatbot conversacional es la autonomia en la toma de
decisiones y la realizacion de acciones (Agente de |IA: qué es, para qué sirve y por qué so
el siguiente paso). Mientras un chatbot (tradicional o con |IA) espera siempre la préxima
entrada del usuario para responder, un agente de |IA puede, por ejemplo, recibir un objetivo
(“Programar mi viaje de negocio la semana proxima”) y proactivamente: buscar opciones de
vuelo, reservar el vuelo, agendar en el calendario, informar al usuario - todo encadenado
sin que el usuario instruya cada paso.

Un agente de IA tipicamente mantiene una memoria de interacciones pasadas para aprender
de ellas y planificar a futuroEsto le permite crear subtareas autbnomamente: “obtener
informacion actualizada, optimizar su flujo de trabajo y crear subtareas de forma autonoma para
alcanzar objetivos complejos” Ademas, a diferencia de un chatbot que solo responde en lenguaje
natural, un agente puede presentar outputs en diversos formatos (un archivo, un email enviado,
una accion realizada en un sistema). Por ejemplo, Microsoft describe que un agente puede
“trabajar junto a ti o incluso en tu nombre” en tareas complicadas o de varios pasos (Agente de
|A: qué es, para qué sirve y por qué so el siguiente paso). Eso si, la interaccion con un agente
puede seguir siendo conversacional en muchos casos - el usuario le habla o escribe, y el agente
contesta por texto - pero tras bastidores, el agente esta haciendo mucho mas que un chatbot.

Resumiendo las diferencias clave: un chatbot tradicional es limitado, reactivo y basado en
reglas preprogramadas (ejecucion estrictamente deterministica); un chatbot con IA es
conversacionalmente inteligente, comprende y genera lenguaje natural, aprende y mejora, pero es
mayormente informativo y reactivo (no toma muchas iniciativas mas alla de clarificar preguntas o
guiar la charla); mientras que un agente de IA es auténomo, proactivo, con capacidad de
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manipular su entorno digital para cumplir objetivos, combinando conversacion con ejecucién de
tareas.

Desde la perspectiva de un usuario: el chatbot tradicional se siente torpe y mecanico (ej.
respuestas repetitivas tipo FAQ), el chatbot con IA se siente como conversar con un asistente
dispuesto y conocedor (ej. ChatGPT, Alexa contestando con IA), y un agente de IA se sentiria mas
bien como delegarle tareas a un asistente humano eficiente - por ejemplo, tu le dices “por favor,
encargate de organizar tal cosa” y el agente lo hace completo.

Es importante notar que estas categorias a veces se superponen en soluciones reales. Por
ejemplo, muchos asistentes virtuales comerciales actuales son un hibrido: utilizan 1A para
entenderte (NLP) y responder, pero en cuanto tienen que hacer algo, disparan un flujo
predefinido o piden confirmacién (no llegan a ser totalmente auténomos). No obstante, la
tendencia clara es hacia asistentes cada vez mas agentes. En el entorno corporativo y de
productividad ya lo vemos: Copilot de Microsoft, aunque centrado en Office, es
conceptualmente un agente de IA que no solo conversa sino actua (crea documentos, envia
reuniones).

En conclusidn, la evolucién ha ido de bots rigidos que seguian guiones, a chatbots “inteligentes”
gue pueden mantener conversaciones naturales, y finalmente a agentes capaces de percibir,
decidir y actuar. Esta progresion incrementa la autonomia y complejidad del sistema. Los agentes
de IA van mas alla de ser un interfaz conversacional: son intermediarios digitales que pueden
desempenfiar tareas en nuestro lugar con minima supervisién (Agente de IA: qué es, para qué.
sirve y por qué so el siguiente paso). Por ello, un agente de IA bien disefiado tiene el potencial de
convertirse en un asistente integral en el trabajo y la vida diaria, gestionando multiples aspectos

de manera integrada y anticipandose a necesidades, algo que los chatbots tradicionales ni
remotamente podian hacer.

9.3. Aplicaciones en el Sector Publico y Privado

Tanto el sector privado como el sector publico estan descubriendo un amplio abanico de casos
de uso para los LLM y los agentes de IA. A continuacion exploramos algunas de las
aplicaciones destacadas en cada ambito, muchas de las cuales comparten similitudes pero con
enfoques adaptados a sus contextos.

En el sector privado (empresas), los LLM se estan aplicando en diversas funciones
empresariales:

e Atencioén al cliente mejorada: Empresas de comercio electrénico, banca,
telecomunicaciones y mas han implementado chatbots avanzados (basados en LLM) en sus
canales de atencion. Estos asistentes pueden responder preguntas frecuentes, guiar en
procedimientos (p.ej. como devolver un producto, cdmo resetear un router), e incluso
procesar solicitudes como cambio de plan o cancelaciéon de un servicio. Al ser mas
conversacionales y contextuales que los viejos IVR o bots de menu, mejoran la experiencia
del cliente. Ademas, estan disponibles 24/7 sin costo incremental significativo (Los modelos
de lenguaje de gran tamafio o LLM: qué son y cémo funcionan?). Un ejemplo es Lumi
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(originalmente en sector publico municipal) adaptado en entornos privados: algunas
compafias han lanzado asistentes para sus empleados internos con LLM, para consultas de
RR.HH. o soporte técnico, de modo que los empleados obtienen ayuda inmediata en temas
internos.

Personalizacion de marketing y ventas: Los LLM permiten analizar las preferencias de
clientes individuales y generar contenido altamente personalizado. Por ejemplo,
plataformas de marketing pueden usar un LLM para redactar automaticamente correos
promocionales adaptados a cada cliente (mencionando productos de su interés, ajustando
el tono segun su perfil). También sirven para chatear en sitios web comerciales: un agente
con IA puede acoplarse en la pagina y aconsejar productos basandose en lo que el cliente
busca, casi como un vendedor humano pero manejando cientos de sesiones
simultaneamente. Red Hat sefiala que con LLM las empresas pueden ofrecer contenidos
altamente personalizados a sus clientes, lo cual aumenta la participacién y mejora su
experiencia (Los modelos de lenguaje de gran tamafio o LLM: qué son y cémo funcionan?).
Soporte técnico y documentacion: Compafiias de software utilizan LLM para crear
asistentes que ayuden a resolver dudas técnicas de sus usuarios o incluso de sus
empleados. Un agente entrenado en toda la documentacion técnica de una empresa puede
responder consultas de ingenieros (“;como despliego X en la nube Y?”) buscando la
respuesta en manuales internos en segundos. O de cara al cliente, integrarse en una base
de conocimiento para guiar la resolucion de incidencias (haciendo troubleshooting
conversacional). NVIDIA, por ejemplo, ha mostrado soluciones donde un chatbot potenciado
por LLM puede responder con precision preguntas sobre datos empresariales especificos
después de buscar en los repositorios de la compafiia (Chatbot de |IA con Generacion
Aumentada por Recuperacion - NVIDIA), lo que se conoce como “Generacion aumentada por
recuperacion” (RAG) - el modelo busca en fuentes internas y con esa info genera respuestas
exactas.

Asistentes de productividad internos: Similar a lo visto en herramientas ofimaticas, pero
adaptado a procesos empresariales. Por ejemplo, en una empresa de consultoria, un agente
de IA puede servir a los consultores para rapidamente recopilar datos para un informe:
consultarle “resumeme las ultimas noticias de la industria automotriz en México” y obtener
un briefing bien redactado. O en un bufete legal, usar un LLM especializado para revisar
contratos, resaltar clausulados de riesgo, o incluso redactar borradores de contratos en base
a plantillas, ahorrando horas de abogado (varias firmas ya experimentan con asistentes
legales asi). El Departamento de Defensa de EE.UU., por citar otro ejemplo, desarrollé
“Acgbot”, un agente basado en IA generativa que ayuda a redactar contratos de adquisicion,
acelerando enormemente ese proceso (Liberar el potencial de |a IA generativa: Tres
preguntas clave para los organismos gubernamentales | McKinsey). En empresas privadas,
similarmente, los departamentos legales y de compras pueden aprovechar LLM para estos
documentos.

Analisis de datos y Bl conversacional: Muchas empresas estan integrando LLM en sus
sistemas de Business Intelligence para que analistas y gerentes puedan consultar datos
mediante lenguaje natural. Un ejemplo: un directivo de ventas puede preguntarle al sistema
“:Cual fue la tendencia de ventas de nuestro producto estrella en la region norte el dltimo
trimestre comparado con el anterior?”y la IA generativa consulta la base de datos y
devuelve: “Las ventas del producto X en la region norte crecieron un 5% en el ultimo
trimestre respecto al anterior (de $1M a $1.05M). La tendencia mensual fue al alza
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constante, con picos en septiembre...”, quizas acompafiado de un grafico generado. Esto
evita tener que saber SQL o esperar a un analista de datos, acelerando la toma de
decisiones. Muchas startups estan ofreciendo chatbots para datos empresariales en esta
linea (Chatbot de IA con Generacibn Aumentada por Recuperacién - NVIDIA). Asi, las
decisiones se basan en insights democratizados.

e Generaciéon de contenido creativo: Empresas de medios, publicidad y entretenimiento
usan LLM (y modelos generativos en general) para co-crear contenidos. Redactar titulares,
esléganes, guiones base para videos promocionales, posts en redes sociales, etc. Todo
supervisado por humanos creativos, pero con un boost en la lluvia de ideas. Esto aumenta
la capacidad de produccion de agencias y departamentos de marketing. Por ejemplo, una
empresa de moda puede generar descripciones Unicas y atractivas para miles de productos
en su web usando un LLM, en lugar de escribir cada una manualmente.

e Coédigo y desarrollo de software: En empresas de tecnologia, los asistentes de codificacion
(como GitHub Copilot o Amazon CodeWhisperer) ya incrementan la velocidad de desarrollo
y reducen errores. Mas all3, se estan probando agentes que toman especificaciones de alto
nivel y generan maédulos enteros de software. Esto puede recortar los ciclos de desarrollo
de software corporativo y permitir a desarrolladores enfocarse en arquitectura y detalles
criticos mientras la IA maneja los “boilerplate” o cddigo repetitivo.

En el sector publico (gobierno y administraciones), las aplicaciones de LLM y agentes
apuntan a mejorar la prestacion de servicios publicos, la eficiencia administrativa y el acceso a la
informacién:

e Asistentes virtuales ciudadanos: Muchos gobiernos han lanzado chatbots para atencion
ciudadana. La diferencia ahora con LLM es que estos asistentes pueden contestar de forma
mas natural y abarcar una gama amplia de consultas administrativas. Por ejemplo, un
asistente nacional de informacién puede guiar a un ciudadano sobre cémo obtener su
pasaporte, cdmo pagar impuestos, cuales son sus derechos en cierto tramite, etc.,
consultando bases legales y procedimientos actualizados. La ciudad de Heidelberg lanzé
“Lumi”, un asistente digital ciudadano que ayuda con tramites municipales como registro de
domicilio, solicitud de ID, obtener licencia de conducir (Liberar el potencial de la IA
generativa: Tres preguntas clave para los organismos gubernamentales | McKinsey). Este
modelo se replicara en muchos municipios y organismos: chatbots gubernamentales
potentes que atienden 24/7 preguntas que de otro modo saturarian oficinas de
informacion.

e Resumenes y analisis de documentacion gubernamental: Las administraciones manejan
ingentes cantidades de documentos: leyes, reglamentos, informes técnicos,
correspondencia oficial. Los LLM son ideales para resumir y sintetizar contenido. Un caso
citado es la aplicacidon PAIR desarrollada por GovTech Singapur para resumir textos y
generar reportes internos. Imaginemos un Ministerio recibiendo un informe de 200 paginas:
un asistente LLM puede producir en minutos un resumen ejecutivo de 2 paginas con los
hallazgos clave, facilitando la lectura a los altos funcionarios. O un agente que lea miles de
comentarios ciudadanos en una consulta publica y extraiga las preocupaciones principales y
estadisticas de opinién (Liberar el potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para
los organismos gubernamentales | McKinsey). Esto acelera la elaboracion de politicas
basadas en informacion procesada.
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Apoyo en educacién publica: En escuelas y universidades publicas, la IA generativa puede
actuar como tutor virtual. Por ejemplo, un estudiante puede pedir explicaciones adicionales
sobre un temay el LLM se las proporciona en lenguaje sencillo, o generar ejemplos
practicos para un concepto matematico. Asimismo, los profesores podrian usarla para
calificar borradores de ensayos o recibir sugerencias de retroalimentacién para estudiantes
(Liberar el potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para los organismos
gubernamentales | McKinsey). Algunas instituciones experimentan con asistentes que guian
a estudiantes en simulaciones de laboratorio o responden dudas fuera del horario de
clases.

Salud: En la salud publica, los LLM se utilizan con cautela pero prometen beneficios. Un
agente de IA puede ayudar a triar consultas médicas simples - por ejemplo, contestando
preguntas frecuentes de pacientes (“;qué hago si tengo fiebre tras la vacuna?”) con
informacién oficial. También puede ayudar a médicos a resumir historiales clinicos o sugerir
posibles diagndsticos a partir de notas (siempre con verificacion médica posterior). Dado
que los LLM necesitan ser supervisados en entornos criticos, su rol inicial es asistencial. Por
ejemplo, hospitales han probado LLM para redactar cartas médicas o resumir resultados de
multiples estudios para integrarlos en un informe. Esto libera tiempo del personal sanitario
para atencién directa.

Justicia y sistema legal: El sistema judicial maneja legislacion y jurisprudencia voluminosas.
Un LLM entrenado en el corpus legal nacional puede buscar y resumir precedentes
relevantes para jueces y abogados publicos casi instantaneamente, lo que antes requeria
abogados auxiliares buscando en archivos. Un agente de IA legal podria actuar como
asistente juridico proponiendo borradores de sentencias basados en casos similares, o
simplificando el lenguaje de leyes complejas para que los ciudadanos las entiendan (Liberar
el potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para |los organismos gubernamentales
|_McKinsey). Por ejemplo, en algunos paises se ha experimentado con bots que contestan
preguntas legales basicas de ciudadanos (ej: derechos laborales basicos, pasos para
interponer una queja legal). Claramente, en justicia se necesita supervision humana muy
cercana, pero la IA puede acelerar la investigacion legal y la redaccion inicial de
documentos.

Administracién interna: Gobiernos son grandes organizaciones con personal que necesita
informacién interna. Similar al sector corporativo, LLM pueden ser asistentes para
funcionarios: contestar rapidamente “;Cual es el procedimiento para tal compra publica?”
consultando manuales internos, o “;Cual es el estatus del proyecto X?” integrandose con
sistemas de gestion de proyectos estatales. Agilizaran la burocracia interna al hacer mas
facil navegar procedimientos, rellenar formularios (un agente puede hasta completar
formularios con datos disponibles, ahorrando papeleo), etc.

Politica publica y analisis de datos: Con la creciente disponibilidad de datos abiertos, los
LLM pueden ayudar a analistas de politicas a interpretar datos socioecondmicos complejos.
Un agente podria combinar datos de empleo, inflacion, etc., y generar un reporte
comprensible. O simular escenarios (“;qué pasa si aumentamos el presupuesto en educacion
un 5%? ;qué areas se verian mas beneficiadas segun la literatura?” - y la IA podria buscar en
documentos de referencia para armar una respuesta). En urbanismo, se plantea usar IA
generativa para proponer trazados urbanisticos preliminares o resumir comentarios
ciudadanos sobre un plan urbano, etc. En impuestos y aduanas, McKinsey sugiere casos
como asistentes virtuales para interpretacion de normativas de importacion, verificadores
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automaticos de documentos, resimenes de riesgo en informes de auditoria. Estas
aplicaciones mejorarian tanto la eficiencia operativa (detectando inconsistencias al instante)
como el servicio (orientacidén en tiempo real a contribuyentes) (Liberar el potencial de la IA
generativa: Tres preguntas clave para los organismos gubernamentales | _McKinsey).

En ambos sectores, privado y publico, una aplicaciéon transversal es la de idiomas y
comunicacién intercultural. Los LLM (multilingles o con traduccién integrada) pueden ayudar
a eliminar barreras idiomaticas: un ciudadano que hable quechua podria conversar con un
chatbot del gobierno que en la interfaz usa quechua pero internamente traduce todo al espafiol
para procesar y responde en quechua; o una multinacional puede tener un asistente que
permita colaboracion entre equipos en distintos idiomas. Esto es especialmente valioso en
paises con lenguas cooficiales o atencion a inmigrantes.

Otra area emergente son los agentes fisicos (robética) con LLM. Por ejemplo, en fabricas
(privadas) o servicios municipales (publicos) - un robot que realiza reparaciones podria estar
potenciado por un LLM que le permita entender 6érdenes complejas de humanos y explicar lo
que hace. O drones de vigilancia que redactan reportes solos. Si bien estos son casos mas
experimentales, demuestran la amplitud de lo posible.

En resumen, las aplicaciones con LLM se extienden a casi cualquier tarea basada en
informacién y lenguaje. En el sector privado, el foco esta en atencién al cliente, eficiencia
operativa, personalizacion y ventaja competitiva. En el sector publico, en mejorar servicios al
ciudadano, acelerar tramites, apoyar decisiones informadas y aumentar la transparencia (p.ej.,
explicando mejor las politicas). Ambos buscan aprovechar la capacidad de los LLM para analizar
rdpidamente grandes cantidades de datos textuales y generar resultados utiles.

La incorporacion de agentes de IA Ileva estas aplicaciones un paso mas alla, permitiendo
automatizar no solo la respuesta, sino la accién subsiguiente. Un chatbot de atencion puede
convertirse en un agente que no solo te dice qué formulario llenar, sino que te guia pagina a
paginay lo presenta por ti. Un asistente legal puede no solo encontrar un precedente, sino pre-
llenar una plantilla de sentencia con los detalles del caso actual. Estas capacidades ya se
vislumbran en pilotos.

Un factor crucial en sector publico es el marco normativo y la confianza. Las agencias deben
asegurarse de que las respuestas de |A sean fiables y éticas, porque hay implicaciones legales.
Por ello, muchas aplicaciones publicas estan empezando con modelos limitados a su base de
conocimientos oficial, para evitar alucinaciones. Por ejemplo, la Unién Europea pone énfasis en
que los chatbots informen al usuario que son IA y mantengan transparencia (Panorama
actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia Artificial de la Unién Europea * Veridas). En
sector privado, la preocupacion es mas de marca y satisfaccion: empresas quieren asegurarse

de que su bot no ofenda ni dé informacion errada que aleje a clientes.

No obstante las cautelas, la tendencia es clara: los LLM y agentes de IA se estan integrando
profundamente en procesos tanto comerciales como gubernamentales. Su habilidad para
entender lenguaje natural y generar respuestas utiles a partir de datos los convierte en
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herramientas poderosas para mejorar practicamente cualquier flujo de trabajo basado en
informaciéon. Con implementaciones cuidadosas, se espera una transformacion positiva:
ciudadanos con acceso mas facil a servicios, empresas mas eficientes y personalizadas en sus
ofertas, empleados publicos y privados liberados de tareas rutinarias para enfocarse en analisis
critico y toma de decisiones. Todo ello redundara, idealmente, en mayor productividad
econdmica y mejor atencién de las necesidades de las personas.

Planificaciéon y Factibilidad
10. Plan de Implementacién y Cronograma

Desplegar soluciones de |IA (LLM, agentes, etc.) en una organizacion requiere una planificaciéon
cuidadosa, similar a un proyecto estratégico de transformacién digital. Es aconsejable elaborar
un Plan de Implementacidén estructurado en fases, con un cronograma que permita avanzar
progresivamente, validar resultados tempranos y ajustar sobre la marcha.

Un enfoque tipico es dividir la implementacion en las siguientes etapas:

Fase 1: Identificacion de casos de uso y definiciéon de objetivos. Antes de lanzar cualquier
desarrollo, la organizacion debe clarificar qué problemas especificos busca resolver o qué mejoras
pretende lograr con la IA (Como perfeccionar la adopcion de |a IA en las empresas: 5 pasos
esenciales). Esto implica hacer un analisis interno: ;Dénde la IA puede aportar mayor valor? ¢En

atencién al cliente, en optimizacion de operaciones, en analisis de datos? Se priorizan casos de
uso con alto impacto y factibilidad. Aqui se establecen metas claras (ej. “reducir el tiempo de
respuesta al cliente en 50%" o “automatizar la clasificacién de documentos con 90% de
precisién”). También en esta fase se evalla qué tipo de IA se requiere: ;un modelo pre-
entrenado servido por API, un desarrollo in-house, herramientas de terceros? Es crucial alinear
estos objetivos con la estrategia de la organizacion, para asegurar apoyo de la alta direccion.

Fase 2: Preparacion de datos y plataformas. Una vez elegidos los casos de uso, se debe
garantizar que los datos necesarios estén disponibles y en buen estado. Como ya se destacé en la
seccion 6, construir una base de datos sélida es fundamental para el éxito (Como perfeccionar la

adopcion de la IA en las empresas: 5 pasos esenciales). En esta fase, tipicamente de 1-3 meses

de duracion, se recopilan, limpian y organizan los datos que alimentaran a la IA. Por ejemplo, si
se va a implementar un chatbot con IA entrenado en preguntas frecuentes, hay que compilar
esas FAQs, documentacion relacionada, y curarla. Si se planea un modelo predictivo, se
recolectan los histéricos relevantes. En paralelo, se prepara la infraestructura: decidir si la
solucion correra en la nube o on-premises, dimensionar servidores o instancias en nube, y
desplegar entornos de desarrollo y pruebas para la IA. También se conforma el equipo del
proyecto: data scientists, ingenieros de ML, expertos del dominio de negocio, personal de Tl, etc.,
con roles definidos.

Fase 3: Desarrollo/Piloto. Aqui se comienza a implementar la soluciéon en pequefio alcance
para validar la idea. Puede ser un proyecto piloto o prueba de concepto. Por ejemplo,
desarrollar un prototipo de chatbot IA limitado a un subconjunto de preguntas frecuentes, o
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implementar la IA ofimatica solo en un departamento para ver resultados. En esta fase (quiza 2-
4 meses) se entrena o configura el modelo: se entrena localmente un LLM pequefio con datos
especificos, o se integra un modelo pre-entrenado mediante APIs y se ajusta con fine-tuning en
datos propios. Se codifican las aplicaciones alrededor del modelo (la interfaz de chat, la
integracion con sistemas internos si es un agente, etc.). Lo importante es que sea un entorno
controlado para probar. El cronograma debe incluir hitos de verificacion: por ejemplo, a mitad
del piloto, evaluar con criterio técnico si el desempefio del modelo en desarrollo alcanza
umbrales minimos; al final del piloto, medir KPIs de éxito (¢responde bien al 80% de las
consultas de prueba?, ;los usuarios de prueba estan satisfechos?). Si el piloto muestra
problemas, se itera: quiza hay que ajustar datos, refinar prompts o cambiar de modelo. Si el
piloto es exitoso, se documentan los hallazgos y se disefia la ampliacion.

Fase 4: Despliegue escalonado (roll-out). Raramente conviene encender la IA para todos los
procesos y usuarios de golpe. Un mejor enfoque es un despliegue gradual por etapas: por
ejemplo, primero lanzar el chatbot IA en un canal (web) y solo para ciertas consultas; luego
ampliarlo a todos los canales (movil, WhatsApp) y a todo tipo de preguntas. O implementar la IA
en un par de oficinas regionales antes de extenderla a nivel nacional. Este despliegue
escalonado, con sub-hitos claros en el cronograma (ej: “Mes 6: |A disponible en area X; Mes 9: |IA
extendida a toda la empresa”), permite gestionar riesgos y recopilar feedback real de usuarios
paso a paso. También da tiempo a la gestién del cambio: entrenar a personal en la nueva
herramienta, ajustar procesos alrededor de ella. Un cronograma tipico podria ser: Mes 1-2
definicion, Mes 3-5 piloto en entorno controlado, Mes 6 go-live fase 1 (por ej. 20% del publico
objetivo), Mes 9 go-live fase 2 (50%), Mes 12 go-live completo.

Fase 5: Evaluacién y optimizacién continua. Tras el despliegue inicial, se abre un periodo de
monitoreo intensivo. Se recogen métricas de uso, satisfaccion de usuarios, tasa de error de la
IA, etc. Por ejemplo, si es un chatbot, qué porcentaje de conversaciones resolvio sin derivar a
humano, cuanto ahorré en tiempo de soporte, cuales preguntas no supo contestar (para
entrenarlo mas). Esta fase es continua (Mes 12 en adelante), pero es util planificar hitos de
evaluacion: a los 3 meses del lanzamiento completo, evaluar vs objetivos; a los 6 meses, tomar
decisiones de ajustes o de escalar a nuevos casos de uso. La IA no es estatica: debera re-
entrenarse con nuevos datos, incorporar feedback. Puede que se detecten oportunidades de
mejora 0 nuevos usos colaterales una vez que la herramienta esta en funcionamiento, que se
integran en el plan. En cierto sentido, tras la implementacion inicial el plan evoluciona a un plan
de mantenimiento y mejora permanente.

Paralelamente a estas fases, hay hitos transversales importantes que figuraran en el plan de
proyecto:

e Revision de cumplimiento normativo y ético (ej., antes de lanzar publicamente un
agente, pasar auditoria de bias o legal).

e Formacioén de usuarios (antes del despliegue en cada fase se entrena al personal
involucrado, ver seccion 6y 7).



e Comunicacién (tanto interna como externa, anunciando la nueva IA, promoviendo su uso,
etc.).

El cronograma especifico variara con la escala del proyecto y los recursos. Para una pyme
implementando un bot sencillo, todo podria lograrse en 3-4 meses. Para un ministerio nacional
adoptando IA en multiples areas, quizas un plan a 1-2 afios en distintas etapas. Lo importante es
priorizar entregas tempranas (metodologia agil, si es posible) para obtener valor cuanto antes
y no esperar hasta el final para ver resultados. Por ejemplo, liberar una funcionalidad basica del
agente en el mes 6, luego agregar complejidad incremental en meses 9, 12, etc. Esto también
ayuda a generar quick wins que justifican continuar invirtiendo.

Como guia, consultoras recomiendan seguir esquemas como 5 pasos clave para adoptar IA:
identificar casos de uso, construir base de datos, seleccionar tecnologia, crear cultura de apoyo,
plan de implementacién sélido (Como perfeccionar la adopcion de la IA en las empresas: 5

pasos esenciales). En efecto, la gestidén del cronograma debe incluir esos aspectos “blandos” -
por ejemplo, planear sesiones de sensibilizacion en cierto mes (justo antes del despliegue a
usuarios finales) para crear esa cultura de apoyo.

Un ejemplo ilustrativo: Supongamos una cadena de tiendas minoristas planifica implementar IA
generativa para mejorar su servicio al cliente y analisis de ventas. Su plan podria ser:

e Mes 1-2: talleres con directivos y areas clave para identificar usos (se decide: chatbot en web
para clientes y asistente de analisis para gerentes de tienda; objetivo: reducir quejas no
resueltas 30%, ahorrar 20h/semana en reportes por tienda).

e Mes 3: contratan a un proveedor de IA conversacional, juntan sus FAQs y logs de chats
previos para entrenar. Equipo Tl prepara acceso a datos de ventas para el asistente
analitico.

e Mes 4-5: piloto interno del chatbot con empleados haciendo de “clientes simulados” -
refinan respuestas. Piloto de la herramienta analitica con 2 gerentes - ajustes en tipos de
preguntas que entienden.

e Mes 6: despliegue oficial del chatbot IA en la web de atencién, pero solo fuera de horario
laboral (asi se mide su desempefio en entorno real de bajo riesgo). También la herramienta
analitica se lanza a todos los gerentes, con capacitacién dada en mes 5.

e Mes 7: revision de métricas - chatbot resolvié 70% consultas nocturnas con satisfaccién OK,
deciden ampliarlo 24/7 pero con monitoreo humano disponible. Gerentes reportan buen
uso de la herramienta analitica, pero piden afiadir una funcién de prondstico de ventas.

e Mes 8: chatbot ya 24/7, se agrega pipeline de escalado a humano en casos sensibles. Se
entrena al modelo analitico con datos de prondsticos y se despliega actualizacion.

e Mes 10: se evalta formalmente: quejas redujeron 25% (casi meta), ahorro de horas de
reporte 15h/semana promedio (mejorable). Plan para segundo afio: nutrir mas el chatbot
con info de productos, ampliar analitica a inventarios - se delinean fases siguientes.

e Mes 12: informe a direccion con logros y préximos pasos, e integracion del proyecto de IA
como operativo de continuo.

Este ejemplo ficticio muestra cdmo en un afio se puede planificar lograr resultados tangibles e
iterar. Lo clave es tener un plan flexible: las fechas pueden moverse un poco segun las pruebas,
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pero tener objetivos en el calendario ayuda a mantener el impulso y alinear a todos.

Otro factor es la factibilidad técnica y econémica, que se valida al planificar. Por ejemplo, si el
plan original era entrenar un LLM propio en un mes y se descubre que tardara tres mesesy
costara mas de lo esperado, el plan debe pivotar (quizas usar un API pre-entrenada en su lugar)
y se reflejara en el cronograma (ahorrando tiempo de entrenamiento pero incluyendo tiempo
de integracién y pruebas de la API).

En suma, un Plan de Implementacion de IA exitoso debe ser escalonado, con entregables
parciales, con tiempos realistas, y contemplando todos los componentes (tecnologia, datos,
personas, procesos). La factibilidad viene dada por la correcta estimacion de cada tarea:
infraestructura, desarrollo, prueba, capacitacién. Es util apoyarse en experiencias previas
(propias o de consultores externos) para calibrar el cronograma. Y mantener comunicacion
fluida con stakeholders para re-priorizar en caso de contratiempos o descubrimientos en el
camino.

11. Requerimientos Técnicos, Recursos y Costos

Implementar IA a nivel organizacional conlleva ciertos requerimientos técnicos y de recursos
gue deben planificarse. Estos incluyen infraestructura de hardware y software, herramientas
especificas, y también talento humano especializado. Asimismo, es crucial estimar los costos
asociados y preparar un presupuesto acorde, teniendo en cuenta tanto la inversion inicial como
los gastos operativos continuos.

Infraestructura técnica (hardware y nube): Los LLM y agentes de |IA suelen demandar
potencia computacional significativa, especialmente durante el entrenamiento y a veces
también en la inferencia (uso en produccién). Existen dos opciones principales:

e Infraestructura On-Premises: Adquirir servidores con GPUs de alto rendimiento (o TPUs) para
entrenar/ejecutar los modelos internamente. Esto puede ser preferible por razones de
privacidad (mantener datos sensibles en casa) o si a largo plazo resulta mas econémico para
un uso intensivo. Sin embargo, implica costos iniciales altos en hardware. Un modelo
grande puede requerir varias GPU de ultima generacion funcionando en paralelo. Por
ejemplo, entrenar un modelo estilo GPT-3 se estim6 en decenas de miles de délares solo en
costo de computacién, por lo que se usan cllsteres de decenas de GPUs en paralelo (;Cual
es el verdadero precio de la IA generativa? | HackerNoon). Si la organizacion no requiere
entrenar modelos enormes, quizas con 1-4 GPUs es suficiente para pequefios modelos o
inferencia acelerada local. Ademas, se necesita infraestructura de almacenamiento para los
datos, y redes adecuadas.

e Servicios en la Nube: Muchas empresas optan por la nube (AWS, Azure, GCP, etc.) que
ofrecen instancias optimizadas para ML (con GPU) y servicios especificos de IA. Esto permite
escalar sobre demanda y pagar por uso. Por ejemplo, se puede rentar 8 GPUs por unas horas
para entrenary luego apagarlas. Los servicios de IA en nube también ofrecen APIs listos
(OpenAl, Azure OpenAl, Google Vertex Al) con modelo ya entrenado donde solo se paga por
llamada (generalmente por cantidad de tokens procesados (;Cual es el verdadero precio de
la IA generativa? | HackerNoon)). Esto reduce la complejidad técnica interna. Muchas
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organizaciones encuentran mas rentable inicialmente usar la nube para evitar inversion de
capital en hardware, aunque a largo plazo si el uso es intensivo, puede convenir migrar
parte on-premises. En cualquiera de los casos, hay que asegurar requisitos de calidad:
buena conexidn a internet (si se usa APl externa, para baja latencia), copias de seguridad de
datos, seguridad de la informacién (en nube, elegir regiones, cifrado, etc.). Algunos
gobiernos requeriran infra local por normativa.

Herramientas de software y plataformas: Desarrollar IA implica usar frameworks como
TensorFlow, PyTorch, o plataformas de desarrollo de IA (Azure ML Studio, Amazon Sagemaker,
etc.). Es importante verificar que se cuenta con licencias o accesos a estas herramientas. A
menudo se opta por software open source para modelos (la comunidad ofrece modelos pre-
entrenados open source como GPT-Neo, BLOOM, etc., que pueden ser base para desarrollos
propios). También se necesitaran bibliotecas de NLP (spaCy, HuggingFace Transformers) si se va
a trabajar con LLM. Si se planea usar un servicio de terceros (por ej. la APl de OpenAl), hay que
integrar sus SDK'y considerar costos por uso (OpenAl cobra por cada 1000 tokens procesados,
e.g. GPT-4 ~$0.03 por 1000 tokens de salida. Aunque ese costo parece bajo, a escala de miles de
interacciones diarias puede sumar varios miles de délares mensuales. Google y Microsoft tienen
esquemas similares por caracteres/tokens (;Cual es el verdadero precio de la |IA generativa? |_

HackerNoon).

Ademas, se requeriran entornos de desarrollo para el equipo de datos: Jupyter notebooks,

instalaciones Python, etc., y herramientas MLOps para versionar modelos y datos. También
sistemas de monitoreo para la IA en produccién (para monitorear latencia, tasas de error,
detectar drift en datos con el tiempo).

Talento humano (recursos especializados): Un componente critico es contar con personal
capacitado:

e (ientificos de datos / Ingenieros de Machine Learning: que desarrollen o integren los modelos,
ajusten hiperparametros, preparen datos de entrenamiento. Deben conocer técnicas de
NLP, fine-tuning de modelos, etc. Si no existen internamente, a veces se contrata
consultores externos o proveedores. Los salarios de estos perfiles son altos dada su
demanda, lo que impacta costos.

e Ingenieros de software / DevOps: para integrar la IA en la arquitectura de Tl existente,
desarrollar las interfaces (web/app) donde se usara, asegurar escalabilidad.

e Expertos de dominio: por ejemplo, si es un proyecto legal, un abogado para curar datos
legales; si es en marketing, un especialista para guiar qué tono debe tener el modelo. Son
clave para entrenar la IA con la semdntica correcta del negocio.

e FEquipo de seguridad/ética (parcial): alguien que revise que el sistema cumple politicas de
privacidad, que no expone datos sensibles, o un “Al ethicist” si la organizacién es grande,
para auditar posibles sesgos y recomendar mitigaciones.

e Personal de soporte IT: tras desplegar, se requerira mantenedores que actualicen el modelo,
respondan a incidencias (si el bot se cae, etc.).

Muchas empresas encuentran que la brecha de habilidades en IA es un reto y deben invertir en
capacitacién (como vimos). En algunos casos, compensa tercerizar el desarrollo a un partner con
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expertise, al menos al inicio, pero conviene formar un equipo interno para el mantenimiento
posterior.

Recursos de datos: Mas intangible pero vital es contar con datos de entrenamiento y prueba
adecuados. Si la IA va a usar datos propietarios (ej. historial de conversaciones con clientes para
entrenar un bot), hay que asignar recursos para recolectarlos y limpiarlos. Si se necesitan datos
externos (p.ej., un modelo necesita datos meteoroldgicos, o corpus en otro idioma), puede
implicar comprar sets de datos o usar data abierta. En presupuesto se debe incluir eso.

Costos: Se suelen dividir en costos iniciales (CAPEX) y costos operativos (OPEX):

e Inversion inicial: aqui entran compra de hardware (si aplica), licencias de software (algunas
herramientas empresariales de IA requieren licencia), contrataciéon de expertos o
consultoras para implementacion, costo de entrenar el modelo (si se usa nube, las horas
GPU gastadas en entrenar). Por ejemplo, HackerNoon estimaba que implementar una
solucion generativa personalizada podria tener un gasto inicial entre $80,000 y $190,000
incluyendo hardware, desarrollo y preparacion de datos (;Cual es el verdadero precio de la
IA generativa? | HackerNoon). Obviamente esto varia con la escala: un piloto pequefio
puede costar mucho menos, mientras que un despliegue masivo mas. La preparacion de
datos a veces es un costo oculto (horas/hombre intensivas).

e (ostos recurrentes: aqui entran la infraestructura en produccion (si se corre en nube, la
factura mensual; si es on-prem, electricidad, mantenimiento de equipos), las llamadas a
APIs comerciales (por ejemplo, usar GPT-4 en un call center a gran escala podria costar
varios miles de dolares al mes en tokens consumidos), el salario del equipo de
mantenimiento, la renovacion de licencias anuales. HackerNoon sugeria un rango de $5,000
a $15,000 mensuales de costos recurrentes para |IA generativa empresarial (dependera de
la escala) (¢Cual es el verdadero precio de la |IA generativa? | HackerNoon). Por ejemplo, si
un chatbot atiende 100k conversaciones al mes, y cada una consume 500 tokens de
entrada+salida, con GPT-3.5 costaria ~$50, pero con GPT-4 ~$1500 (porque GPT-4 es mas
caro por token). Escalado a millones de interacciones, se vuelve significativo. También los
costos de actualizacion: la IA debera re-entrenarse con nueva data, o modelos actualizados
podrian requerir inversion. Y se debe prever un fondo para contingencias (¢y si el modelo
comete un error costoso? ¢y si hay que contratar mas cloud por picos de uso?).

Seguridad y privacidad: Como recurso, hay que destinar esfuerzo (y posiblemente dinero) a
asegurarse que el sistema cumple con normativa (p.ej., GDPR en Europa exige evaluar cémo se
usan datos personales en |A). Quizas sea necesario anonimizar datos antes de entrenar (lo cual
es un proceso técnico no trivial), o contratar herramientas de encripcion especializada. Esto es
un “costo indirecto” pero necesario para evitar sanciones o brechas. Algunos sectores regulados
requeriran auditorias independientes de su IA - un costo mas.

Integracién con sistemas: No olvidar que el agente de IA debera conectarse a bases de datos,
software existente (CRM, ERP, etc.). Esto puede requerir desarrollos de API, adaptadores, etc.,
que consumen tiempo de ingenieros. Debe presupuestarse en horas de desarrollo.

En suma, se requiere un analisis de recursos detallado:
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e Listar todos los componentes fisicos (servidores, GPU, almacenamiento) necesarios o a
rentar.

e Listar todo el software/servicios de terceros a utilizar (APIs de LLM, plataformas ML, etc.) con
sus costos.

e Plan de personal: cuantos dedicados a proyecto y por cuanto tiempo, cuantos se quedaran
para operacion (y su costo).

e Estimar costo de entrenamiento (p.ej., n horas de GPU a $X/hr).

e Estimar costo mensual de ejecucion (p.ej., tantos tokens * $tarifa + instancias en nube
corriendo 24/7).

e Afadir margen para soporte, seguridad, actualizaciones.

Conviene presentar todo esto en un business case: costo vs beneficio esperado. Muchas
implementaciones de IA se justifican por ahorro de costos operativos a mediano plazo (ej.: menos
horas de call center gracias a chatbot, menos errores costosos, mas ventas por personalizacion).
Por ejemplo, si se espera que el chatbot ahorre $100k anuales en costes de personal, se puede
justificar invertir $50k en implementarlo.

Un punto resaltado es que los costos pueden ser escalables: uno puede empezar con un plan
mas pequefio y luego invertir mas conforme se demuestre el ROI. Por ello, es importante
monitorear si el proyecto esta generando valor acorde a los costos. Por ejemplo, si usar la API X
esta resultando muy caro por volumen, reconsiderar usar un modelo propio optimizado.

También hay costos intangibles: si la IA da una respuesta inapropiada publicamente, hay un costo
reputacional. Mitigar eso (a través de pruebas exhaustivas, filtros de contenido integrados) es
parte de los recursos a dedicar en calidad/testeo.

En cuanto a herramientas tecnoldgicas especificas:

e Para LLM open source: considerar disco para almacenar modelos (algunos pesan decenas
de GB), y memoria RAM/GPU para cargarlos.

e Para agentes estilo LangChain: la herramienta en si es open source, pero las “herramientas”
gue se conectan (por ej. APl de busqueda web) pueden tener suscripciones asociadas.

Para resumir, los requerimientos técnicos incluyen: infraestructura computacional (GPU o
servicio cloud), plataformas de software adecuadas, acceso a datos de calidad, e integracién con
sistemas. Los recursos humanos: un equipo multidisciplinario (datos, Tl, dominio,
cumplimiento). Y los costos: tanto la inversion inicial (Qque puede ser significativa pero
manejable escalando gradualmente) como los costos continuos (que deben presupuestarse
para no quedarse sin financiamiento a mitad de proyecto). Un error comun es subestimar los
costos de mantenimiento: es vital asegurar presupuesto para seguir entrenando modelos con
nuevos datos, atendiendo fallos y actualizando la solucion conforme la tecnologia evoluciona.

Finalmente, se debe considerar el costo de oportunidad de no implementar IA: si los
competidores lo hacen y uno no, se puede perder terreno. Este factor cualitativo a veces inclina
la balanza a invertir en estos recursos a pesar de los costos, buscando el largo plazo. En



cualquier caso, tener un plan de recursos bien estudiado ayuda a justificar y asegurar la
factibilidad financiera y técnica del proyecto ante la direccion de la organizacion.

Evaluacion de Riesgos y Normativa
12. Riesgos, Consideraciones Criticas y Marco Normativo

Si bien la implementacién de IA ofrece beneficios sustanciales, conlleva también una serie de
riesgos y consideraciones criticas que deben ser evaluados y gestionados cuidadosamente.
Asimismo, las organizaciones deben asegurarse de cumplir con el marco normativo aplicable y
las mejores practicas éticas para el uso responsable de la IA. A continuacién, se abordan los
principales riesgos y las disposiciones normativas relevantes.

Riesgos técnicos y operativos:

e Seguridad y privacidad de datos: Los LLM requieren gran cantidad de datos, incluyendo
potencialmente datos sensibles de clientes o ciudadanos. Existe riesgo de filtracion de
informacion confidencial a través de la IA. Por ejemplo, si un empleado introduce datos
privados en ChatGPT (un servicio externo), esos datos podrian quedar expuestos
inadvertidamente. Es crucial implementar medidas de seguridad como anonimizar datos
personales antes de entrenar modelos, encriptar la informacién en transito y almacenada, y
restringir el acceso. Ademas, si se usan proveedores en la nube, escogerlos con altos
estandares de seguridad y preferir ubicaciones de servidor alineadas con regulaciones
locales (p. ej., para cumplir GDPR, usar centros de datos en la UE). También hay riesgo de
ciberataques especificos a sistemas de IA: un atacante podria intentar extraer datos de
entrenamiento de un modelo (lamado membership inference attack), o corromper
respuestas (ej.. prompt injection, donde un usuario malicioso introduce entradas disefiadas
para que el modelo revele informacién que deberia ocultar). Se deben preparar
mitigaciones como sanitizar los inputs de los usuarios y mantener monitoreo de
comportamientos anémalos.

e Precision y veracidad (riesgo de "alucinaciones"): Los modelos generativos a veces
producen informacion incorrecta con tono convincente. Esto es un riesgo serio en
aplicaciones criticas: un chatbot de salud podria dar un consejo médico erréneo, o un
resumen de IA podria omitir un punto legal clave. Si se despliega sin control, podria inducir
a decisiones equivocadas. Para gestionar esto, se deben validar las salidas de la 1A en lo
posible. Mecanismos: mantener un humano en el circuito para casos criticos (por ejemplo,
en un primer periodo hacer que respuestas del chatbot pasen revision de un agente
humano antes de enviarse en ciertos temas sensibles), o usar técnicas de calibraciony
verificacion cruzada (por ejemplo, que el modelo busque explicitamente evidencia en su
corpus antes de afirmar un hecho). Ademas, entrenar/alinear el modelo para que reconozca
sus limitaciones: idealmente que diga "No estoy seguro de la respuesta” en vez de inventar.
Esto es dificil, pero se puede mejorar con RLHF, penalizando respuestas confiadamente
incorrectas en el entrenamiento. En términos de procesos, la organizacién debe dejar claros
disclaimers: e.g. "Respuesta generada automaticamente, consulte con un agente humano si
duda".

e Bias y discriminacioén: Los sistemas de |IA pueden heredar y amplificar sesgos presentes en
sus datos de entrenamiento. Por ejemplo, un modelo entrenado mayormente con texto en



inglés podria dar peores resultados en espafiol; o un algoritmo de reclutamiento basado en
datos histéricos podria mostrar discriminacién inadvertida hacia cierto género o etnia
(como casos conocidos donde modelos preferian candidatos masculinos porque los datos
de empleados exitosos historicos tenian sesgo de género). Es imperativo auditar los modelos
en busca de sesgos antes de implementarlos. Esto implica probar las salidas con distintos
perfiles demograficos o variaciones de entrada. Si se detectan sesgos, se debe mitigar: ya
sea filtrando/reequilibrando los datos de entrenamiento, o aplicando técnicas de ajuste
para equidad. Como indica Red Hat, los prejuicios humanos suelen transferirse a la IA, con
riesgo de resultados discriminatorios. Minimizar sesgos requiere procesos inclusivos desde
el disefio y tener diversidad en los datos recopilados (Los modelos de lenguaje de gran
tamano o LLM: qué son y como funcionan?). Algunos marcos normativos incluso obligan a
evaluar y corregir sesgos (por ejemplo, el proyecto de Reglamento de IA de la UE demanda
gestion de riesgos de sesgo para sistemas de alto riesgo).

e Riesgos de sobreconfianza: Un peligro es que usuarios o directivos confien ciegamente en
la IA. Por ejemplo, un médico podria depender demasiado de una sugerencia de diagndstico
de la IA sin hacer su propio analisis, o un gerente aceptar una recomendacion de IA sin
cuestionarla. Esto puede llevar a errores. La IA debe ser posicionada como herramienta de
apoyo, no como oraculo infalible. La concientizacion (seccion 7) juega un rol: entrenar a la
gente a usar IA criticamente. Internamente, se pueden poner controles de sentido comun:
limites a acciones automaticas del agente, o requerir aprobaciones. Los primeros meses de
uso monitorizar donde la IA se equivoca para recalibrar el nivel de confianza.

e Disponibilidad y fallos: Un sistema de IA puede fallar como cualquier software. ;Qué pasa
si el chatbot se “cae” y deja de responder en hora pico? Deben existir planes de
contingencia: por ejemplo, fallback a un formulario web o0 a un agente humano. O si se usa
un APl externo y ese servicio tiene una caida global (ha sucedido con ChatGPT API), tener un
respaldo temporal (tal vez un modelo interno menos potente). También la latencia es un
factor: LLMs muy grandes pueden tardar varios segundos en responder, lo cual puede
frustrar a usuarios. Optimizar modelos o usar versiones mas pequefias en tiempo real
puede ser necesario.

e Riesgo de mal uso: Los sistemas de |A generativa pueden ser utilizados para fines
indebidos, incluso dentro de la organizacion. Un empleado podria tratar de generar
contenido ofensivo, o extraer informacién confidencial forzando al modelo. Para mitigarlo,
se implementan filtros de contenido que bloqueen salidas con discursos de odio, violencia,
datos personales, etc. La mayoria de APIs comerciales ya incluyen tales filtros. Si es un
modelo propio, hay que integrarlos (OpenAl ofrece un “Moderation API” para textos, por
ejemplo). Ademas, establecer politicas de uso: dejar claro al personal qué esta prohibido
(por ejemplo, ingresar datos de clientes en ChatGPT no autorizado, o usar el bot corporativo
para ocio personal excesivo). Monitorizar logs de uso en busca de patrones anémalos. Y por
supuesto, en entornos publicos, poner disclaimers legales que la organizacién no se hace
responsable de cierto tipo de uso no previsto.

Marco Normativo: La regulacion de la IA esta evolucionando rapidamente. Algunos elementos
clave a considerar:

e Proteccién de Datos Personales: Legislaciones como el GDPR en la Union Europea
establecen requisitos estrictos si la IA procesa datos personales. Se debe asegurar base
legal para usar esos datos, minimizacién (no usar mas datos de los necesarios), y
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potencialmente realizar una Evaluacion de Impacto de Proteccion de Datos (DPIA) antes de
implementar IA de gran escala con datos personales sensibles. Ademas, GDPR reconoce el
derecho a no ser objeto de decisiones automatizadas sin intervencién humana cuando
tengan efectos legales significativos. Si la IA va a tomar decisiones importantes (ej.
aprobar/denegar un crédito), hay que ofrecer la posibilidad de revision humana y explicar al
usuario. El RIA (Reglamento de IA de la UE) también aborda esto: clasifica los sistemas
segun su riesgo, y los de alto riesgo (ej. IA en empleo, crédito, servicios esenciales) estaran
sujetos a obligaciones como documentacion técnica, gestion de riesgos, transparencia, etc.
Sistemas de riesgo inaceptable (como reconocimiento facial masivo en espacios publicos
para vigilancia social) estaran prohibidos (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de
Inteligencia Artificial de la Unién Europea ¢ Veridas).

e Reglamento Europeo de IA (RIA): Recién aprobado en 2024, entrara en vigor
escalonadamente (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia Artificial de la

Union Europea * Veridas). Impone un marco armonizado: las aplicaciones de IA se clasifican

en 4 niveles de riesgo:

1. Riesgo Inaceptable - Prohibidas: Ej. sistemas de puntuacion social por gobiernos,
manipulacién subliminal, etc. Su uso esta vetado .

2. Alto Riesgo: Ej. IA en infraestructuras criticas, educacion (determinar acceso), empleo
(filtrado CVs), servicios publicos vitales, justicia, etc.. Estos requieren cumplir requisitos
estrictos: gestion de riesgos, calidad de datos, trazabilidad, documentacion y registro de
actividades, transparencia, supervision humana, etc. Deben pasar evaluacion de
conformidad antes de comercializarse.

3. Riesgo Limitado: Incluye sistemas como chatbots y generadores de texto que interactian
con usuarios, pero sin impacto critico directo. A estos principalmente se les exige
transparencia: por ejemplo, que informen al usuario que esta hablando con una IA (no
con un humano), o que etiqueten contenidos generados artificialmente (para detectar
deepfakes). También se recomienda cddigos de conducta voluntarios.

4. Riesgo Minimo o nulo: Aplicaciones normales de IA (filtros de spam, videojuegos, etc.) que
practicamente no tienen obligaciones adicionales bajo la ley.

Las empresas deben evaluar dénde calza su sistema. Por ejemplo, un asistente legal interno
podria caer en alto riesgo si influye en decisiones legales reales; un chatbot de soporte al cliente
es riesgo limitado (transparencia). Ademas, RIA introducira obligaciones para modelos de
proposito general (GPAI) de cierto tamafio, que deben tener medidas de gobernanza de datos e
reduccion de riesgo (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia Artificial de la
Union Europea « Veridas). Los proveedores de LLM grandes tendran que cumplir estas (OpenAl,

etc.), lo cual repercutira en los usuarios empresariales.

Y prevé sanciones elevadas por incumplimiento (multas porcentuales del volumen de negocio
global de la empresa, similar a GDPR). Asi que, cualquier actor en la UE (o vendiendo en UE)
debe alistar el cumplimiento. Por ejemplo, documentar bien coémo se entrené el modelo, con
qué datos, y proveer esa documentacién a autoridades si se pide.

e Sectorial: Existen normativas especificas en sectores. En finanzas, por ejemplo, Basilea y
autoridades bancarias pueden emitir guias sobre uso de IA en credit scoring (evitando
sesgos). En sanidad, las IAs diagndsticas podrian considerarse dispositivos médicos, sujetos


https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=1,a%20obligaciones%20espec%C3%ADficas%20de%20transparencia
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=1,a%20obligaciones%20espec%C3%ADficas%20de%20transparencia
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=Fue%20publicado%20en%20el%20Diario,que%20seguir%C3%A1%20el%20siguiente%20cronograma
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=Fue%20publicado%20en%20el%20Diario,que%20seguir%C3%A1%20el%20siguiente%20cronograma
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=,completa%20del%20resto%20del%20RIA
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=,completa%20del%20resto%20del%20RIA
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=,completa%20del%20resto%20del%20RIA
https://veridas.com/es/reglamento-inteligencia-artificial/#:~:text=,completa%20del%20resto%20del%20RIA

a aprobacion de agencias (FDA en EEUU, EMA en Europa). En transporte auténomo, hay
normas de seguridad funcional. La implementacién de IA debe revisar la regulaciéon
particular de su industria.

Derechos del usuario: Ademas del derecho a la transparencia ya mencionado (saber si
interactua con IA), se promueve el derecho a explicacién o al menos justificacién de
decisiones automatizadas. Aunque en IA generativa es complejo dar explicabilidad
completa, se pueden proporcionar explicaciones aproximadas o asegurar supervision
humana para contestar dudas. También, hay debate regulatorio sobre derechos de autor:
Los LLM entrenados con contenido web levantaron discusién si infringen copyright. Algunas
jurisdicciones evaluan limitaciones para entrenamiento o exigir licencias. Esto puede afectar
la legalidad de usar ciertos datos para entrenar. Es recomendable entrenar con datos
propios o libres de derechos, y para generacion de contenido, la empresa debe cuidar no
publicar tal cual textos que pudieran ser copia de entrenamiento. (Modelos a veces replican
fragmentos exactos de obras si no se mitigd eso, lo que viola copyright).

Normativas locales: Paises fuera de la UE también avanzan. Por ejemplo, China aprobé
regulaciones sobre IA generativa que requieren registro gubernamental de modelos 'y
censura de contenidos "no alineados con valores socialistas". EE.UU. no tiene ley federal
especifica aun, pero la Casa Blanca emitié en 2023 una Orden Ejecutiva sobre IA segura -
con directrices como evaluo de riesgos de modelos fundacionales antes de publicarlos, y
agencias creando pautas sectoriales (El despliegue de |IA generativa en |los gobiernos
estatales de EE.UU.). Organismos como NIST han publicado marcos de gestion de riesgos de
IA. Las empresas globales deben monitorear esos desarrollos. Por ahora, la UE lleva la
delantera con la Al Act, que seguramente se convertira en referente.

Etica e impactos sociales: Mas all4 de leyes, existen guias éticas (e]. Principios de la OCDE
sobre IA, la Carta Etica de la UE, etc.) que recomiendan: equidad, transparencia,
responsabilidad, robustez técnica, privacidad, bienestar social y ambiental. Seguir estas
guias voluntarias ayuda a evitar reputacidén negativa y anticiparse a regulaciones futuras.
Por ejemplo, mantener un comité ético interno para IA, o seguir frameworks como "Ethics
Guidelines for Trustworthy Al" de la UE. Algunas empresas estan adoptando practicas de /A
responsable: realizar pruebas de equidad, consultar con partes interesadas (stakeholders)
afectados por la IA, y publicar informes de impacto.

Transparencia hacia los usuarios: Incluso si la ley no lo exige expresamente en todos los
casos, es buena practica informar a los usuarios cuando interactdan con IA. Esto genera
confianza. También, si hay posibilidad de error, proporcionar canales de reclamacién o
correccidn (ej.: “Si crees que esta respuesta es erronea, por favor contactanos aqui”). Y
registrar las decisiones automatizadas para auditoria posterior si un usuario lo pide.
Responsabilidad legal: Un tema complejo es la responsabilidad en caso de dafios causados
por IA. ;Quién es responsable si un agente de IA da un consejo que causa pérdida
econdmica a alguien? Legalmente, hoy por hoy, la responsabilidad recae en la organizacion
que despliega la IA. Por eso es fundamental limitar los ambitos en que la IA opere sola en
situaciones con riesgo de dafio significativo. Y en contratos con proveedores (p. ej. usando una
API), ver cldusulas de indemnizacion. La UE discute una directiva de responsabilidad de 1A
para facilitar reclamaciones de usuarios en caso de dafios, lo que presionara a empresas a
tener pruebas de que actuaron diligentemente (gestién de riesgos) para defenderse.
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En conclusidn, la gestidn de riesgos de IA debe ser un componente integral del proyecto. Se
recomienda elaborar un informe de evaluacion de riesgos antes del despliegue, identificando
todos los riesgos (técnicos, legales, reputacionales) y las medidas de mitigacién. Algunas
mitigaciones ya las mencionamos: revisién humana, filtros de contenido, auditorias de sesgo,
ciberseguridad robusta, transparencia, capacitacién de usuarios para uso correcto. También un
plan de respuesta: si la IA comete un error grave publicamente, ;codmo se respondera?
(comunicacidn, correccion, resarcimiento si aplica).

Desde la perspectiva normativa, es crucial estar proactivo en el cumplimiento. Si se opera en
la UE, empezar ya a alinear con el Reglamento IA antes de sus plazos de aplicacion (2025-2026)

(Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia Artificial de la Unién Europea °
Veridas), para no verse en apuros luego. En otros lugares, seguir de cerca legislaciones
emergentes (ej. Canada, Brasil, India estan discutiendo sus leyes de IA). Mientras tanto,
adherirse a estandares voluntarios (ISO esta sacando normas de IA, p.ej. ISO 42001 en un
futuro) puede demostrar diligencia.

Consideraciones éticas criticas: Vale la pena destacar un par mas: el impacto en el empleo (la
organizacion deberia gestionar la reasignacion de tareas del personal desplazado por IA, evitar
despidos abruptos y mas bien reciclar talento como se discutié en capacitacién), y el impacto
ambiental (entrenar grandes modelos consume mucha energia - se puede mitigar usando
centros de datos eficientes, y entrenar solo lo necesario; optar por modelos mas pequefios
reduce huella de carbono).

En sintesis, la adopcion de IA debe hacerse con una vision de riesgo versus beneficio. Con las
salvaguardias adecuadas, muchos riesgos se reducen a un nivel aceptable. Pero ignorarlos
podria llevar a consecuencias legales (multas, litigios), dafios a los usuarios o a la reputacién de
la organizacién. Por ende, una parte sustancial del plan de implementacion debe dedicarse a
incorporar controles para estos riesgos y asegurar cumplimiento normativo. Esto no es solo por
“evitar problemas”, sino para construir 1A confiable y ética que genere confianza en usuarios y
sociedad, lo cual a la larga es indispensable para su sostenibilidad y éxito.

Conclusiones y Referencias
13. Conclusiones y Recomendaciones Adicionales

Alo largo de este informe se ha examinado en detalle la evolucidn de la Inteligencia Artificial,
con énfasis en los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM) y los agentes de IA, asi como su
aplicacién practica en sectores publico y privado. Varios mensajes clave emergen de este
analisis:

En primer lugar, la IA ha pasado de ser una aspiracion tedrica a una realidad practica que
transforma actividades cotidianas y procesos de negocio. La historia de la IA muestra ciclos de
avances y estancamientos, pero el momento actual es claramente un punto de inflexion donde
las capacidades tecnolégicas (especialmente de los LLM) han madurado lo suficiente para
aplicaciones utiles a gran escala. IA, ciencia de datos, machine learning y deep learning se
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entrelazan para ofrecer soluciones antes inalcanzables, desde chatbots que conversan con
naturalidad hasta sistemas que analizan enormes volumenes de informacion en segundos.

En segundo lugar, la diferencia entre simples automatizaciones y agentes inteligentes es
significativa. Los agentes de IA representan una nueva generacién de herramientas que no solo
responden, sino que actuan y deciden. Esto abre horizontes para delegar tareas complejas de
forma segura. Sin embargo, este poder requiere también responsabilidad: es fundamental
mantener al humano en control, supervisando y guiando a estos agentes, especialmente en
decisiones delicadas. Las organizaciones deben avanzar gradualmente en otorgar autonomia a
la IA, en funcién de la confianza que vayan ganando en ella.

Tercero, la capacitacion de la fuerza laboral y la gestion del cambio son tan importantes
como la tecnologia misma. Implementar IA no es simplemente instalar un software, es integrar
una herramienta muy poderosa en una cultura de trabajo. Las personas necesitan
comprenderla, aceptarla y aprender a aprovecharla. Invertir en formacion (reskilling y upskilling)
paga dividendos al reducir temores, mejorar el uso de la herramienta y asegurar que los
beneficios de productividad se materialicen. A la par, se debe cultivar una cultura de aprendizaje
continuo, ya que la IAy las habilidades requeridas evolucionaran con rapidez.

Cuarto, hemos visto numerosos casos de uso exitosos tanto en la esfera publica como en la
privada. Esto demuestra que la IA no es una solucién en busca de un problema, sino una
respuesta concreta a necesidades reales: ciudadanos mejor atendidos, clientes mas satisfechos,
empleados liberados de tareas repetitivas, decisiones informadas con mejor data. La
recomendacion es comenzar con proyectos acotados de alto impacto, lograr éxitos
tempranos (quick wins) y luego escalar. Por ejemplo, implementar un chatbot interno para
soporte Tl antes de desplegar uno a clientes, o automatizar un informe mensual antes de
automatizar la totalidad de un proceso complejo. Cada pequefia victoria genera aprendizaje
organizacional y justifica la siguiente inversion.

Quinto, la planificaciéon estructurada y la factibilidad econémica no deben descuidarse. Un
plan de implementacion faseado, con cronogramas claros, permite domar la complejidad del
proyecto de IA. Es recomendable asignar responsables a cada fase (por ejemplo, un “Al product
owner”), hacer seguimiento cercano y mantener a la direcciéon informada de progresos. En
cuanto a costos, si bien pueden ser significativos, se deben contrastar con los beneficios
esperados: aumento de eficiencia, ahorro de horas hombre, nuevas oportunidades de ingresos
por mejor servicio o productos personalizados. Muchas empresas lideres reportan retornos
positivos de sus inversiones en |A en plazos relativamente cortos (un par de afios). Aun asi, tener
una vision realista de los recursos necesarios evita sorpresas y garantiza sustentabilidad.
Compartir infraestructuras, optar por soluciones open source o colaboraciones publico-
privadas (en el caso de gobiernos) son estrategias recomendables para optimizar costos.

Sexto, gestionar riesgos y cumplir con la normativa es indispensable para una IA
sostenible. Ignorar este aspecto puede revertir todos los beneficios en un instante ante un
incidente grave o una sancién legal. La recomendacion es adoptar un enfoque proactivo:



incorporar desde el disefio principios de /A ética, realizar evaluaciones de impacto, documentar
como funciona el sistema (lo que ayudara tanto a calibrarlo internamente como a cumplir
exigencias regulatorias de transparencia) y mantener un ciclo de monitoreo y mejora continua.
En pocas palabras, aspirar a desarrollar IA de confianza (Trustworthy Al), que sea robusta,
explicable en lo posible, justa y alineada con los valores de la organizacion y la sociedad. Esto no
solo evita problemas, sino que generara aceptacién de los usuarios finales.

En cuanto a recomendaciones adicionales especificas:

e Adoptar un enfoque multidisciplinario: Involucrar desde el inicio a todos los
departamentos relevantes (Tl, legal, negocio, RRHH). La IA no debe verse como un proyecto
solo de tecnologia; su éxito depende de la colaboracion entre areas.

e Comenzar por mejorar procesos existentes antes de aventuras futuristas: Muchas
ganancias estan en automatizar/optimizar lo que ya se hace. Ej.: asistencia en redaccion de
informes, clasificacion de solicitudes, etc., antes que pensar en robots totalmente
auténomos. Esto crea bases sélidas.

e Datos de calidad primero: Asegurarse de tener gobierno de datos. Si los datos estan
desordenados, la IA sera decepcionante. Invertir en limpieza, integracion y etiquetado de
datos arrojara beneficios no solo para IA sino para toda la analitica de la organizacion.

e No reinventar la rueda: Aprovechar herramientas y modelos ya disponibles. Por ejemplo,
usar servicios pre-entrenados para reconocimiento de voz o visién, en vez de desarrollarlos
desde cero sin necesidad. También aprender de casos de éxito de la industria
(benchmarking).

e Medir, medir, medir: Definir KPIs claros para la IA desplegada y monitorizarlos. Ej: tiempo
medio de respuesta antes y después, tasa de resolucién en primer contacto, reduccion de
errores en procesos, satisfaccién de usuarios (a través de encuestas). Esto permite
demostrar valor a la direccion y ajustar donde haga falta.

e Iterar con feedback de usuarios: Especialmente en chatbots y asistentes, escuchar a los
usuarios (internos o externos). Sus comentarios detectan rapidamente dénde la IA no esta
cumpliendo o si hay fricciones en la experiencia. Incorporar ese feedback en mejoras
incrementales.

e Plan de comunicacién: Tanto para la plantilla (comunicar que hace la IA, por qué se
implementa, cdmo les ayuda) como para clientes/ciudadanos (anunciar el nuevo canal de IA,
guiar su uso). Una buena comunicacién reduce resistencia y aumenta adopcion.

e Escalabilidad y futuro: Disefiar con visiéon a futuro. Quiza hoy se implementa un modelo,
pero mafiana vendra uno mejor; dejar la arquitectura modular para poder “enchufar”
mejoras sin rehacer todo. También estar al tanto de nuevas tendencias (por ej., A/
multimodal, federated learning, etc.) que podrian complementar la solucién a mediano plazo.

e Enfasis en humanismo: La IA debe servir a las personas. Mantener siempre un foco en la
experiencia humana: empleados mas realizados, clientes mas contentos, ciudadanos mas
empoderados. Si en algln punto la tecnologia aleja de ese fin, reevaluar la estrategia.

En conclusion, las organizaciones que abracen la IA de forma estratégica y responsable
estaran mejor posicionadas para innovar y cumplir sus misiones en la era digital. Tanto los
gobiernos que brindan servicios publicos, como las empresas que compiten en mercados
globales, pueden aprovechar la IA para ser mas eficaces, eficientes y proactivas. Pero deben



hacerlo sin perder de vista a las personas a las que sirven y los valores que las guian. La IA es
una herramienta poderosa, y como tal debe usarse con pericia y cuidado.

Las experiencias iniciales indican que la colaboracion hombre-maquina produce mejores
resultados que cualquiera por separado. En vez de ver a la IA como reemplazo, lo ideal es
integrarla como aliado: permitir que los humanos se apoyen en ella para potencializar sus
capacidades. A su vez, la supervision humana garantiza que la IA opere dentro de limites
seguros y éticos.

Por ultimo, es importante permanecer agiles y adaptativos. La IA 'y su ecosistema (tecnolégico y
regulatorio) cambiaran continuamente. La inversion no termina al desplegar un sistema; mas
bien, se entra en una senda de mejora continua. Aquellas organizaciones que desarrollen la
capacidad de aprender y evolucionar con la IA - ajustando politicas, roles y procesos sobre la
marcha - seran las que logren mayor valor sostenido.

En suma, la recomendacion general es adoptar la IA de manera informada y progresiva, con
ambicién pero también con prudencia. Quienes |lo hagan asi podran cosechar los enormes
beneficios potenciales (eficiencia, innovacién, personalizacion, ahorro) minimizando riesgos, y
cumplir mejor sus objetivos institucionales en beneficio de sus clientes, usuarios o ciudadanos.

14. Anexos Técnicos y Cierre

Referencias y recursos consultados: Para respaldar los analisis presentados, se han
referenciado multiples fuentes académicas, documentos técnicos y estudios de caso recientes. A
lo largo del texto se han incluido citas especificas (formato [1]) apuntando a:

e Articulos sobre la historia de la IA 'y definiciones clave (por ejemplo, IBM y AWS para
definiciones de IA, ML, DL (Ciencia de datos en comparacion con la inteligencia artificial:
Diferencia entre ambos ambitos: AWS)).

e Blogs técnicos que describen las capacidades de LLM y agentes (como Blogthinkbig y MyScale,
que explican diferencias entre bots y agentes (De la concepcion a la ejecucion: Creando
agentes de IA de vanguardia con LangChain)).

e Informes de consultoras y organismos internacionales que proveen datos sobre adopcion de
IA'y expectativas (McKinsey, Foro Econdmico Mundial) (El estado de la IA en 2023: El afio
clave de la IA generativa |_McKinsey) (Foro Econémico Mundial: IA transformara el 90% de
trabajos en la proxima década - Sitio web de noticias y medios de comunicacion).

e Documentacién de herramientas especificas, p. ej., funcionalidades de Microsoft 365 Copilot
(Microsoft 365 Copilot | Todas sus funcionalidades | _Plain Concepts) y consideraciones de
desarrollo con LangChain (De la concepcion a la ejecucion: Creando agentes de |A de
vanguardia con LangChain).

e Informes y noticias sobre estrategias gubernamentales y normativas, incluyendo detalles del
Reglamento de IA de la UE (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia
Artificial de la Union Europea « Veridas) y proyectos de la Comisién Europea en sector
publico (Nuevos informes analizan la implementacion de tecnologias, las practicas GovTech
y_la interoperabilidad en el sector publico europeo * ESMARTCITY).
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e Pautas de buenas prdcticas en la adopcion de IA (ej. pasos de adopcion segun Dezzai (Como
perfeccionar la adopcion de la |A en las empresas: 5 pasos esenciales), lineamientos de ética
segun Red Hat (Los modelos de lenguaje de gran tamafio o LLM: qué son y cdmo
funcionan?)).

e (Casos de uso ejemplares de IA generativa en gobierno (McKinsey destaca casos en educacion,
desarrollo urbano, impuestos, etc. (Liberar el potencial de |a IA generativa: Tres preguntas
clave para los organismos gubernamentales | _McKinsey).

e Estimaciones de costos por terceros (HackerNoon sobre costo de IA generativa (;Cual es el
verdadero precio de |a IA generativa? | HackerNoon)) y comparativas de modelos grandes
vs pequefios (Microsoft sobre SLM vs LLM (3 tendencias de |A para tener en cuenta en
2024)).

e Guias y marcos regulatorios (texto del RIA resumido por Veridas obligaciones de
transparencia (Panorama actualizado: Asi es el Reglamento de Inteligencia Artificial de la
Unién Europea * Veridas), etc.).

Estas referencias, indicadas en las citas, pueden ser consultadas para mayor detalle técnico o
evidenciar puntos especificos mencionados en el documento. Se recomienda revisar
especialmente:

e ManagersLab (2024) - Breve historia de la IA, para un recorrido histérico accesible.
IBM (2023) - ;Qué es la IA?, por definiciones concisas de IA y sus subcampos.
McKinsey (2023) - £/ estado de la IA generativa, que provee estadisticas actuales de adopcion
en empresas y casos de uso publicos.

e Blogthinkbig (2023) - Agente de IA: qué es y por qué es el siguiente paso, clarifica diferencias
entre chatbots y agentes con ejemplos.

e Red Hat (2023) - ;/Qué son los LLM?, aporta contexto técnico y consideraciones de
implementacion (costos, sesgos).

e Reglamento IA UE (2024) - el texto legal (o resimenes como el de Veridas) para entender
obligaciones segun categorias de riesgo.

Documentacién de herramientas: Para quienes implementen en la practica, resultara util la
documentacién oficial de:

e LangChain (framework de agentes LLM).

e Microsoft 365 Copilot y Google Workspace Duet Al (para comprender integraciones
ofimaticas).

e HuggingFace Transformers (libreria de modelos de lenguaje open source).

e OpenAl API (si se usa GPT-3.5/4 via AP, leer politicas de uso y ejemplos).

e Azure Al Services y AWS Al Services (ofrecen guias para desplegar chatbots, analisis de
texto, etc., e integrarlos con infraestructura corporativa).

e NIST Al Risk Management Framework (como guia estructurada para evaluar y mitigar
riesgos de IA).

Proyectos relacionados y aprendizaje adicional: En anexos técnicos podria también
enlistarse:

e Ejemplos de codigo de un chatbot simple usando un LLM open source.
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e Listado de datasets publicos para entrenar modelos en espafiol (como Wikipedia en
espafiol, OPUS corpus para chats, etc.).

e Enlaces ainiciativas de IA abierta gubernamental (por ej. el proyecto “MarlA” de un LLM
entrenado con espafiol por la Universidad Politécnica de Valencia).

e Recursos de capacitacién online: cursos de Coursera o edX en NLP, ética de |A (para
continuar la formacién del personal).

Con esta base de referencias, se alienta a la organizacién lectora a profundizar en las areas de
mayor interés o relevancia especifica para su contexto. El campo de la IA es vasto y dinamico;
contar con fuentes confiables y actualizadas sera clave para mantener el rumbo correcto.

Cierre: En conclusion, la implementacion de IA con modelos de lenguaje y agentes inteligentes
ofrece una oportunidad transformadora. Este informe ha delineado el contexto historico, las
bases conceptuales, las aplicaciones practicas y los factores criticos de éxito (y precaucién) para
emprender esa transformacién. La recomendacion final es abordar la IA de manera
estratégica, centrada en el valor a las personas, con una ejecucion técnica rigurosa y un
compromiso irrenunciable con la ética y la responsabilidad.

Quienes logren ese equilibrio podran convertir la IA en un pilar de innovacion y eficiencia,
haciendo realidad mejoras tangibles en la calidad de sus servicios y operaciones. En un mundo
cada vez mas basado en datos e inteligencia automatizada, anticiparse y adaptarse es la mejor
receta para prosperar. La invitacion queda abierta a iniciar (o continuar) el camino de la IA con
decision informada, aprendiendo en cada paso y compartiendo los aprendizajes con la
comunidad para entre todos avanzar hacia un futuro potenciado por la inteligencia artificial,
pero siempre bajo nuestros valores humanos fundamentales.
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e HackerNoon (2023). Precio real de la IA generativa. [En linea] (;Cual es el verdadero precio de
la IA generativa? | HackerNoon)

e Veridas (2025). Asi es el Reglamento IA UE. [En linea] (Panorama actualizado: Asi es el
Reglamento de Inteligencia Artificial de la Unién Europea * Veridas)

e McKinsey (2023). Liberar el potencial de la IA generativa en gobiernos. [En linea] (Liberar el
potencial de la IA generativa: Tres preguntas clave para los organismos gubernamentales |_
McKinsey)

(Para facilidad de lectura, las referencias completas y los enlaces estan integrados en las citas a
lo largo del documento).

Introduccién y conceptos clave de los agentes de IA

Los agentes de inteligencia artificial (I1A) representan un paso adelante frente a los chatbots
tradicionales. Mientras un chatbot tipico se limita a responder preguntas o seguir guiones, un
agente de |A razona, planifica acciones y actua de forma auténoma para lograr un objetivo.
En esencia, un agente de IA es un sistema auténomo que utiliza modelos de lenguaje (LLM) u
otras IA para decidir qué hacer en cada momento, manteniendo un ciclo de percepcién-
decision-accion hasta completar su tarea () (New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers

Are on the Case |_IBM).

¢En qué se diferencian de chatbots y asistentes virtuales? Un chatbot convencional (por
ejemplo, un asistente de soporte en un sitio web) sigue una conversacion predefinida: espera
una consulta del usuario y responde en base a patrones entrenados o reglas, sin salirse de ese
intercambio pregunta-respuesta. Un asistente virtual (como Siri, Alexa o Google Assistant) puede
realizar tareas practicas (poner alarmas, buscar informacién) pero generalmente esta limitado a
comandos especificos y requerira confirmacion para cada accion. Los agentes de IA, en
cambio, van mas alla: una vez se les da un objetivo general, pueden desglosar tareas
complejas en pasos, tomar decisiones por si mismos y usar herramientas o datos externos

para ejecutarlas, todo ello con minima intervencion humana (Your Practical Guide to LLM Agents
in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog). Por ejemplo, un agente podria recibir la
meta de “organizar una reunién” y encargarse de revisar correos para encontrar disponibilidad,

consultar un calendario y enviar invitaciones, sin que un humano deba decirle cada paso.
Caracteristicas esenciales de un agente de IA:

e Autonomia: Los agentes operan con un grado de independencia. Dados unos objetivos o
instrucciones iniciales, deciden por su cuenta la secuencia de acciones a realizar (What is
an Al agent?) (Chatbot, Copilot, Agent: Decoding the Al Landscape for Modern Businesses -
JJW Project Solutions Vienna). Esto contrasta con un chatbot, que solo responde cuando el
usuario le habla. La autonomia permite que un agente trabaje en segundo planoy “realice
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tareas en el mundo real” mas alla de solo conversar . Sin embargo, mayor autonomia implica
mayores retos de confianza y seguridad, ya que el agente podria desviarse de lo esperado
si no se establecen limites claros (New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers Are
on the Case | IBM).

Planificacién y razonamiento: Un agente de |A tipicamente descompone los problemas.
Posee una capa de planificacion que convierte un objetivo complejo en pasos mas simples
(Your Practical Guide to LLM Agents in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog).
Empleando las capacidades de razonamiento del LLM, el agente evalla cual deberia ser su
siguiente accion segun el contexto. Este enfoque dindmico (conocido como workflow o
agentic workflow) lo distingue de las secuencias fijas de un programa tradicional () (Choosing_
the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Por ejemplo, en
lugar de seguir siempre A B C, un agente evalua en tiempo real: “;Necesito hacer B o
saltar a C? ;Requiero una accion extra D?". Técnicas de prompt engineering como ReAct
(razonamiento con acciones) han surgido para guiar este proceso, permitiendo al modelo
“pensar” paso a paso y decidir la préxima accion de forma justificable (Choosing the Right Al

Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm).

Memoria y contexto: A diferencia de un chatbot basico que trata cada pregunta de forma
aislada, un agente mantiene memoria del dialogo y de sus acciones previas. Esto le
permite persistir el contexto a lo largo de multiples interacciones (Your Practical Guide to LLM

Agents in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog). La memoria puede ser de corto
plazo (p. e]., “buffer” de las Ultimas interacciones) o de largo plazo (almacenando
informacién relevante en una base de conocimientos). Gracias a ello, el agente aprende de
decisiones pasadas y puede refinar su comportamiento en la misma sesién (Your Practical
Guide to LLM Agents in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog). Por ejemplo, un
agente que ya buscé informacién no repetira esa busqueda innecesariamente y recordara
los resultados obtenidos. Mantener contexto también evita que pierda el hilo al realizar
tareas largas o conversacionales, a diferencia de asistentes tipicos que olvidan lo dicho tras
un turno. En suma, “a diferencia de los chatbots estandar, los agentes LLM mantienen el
contexto de interacciones previas” (Your Practical Guide to LLM Agents in 2025 (+ 5 Templates
for Automation) - n8n Blog), lo cual es crucial para consistencia en tareas complejas.
Herramientas y acciones externas: Quizas la caracteristica definitoria es que un agente
puede interactuar con su entorno usando herramientas (Choosing the Right Al Agent
Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Las herramientas son funciones o APIs
que el agente invoca para obtener informacién actualizada o para realizar acciones en el
mundo real. Ejemplos de herramientas son: buscadores web, consultores de bases de
datos, calculadoras, servicios de calendario, aplicaciones de mensajeria, entre muchos
otros. Un agente bien disefiado evaluara cuando necesita usar una herramienta - por
ejemplo, hacer una consulta web si le falta un dato, o llamar a una API para ejecutar una
accion. Esta capacidad le permite “ir mas alla de generar texto, para realmente cumplir
tareas”. Un caso ilustrativo: un agente en un entorno de logistica podria detectar bajos
niveles de stock y autonomamente Ilamar a la APl de orden de compra para reabastecer
inventario (New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers Are on the Case |_IBM). La
integracion de herramientas suele implementarse via llamadas de funcion (function calling)
en modelos como GPT-4, o mediante frameworks que proveen un catalogo de herramientas
predefinidas (como veremos en LangChain). En cualquier caso, dotar al agente de
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herramientas expande enormemente su alcance, pero también introduce la necesidad de
regular qué puede y qué no puede hacer (por seguridad).

En resumen, un agente de IA es como un asistente inteligente y proactivo: entiende
instrucciones en lenguaje natural, toma iniciativa para lograr metas (autonomia), razona sus
pasos (planificacién), recuerda el contexto (memoria) y actia sobre el mundo (herramientas)
(Your Practical Guide to LLM Agents in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog). A
continuacion, exploraremos los principales frameworks y plataformas que han surgido para

construir agentes de IA con estas capacidades.
LangChain y su ecosistema (LangChain, LangGraph, LangServe, LangSmith)

Uno de los frameworks mas destacados para construir agentes de IA es LangChain. Creado
originalmente en 2022 por Harrison Chase, LangChain gané popularidad durante 2023 por
ofrecer a los desarrolladores una forma facil de encadenar llamadas a modelos de lenguaje
con otras componentes necesarias para agentes, como memorias y herramientas (). En
palabras sencillas, LangChain actia como una “caja de herramientas” modular que permite
conectar un LLM (ej.: GPT-4) con prompts, memoria y herramientas para que pueda realizar
tareas paso a paso en lugar de limitarse a una sola respuesta ().

¢Qué ofrece LangChain? Es una biblioteca de codigo abierto (disponible en Python y
JavaScript/TypeScript) que provee abstracciones estandarizadas para construir aplicaciones
con LLM (). Sus componentes principales incluyen:

e Chains (cadenas): Secuencias de pasos donde la salida de uno alimenta al siguiente. Por
ejemplo, una chain simple podria tomar una pregunta, luego buscar en documentos
relevantes, y finalmente pasar todo al LLM para generar una respuesta. Las cadenas
permiten orquestar prompts multiples y Iégica condicional de forma flexible.

e Prompts templates: Plantillas parametrizables para las entradas al modelo. Facilitan la
reutilizacién de prompts y la inyeccidon de contexto (p. ej., insertar la pregunta del usuario en
un prompt con instrucciones definidas).

e Memory: Mecanismos para almacenar y recuperar el historial de la conversacion u otros
datos relevantes durante la ejecucion de la chain. LangChain ofrece memorias buffer
(guardar ultimas interacciones), memorias de resumen (resumir contexto antiguo), memorias
con vectores, etc., para que el agente mantenga contexto.

e Tools: Interfaces para que el agente use funcionalidades externas. LangChain define una
forma estandar de registrar herramientas (funciones de Python) con una descripcién de lo
que hacen (Tools | & LangChain). Incluye muchas integraciones listas, desde busquedas
web hasta consultas SQL, de modo que un agente pueda, por ejemplo, llamar a SerpAPI
para buscar en Google o0 a requests para hacer peticiones HTTP, todo mediante la misma
abstraccién de Tool.

e LLM models y wrappers: Integraciones con distintos modelos de lenguaje (OpenAl,
Anthropic, HuggingFace, etc.) para invocarlos de manera uniforme. También incluye
modelos de embedding para buscar similitudes, modelos de analisis (como clasificadores) y
mas.



https://blog.n8n.io/llm-agents/#:~:text=investigating%20a%20security%20incident%2C%20it,metrics%2C%20they%20can%20leverage%20existing
https://blog.n8n.io/llm-agents/#:~:text=investigating%20a%20security%20incident%2C%20it,metrics%2C%20they%20can%20leverage%20existing
https://python.langchain.com/docs/concepts/tools/#:~:text=Tools%20,name%2C%20description%20and%20expected%20arguments

e Document loaders y Vector Stores: Conectores para cargar datos de documentos (PDFs,
Notion, bases SQL) y almacenes vectoriales (Pinecone, FAISS, Milvus, etc.), facilitando
implementar RAG (retrieval-augmented generation, generacién aumentada con recuperacion
de datos externos). Aunque esto se solapa con lo que ofrece Llamalndex o Haystack,
LangChain provee lo basico para que un agente pueda buscar entre documentos
proporcionados.

e Agents: El propio LangChain provee clases de Agente preconstruidas, que son
implementaciones estandar de agentes que usan LLM + Tools para lograr objetivos. Por
ejemplo, LangChain popularizé el agente tipo ReAct (Razona y Actua) donde el modelo sigue
un loop de pensamiento/accion/observacion hasta llegar a una solucion. Con solo unas
lineas, un desarrollador puede instanciar un agente con un conjunto de herramientas
permitidas, y LangChain maneja el bucle de pedirle al LLM que escoja acciones, ejecutar la
herramienta seleccionada, devolver el resultado al LLM, etc., hasta finalizar.

En resumen, LangChain brinda una arquitectura modular donde puedes mezclar y combinar
componentes para crear desde un chatbot sencillo hasta un agente complejo con memoria de
largo plazo y decenas de herramientas. Su principal ventaja es acelerar el desarrollo: patrones
complicados como el uso de herramientas o la integracion con datos privados ya vienen
implementados, evitando “reinventar la rueda” cada vez. Esto ha llevado a una amplia adopcién:
empresas como Klarna han usado LangChain para asistentes de compras basados en sus datos
internos y plataformas como Replit lo emplean (junto con herramientas relacionadas de su
ecosistema) para crear asistentes de programacion que ayudan a millones de usuarios La
comunidad de LangChain es grande y activa, con abundantes recetas, ejemplos y componentes de
terceros.

Por otro lado, LangChain también tiene desafios. Su flexibilidad conlleva cierta complejidad: el
desarrollador debe entender bien conceptos de prompts, tamafios de contexto, manejo de
estados, etc., para aprovecharlo al maximo. Versiones tempranas de LangChain fueron
criticadas por sobrecargar la memoria o por dificultad de depurar los pasos del agente -
aspectos que el equipo ha ido mejorando con nuevas herramientas (como veremos con
LangSmith). Implementar un agente robusto aun requiere cuidado, pero es innegable que
LangChain reduce drasticamente el esfuerzo comparado con codificar todo manualmente ().
En produccion, algunos eligen usar solo partes ligeras de LangChain (p. ej., gestion de prompts)
en lugar de toda la maquinaria de agentes, para maximizar eficiencia. No obstante, con el
tiempo el framework ha incorporado modos mas controlables y eficientes.

El ecosistema de LangChain se ha expandido para abordar precisamente algunas de estas
necesidades de control, depuracién y despliegue. Aqui destacamos componentes clave del
ecosistema:

e LangGraph: es una nueva libreria (2024) orientada a la orquestacion de agentes
complejos mediante grafos. Mientras que LangChain provee agentes “lista en mano” de
estilo genérico, LangGraph apuesta por un enfoque mas estructurado: el desarrollador
define un grafo de nodos donde cada nodo puede ser un sub-agente, una herramienta,
una decision, etc., y el flujo entre nodos representa la légica completa (Choosing the Right Al
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Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Esto permite control de bajo
nivel sobre el flujo de pensamiento del agente - por ejemplo, implementar facilmente un
agente jerarquico con un “agente supervisor” que delega tareas a otros sub-agentes
(Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm).
LangGraph soporta distintos patrones de control: desde un solo agente secuencial, hasta
varios agentes en paralelo, flujos condicionales, lazos de retroalimentacion, etc., todo
dentro de un mismo framework (LangGraph) (LangGraph). Importante: LangGraph
incorpora estado persistente de forma nativa, almacenando el estado de la conversaciény
variables entre pasos (LangGraph). Asi, es mas sencillo implementar agentes que esperen
interacciones humanas (ej. pedir aprobacién antes de proceder) o que puedan “retroceder
en el tiempo” si es necesario rehacer una accion (LangGraph). En pocas palabras,
LangGraph le da al desarrollador las riendas para “guiar, moderar y controlar las acciones del
agente” (LangGraph) con mayor fineza que los agentes estandar de LangChain. La
contrapartida es que configurar estos grafos requiere mas esfuerzo y conocimiento, por
lo que LangGraph puede ser exagerado para usos sencillos (Choosing the Right Al Agent
Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Sin embargo, para aplicaciones
criticas (agentes de codigo, flujos multi-actor complejos), provee la ergonomia y fiabilidad
gue antes solo se conseguia construyendo un sistema a medida (LangGraph). Vale notar
que LangGraph se integra estrechamente con LangSmith para depuracién, y cuenta con
“LangGraph Studio”, una interfaz visual para disefiar y probar agentes antes de desplegarlos
(LangGraph). En resumen, LangGraph es el paso evolutivo de LangChain hacia agentes de
nivel produccién: “sienta las bases para construir y escalar flujos de trabajo de IA - desde
agentes conversacionales hasta automatizacion de tareas complejas - con control total”
(LangGraph).

LangServe: fue la solucién ofrecida por LangChain para desplegar agentes y cadenas
como servicios web (API REST). Con LangServe, un desarrollador podia tomar cualquier
cadena o agente construido con LangChain y levantar un servidor (basado en FastAPI) que
expusiera un endpoint HTTP para interactuar con ese agente (LangServe | _LangChain).
Automaticamente, LangServe generaba esquemas de entrada/salida (usando Pydantic) a
partir de las definiciones de la cadena, incluyendo documentacién auto-generada (Swagger)
(LangServe | _LangChain). También soportaba peticiones en lote, streaming de respuestas, e
incluso una interfaz web simple para probar (Playground) (LangServe | LangChain). Todo
con gran facilidad, lo que lo hacia muy atil para llevar un prototipo a una demo rapidamente
o integrar la légica de LangChain en una aplicacion externa via APl. Ademas, LangServe
podia enviar automaticamente traces (rastros de ejecucion paso a paso) a LangSmith para
monitoreo (_LangServe | LangChain). No obstante, con la llegada de LangGraph, el equipo
de LangChain ha desaconsejado LangServe para nuevos proyectos (_LangServe |
LangChain). Esto se debe a que LangGraph Platform incluira sus propias capacidades de
despliegue a escala. De hecho, LangServe se mantiene solo con correcciones de bugs y sin
nuevas funciones, indicando que es una tecnologia en transicion (LangServe | _LangChain).
Aun asi, es probable que el concepto perdure integrado en la plataforma LangGraph, y vale
destacar la idea clave: facilitar la escalabilidad de agentes como servicios reutilizables y
altamente disponibles. En sintesis, LangServe simplificd la conversion de agentes en
microservicios escalables, aunque esta dando paso a enfoques mas robustos.
LangSmith: es la plataforma integral de desarrollo que complementa a
LangChain/LangGraph para depurar, probar, colaborar y monitorizar aplicaciones con
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LLM . Construida por el mismo equipo, LangSmith aborda una realidad: las aplicaciones con
LLM son no deterministas y dificiles de depurar con herramientas tradicionales .
LangSmith permite registrar cada ejecucién de un agente o cadena (trazas), inspeccionando
cada paso de razonamiento y llamada de modelo, para detectar facilmente dénde fallé el
agente o por qué dio una respuesta inesperada . También ofrece un “Hub” de prompts
para versionar y comentar indicaciones, facilitando la iteracion colaborativa en su
refinamiento . Otras caracteristicas incluyen: colas de anotacién (para recolectar feedback
humano en las respuestas), manejo de datasets de ejemplo para evaluar consistentemente
el desempefio de un agente con distintas entradas , y paneles de monitorizacién en
produccién (latencias, tasas de error, etc.). LangSmith se integra tanto con LangChain como
con otras herramientas - es agnostico del framework, buscando ser el “centro de comando”
del ciclo de vida de apps con LLM . En términos de ventajas, proporciona visibilidad y
control en un entorno donde sin estas herramientas estariamos “a ciegas” ante las
decisiones de un modelo (LangSmith). También acelera la experimentacién: por ejemplo,
se puede compartir un trace de ejecucion con colegas para explicar el comportamiento del
agente, o comparar versiones de un prompt para ver cual reduce ciertos errores. Como
desventaja, es una plataforma adicional que hay que incorporar (con su correspondiente
curva de aprendizaje) y cuidar aspectos como la privacidad (si se suben trazas con datos
sensibles a un servicio en la nube). No obstante, LangSmith se puede auto alojar para
mayor control. En suma, LangSmith llena un hueco critico en el desarrollo de agentes:
“aplicar las mejores practicas de ingenieria (depurar, probar, monitorizar) a sistemas de IA
generativa” (LangSmith), algo imprescindible a medida que llevamos estos agentes a
produccién.

Caso de uso: Combinando LangChain + LangGraph + LangSmith, se puede desarrollar un agente
complejo - por ejemplo, un asistente de programacién. Con LangChain, definimos las
herramientas (acceso a documentaciéon, un compilador virtual, etc.) y las memorias. Con
LangGraph, orquestamos que haya un sub-agente encargado de leer la peticién del usuario,
otro sub-agente encargado de escribir cddigo, y otro que evalle el cédigo, comunicandose entre
si. Luego usamos LangSmith para depurar cada iteracion del agente (ver dénde puede
estancarse o dar respuestas incorrectas) y para monitorear su rendimiento con usuarios reales.
Este ecosistema integrado es una de las razones por las que LangChain sigue siendo central en
el panorama actual: ofrece tanto el motor del agente, como las ruedas, como el tablero de
control para conducirlo.

Ventajas y desventajas resumidas: LangChain sobresale por su amplio ecosistema,
modularidad y comunidad. Permite implementar casi cualquier patrén (desde preguntas 'y
respuestas basadas en conocimiento hasta agentes conversacionales con herramientas) con
piezas ya listas (). La contrapartida es gestionarla complejidad: un desarrollador debe
comprender bien esos componentes para evitar errores (por ejemplo, si olvida acortar la
memoria puede pasarse del limite de tokens). Frameworks complementarios como LangGraph
ayudan a encauzar esa complejidad dotando de mas estructura (a costa de mas configuracion)

(Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). En definitiva,
LangChain es hoy una de las “navajas suizas” para construir agentes LLM y, con las extensiones
de su ecosistema, apunta a seguir siéndolo en entornos de produccion a gran escala.
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n8n: automatizacién low-code con integracion de LLM

Hasta ahora hemos hablado de frameworks mayormente orientados a desarrolladores
escribiendo cédigo. Ahora pasamos a una perspectiva distinta: plataformas low-code/no-
code que permiten crear agentes sin programar, mediante interfaces visuales. En este ambito,
n8n ocupa un lugar destacado.

¢Qué es n8n? Su nombre significa “nodes & networks” (nodos y redes). Es una plataforma de
automatizacion de flujo de trabajo de cddigo abierto - comparable a Zapier o Microsoft Power
Automate - que permite conectar diversas aplicaciones y servicios mediante nodos en un
diagrama de flujo (). Por ejemplo, con n8n es trivial montar: “Cuando llegue una nueva fila a
Google Sheets, envia un mensaje por Slack y un correo por Gmail”, todo arrastrando nodos
predefinidos de Google Sheets, Slack y Gmail. La diferencia de n8n es su alto grado de
personalizacién y auto-alojamiento: puedes ejecutarlo en tus propios servidores, crear nodos
personalizados y manejar datos sensibles internamente.

Integracion de IA en n8n: A partir de 2023, n8n afiadié fuerte soporte para LLMs y agentes
dentro de sus nodos (). Esto significa que ahora, ademas de conectar servicios tradicionales,
puedes incorporar llamadas a modelos como GPT-4, y I6gica de agente, en tus flujos. En
particular, n8n ofrece:

e Un nodo “OpenAl” (antes llamado OpenAl Chat) para llamar directamente a los modelos de
OpenAl (ChatGPT, GPT-4, DALLE para imagenes, Whisper para voz, etc.) (OpenAl node
documentation | n8n Docs ). Desde la interfaz configuras el prompt o los mensajes, y el
nodo devuelve la respuesta del modelo. Este nodo soporta ademas la funcionalidad de
“herramientas” (tools) de OpenAl: es decir, puedes adjuntar uno o varios connectors de
herramientas (por ejemplo, una conexién a una base de datos, o una API externa) y el nodo
OpenAl gestionara la interaccion con ellas (OpenAl node documentation | n8n Docs). En la
practica, esto expone la capacidad de function calling de GPT-4 de forma sencilla: el modelo
puede decidir llamar a la herramienta para obtener mas datos. Cuando se afiade una
herramienta, el nodo OpenAl en n8n pasa a comportarse como un nodo raiz de agente con
sub-nodos de herramientas vinculados (OpenAl node documentation | n8n Docs ). Esto es
sumamente poderoso: por ejemplo, con cero cédigo, podriamos tener un flujo donde el
LLM consulta una API de clima si el usuario pregunta “;cémo esta el clima en X ciudad
mafiana?”. Todo dentro del mismo nodo, sin programar el manejo de las funciones.

e Unnodo “LLM Prompt” (LLM Chain basico): permite definir una cadena simple de prompt

llamada a LLM  respuesta, quiza con pequefios post-procesamientos () (). Util para
tareas de un solo paso como clasificar texto, reformatear informacion, resumir un
documento, etc. Es basicamente un envoltorio visual para lo que seria una simple llamada a
un modelo en codigo, pudiendo encadenar varios si se desea.

e Un nodo “Al Agent” (Agente de |A): este es el mas interesante, ya que implementa un
agente conversacional de varios pasos usando LangChain internamente () (). En efecto,
n8n ha integrado a LangChain dentro de un nodo, exponiendo su funcionalidad de agente
ReAct con herramientas. Tu configuras qué modelo usar (por ejemplo GPT-4), qué
herramienta(s) puede emplear el agente (p. ej., acceso a calendario, a web, etc.),
opcionalmente una memoria para el chat, y n8n se encarga de ejecutar el loop de
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pensamiento/accién del agente hasta llegar a una solucién () (). Para el usuario de n8n, sigue
siendo una caja negra configurable en la interfaz; para el agente, por debajo se esta
ejecutando la l6gica de LangChain. Esto abstrae totalmente la complejidad: en vez de
tener que programar un agente con Python, simplemente arrastras el nodo Agente, le
conectas las herramientas que necesite, y listo.

e Memorias: n8n introdujo también nodos de Memory (por ejemplo Window Buffer Memory
para guardar X ultimos mensajes) que se enlazan con el nodo Agente o el nodo OpenAl. De
esta forma, incluso en la interfaz visual se puede decidir si un agente recordara todo el
historial o solo una parte, etc., sin escribir cédigo para manejar ese estado.

e Integraciones masivas: Un punto fuerte de n8n es que ya tenia mas de 400 integraciones
con servicios y aplicaciones listas para usar () (). Esto significa que un agente de IA en n8n
puede, como parte de su flujo, interactuar facilmente con el mundo externo: leer o escribir
en una base de datos, enviar un correo, agregar una fila a un Excel online, mandar un
mensaje de Discord, /o que sea. En LangChain, las herramientas son analogas a esto, pero
aqui muchas de esas “herramientas” ya existen como nodos. Ejemplo: en un flujo, el agente
podria usar un nodo ya existente de Google Calendar para obtener eventos disponibles, en
lugar de que uno tenga que codificar una funcién de calendario desde cero () (). Esta riqueza
de integraciones hace de n8n un entorno muy practico para agentes orientados a
automatizar tareas empresariales o flujos de trabajo complejos. Basicamente, n8n convierte
el concepto de herramientas de LangChain en nodos reutilizables sin cédigo, aportando
accesibilidad.

Crear un flujo de agente en n8n (ejemplo): Supongamos que queremos automatizar la
programacion de reuniones desde correos electrénicos. Con n8n, podemos construir el
siguiente flujo visual (simplificado):

e Un Nodo disparador (trigger) de Gmail que se activa cuando llega un nuevo correo a una
bandeja especifica.

e Un Nodo OpenAl (ChatGPT) conectado al correo entrante, con un prompt que le dice al
modelo: “Revisa el correo y determina si el remitente estad solicitando una cita. Si si, extrae
detalles como fechas o restricciones propuestas”. Este nodo podria utilizar un sub-nodo
Structured Output Parser para garantizar que la salida del modelo sea JSON con campos
como "is_request": true/false, "preferred_times": [...] () (). De este modo, obtenemos una
clasificacion y extraccién de datos usando la IA.

e Un Nodo condicional que chequea el campo "is_request" de la salida. Si es false (no era
una solicitud de reunién), el flujo puede terminar ahi o quizas seguir otro camino (p.ej.,
responder con un mensaje genérico). Si es true, continuamos.

e Un Nodo “Al Agent” (Agente conversacional) que toma como entrada los detalles
extraidos (p. ej. intervalos de tiempo preferidos) y tiene acceso a una herramienta de
Calendario. Este agente, internamente, consultara el calendario de Google (a través de un
nodo Google Calendar conectado como herramienta) para buscar huecos libres en las
fechas indicadas () (). La memoria del agente se usa para mantener la conversacion
coherente (aunque en este caso puede que con un solo turno de entrada del correo no sea
tan relevante). Tras obtener disponibilidad, el agente redacta una respuesta cordial
proponiendo una fecha y hora especifica (). Todo esto ocurre dentro del nodo Agente: la IA
razona (“veamos horarios, este dia a tal hora esta libre”) y luego actia (llama al calendario,
obtiene datos, compone la respuesta).



e Un Nodo de envio de correo (Gmail Send) toma la respuesta generada por el agentey la
envia al remitente original, confirmando la reunién (). Opcionalmente, un nodo Gmail de
actualizar marca el correo inicial como respondido/leido ().

Este flujo, descrito en texto, en n8n se ve como un diagrama de bloques conectado por flechas.
La figura a continuacién ilustra la l6gica (tomada de una plantilla oficial de n8n para este caso de
uso):
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(Your Practical Guide to LLM Agents in 2025 (+ 5 Templates for Automation) - n8n Blog) Figura:
Ejemplo de flujo de trabajo en n8n para un agente de programacioén de reuniones. La seccion superior
clasifica los correos entrantes y comprueba si son solicitudes de cita; si es asi (rama true), la seccion a

la derecha invoca un agente de IA conversacional (ChatGPT con memoria y herramienta de
Calendario) para buscar disponibilidad en Google Calendar y redactar una respuesta, que luego se
envia por email y se marca el correo original como atendido. La seccion inferior (workflow separado
llamado por el agente) obtiene los eventos de calendario y prepara la respuesta. Todo el proceso se
configura visualmente, sin codigo, aprovechando nodos de IA y de integraciones existentes () ().

El ejemplo demuestra cdmo n8n facilita la orquestaciéon de agentes dentro de flujos mas
amplios: el agente de IA es sélo una pieza del puzzle, interconectada con servicios corporativos
(correo, calendario) de manera transparente () (). Para un usuario no desarrollador, esto es
mucho mas accesible que programar un script Python con multiples llamadas APl y l6gica de
control de flujo - “literalmente pueden ver el flujo y modificar partes de él” segun sus necesidades,
por ejemplo cambiar como se clasifica el correo o agregar un paso para registrar la cita en una
base de datos ().
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Ventajas de n8n en este contexto: Primero, la curva de aprendizaje es menor para alguien
sin background de programacién. Con unos conocimientos basicos de la plataforma, pueden
empezar de cero o usar plantillas preconstruidas. De hecho, n8n provee plantillas listas para
muchos casos de IA (como “resumir podcast y enviar email”, “analisis de sentimiento en Twitter”,
o el propio “IA Scheduler” que describimos) () (). Estas plantillas permiten a un principiante lograr
algo util simplemente conectando sus credenciales y ajustando minimos detalles (). Segundo, la
integracion masiva de servicios es una ventaja diferenciadora: en entornos empresariales, un
agente que directamente pueda interactuar con CRM, ERP, bases de datos y otros sistemas via
los nodos n8n, ahorra muchisimo trabajo de integracién () (). Tercero, n8n habilita una iteracién
rapida: probar diferentes prompts o flujos es tan sencillo como modificar un nodo y volver a
ejecutar - incluso se puede pausar y ejecutar nodo a nodo para depurar. La plataforma ofrece
registros de ejecucion detallados y la capacidad de inspeccionar la salida de cada nodo, lo que

ayuda a entender y corregir el comportamiento del agente visualmente () ().

Limitaciones o consideraciones de n8n: No todo son virtudes. Un flujo visual muy complejo
puede volverse dificil de mantener; a medida que aumentan los nodos y las ramificaciones, la
visualizacién puede ser abrumadora y el riesgo de errores l6gicos crece (por ejemplo,
conectar inadvertidamente la salida equivocada a un nodo) (). La depuracion, si bien asistida por
la Ul, es distinta a depurar codigo (no hay breakpoints en el sentido tradicional, aunque se
puede ejecutar paso a paso); esto puede resultar incOmodo para desarrolladores
acostumbrados a control total. En cuanto a rendimiento, n8n ejecuta flujos paso a paso con
cierta sobrecarga. Para la mayoria de automatizaciones (que toleran segundos de ejecucion)
esto no es problema, pero para un sistema de respuesta en tiempo real a alta frecuencia podria
ser menos eficiente que una implementacion a coédigo puro (). Ademas, si bien n8n permite
exportar flujos como JSON y versionarlos, la gestion de cambios y despliegues en entornos
colaborativos puede ser mas engorrosa comparada con simplemente utilizar Git en un proyecto
de cddigo. Por ultimo, siempre existe cierto grado de opacidad: al usar el nodo Agente
(LangChain encapsulado), uno confia en la configuracién dada y no controla cada detalle
interno. Si se requiere personalizar profundamente la Iégica del agente, puede que n8n no
exponga todos los ajustes (aunque siempre se podria recurrir a un nodo de cddigo e
implementar ahi l6gica Python/TypeScript manualmente, o incluso crear un nodo personalizado
si fuese necesario).

En términos de escalabilidad, n8n se puede escalar horizontalmente (ejecutando multiples
instancias para manejar mas flujos simultaneos) y ofrece planes cloud que facilitan esto. Pero
naturalmente, en escenarios donde se necesite un rendimiento de baja latencia extremo o
donde las dependencias visuales se vuelvan inmanejables, tal vez convenga portar la l6gica a un
servicio dedicado escrito en cddigo. Aun asi, para muchisimos casos de uso empresariales tipicos
(procesar solicitudes entrantes, generar informes, gestionar tickets, etc.) el enfoque de n8n es mds que
suficiente y acelera enormemente el tiempo de desarrollo () ().

Conclusidn sobre n8n: Esta plataforma democratiza la creacién de agentes de IA al no
requerir conocimientos de programacion, permitiendo literalmente “dibujar” lo que debe hacer
la IA paso a paso (). Gracias a la integracion de LangChain, es capaz de lograr comportamientos



avanzados de agentes (con memoria, herramientas, bucles de decision) de forma controlada 'y
gestionada (). Es ideal para prototipado rapido y automatizaciones personalizadas, aunque
se debe tener en cuenta la mantenibilidad a largo plazo de flujos visuales complejos. En la
practica, n8n brilla cuando se quiere experimentar con ideas (“¢y si mi sistema X pudiera hacer Y
automaticamente?”) o automatizar procesos de negocio cotidianos aprovechando la IA sin pasar
por un ciclo de desarrollo tradicional (). Combina lo mejor de dos mundos: por un lado reduce la
barrera de entrada, y por otro sigue siendo suficientemente personalizable y potente (se
puede incorporar cddigo en nodos si hace falta, o incluso integrar agentes LangChain propios)
para no quedarse corto a medida que las soluciones crecen.

Otros frameworks y plataformas relevantes

El ecosistema de agentes de IA es muy dinamico. En 2023-2024 han surgido numerosos
frameworks, bibliotecas y herramientas, cada uno abordando aspectos particulares. A
continuacion, revisamos brevemente algunos de los frameworks significativos adicionales,
destacando sus enfoques, fortalezas y debilidades, y luego los comparamos en una tabla
resumida.

Pydantic Al

A medida que los desarrolladores comenzaron a construir agentes en Python, identificaron un
problema comun: cémo garantizar que las salidas de un LLM tengan el formato correcto y
manejar de forma segura la interaccién entre texto libre y datos estructurados. Pydantic Al
nacio a finales de 2023 precisamente para llevar la rigurosidad de la validacion de datos de
Pydantic al mundo de los LLM () (). Este framework fue creado por el mismo equipo detras de la
popular libreria Pydantic (ampliamente usada en FastAPI, por ejemplo), buscando dar a los
agentes de IA una base mas “type-safe”.

En esencia, Pydantic Al es un framework Python para agentes que permite definir con
precision el esquema de datos de las entradas y salidas que el agente manejara () (). Sus
caracteristicas clave incluyen:

e Salidas con seguridad de tipos: El desarrollador puede definir un modelo de datos
Pydantic para la respuesta esperada de una consulta. Por ejemplo, si esperamos que el
agente devuelva una lista de eventos con campos fecha (datetime) y descripcion (str), se
define ese modelo. Pydantic Al se encarga de que el LLM ajuste su salida a ese esquema
(). Si la respuesta inicial del modelo no coincide (por ejemplo, falta un campo o tiene un tipo
erroneo), Pydantic Al puede detectarlo y aplicar correcciones o reintentos
automaticamente (). Esto ataca el problema frecuente de “la IA me dio una respuesta mal
formateada” de raiz, ofreciendo robustez. Es similar a la reciente funcion de function calling
de OpenAl, pero de forma agnodstica al modelo y muy integrada en Python.

e Modelo-agnéstico y extensible: Pydantic Al soporta por defecto OpenAl, Anthropic,
Cohere, modelos open-source (via Ollama, etc.), e incluso el nuevo PaLM 2 de Google
(Gemini) segun se reporta (PydanticAl). Y si un modelo no esta soportado, su arquitectura
permite afiadirlo facilmente. Esto da flexibilidad para cambiar de proveedor sin reescribir


https://ai.pydantic.dev/#:~:text=%2A%20Model,implement%20support%20for%20other%20models

|6gica. Ademas, soporta “fallbacks” (intentos con modelo alternativo si uno falla) de forma
nativa (PydanticAl) (PydanticAl).

e Integracion con logging/monitoring: El equipo de Pydantic ha desarrollado herramientas
como Loguru y Pydantic Logfire para registro de eventos. Pydantic Al se integra con ellas
para monitorizar el comportamiento del agente en tiempo real (PydanticAl) (PydanticAl).
Esto permite ver qué prompts se envian, cuanto tarda cada accion, etc., util para depuracién
y métricas en produccién ().

e Enfoque “Pythonico”: A diferencia de otros frameworks que introducen DSLs o muchas
abstracciones nuevas, Pydantic Al fomenta usar codigo Python normal para estructurar la
|6gica del agente (). Por ejemplo, se pueden usar condicionales, bucles y funciones Python
para controlar el flujo, inyectando llamadas al LLM solo donde se necesiten. Esto lo hace
familiar para desarrolladores Python, aprovechando la ergonomia de FastAPI (de la cual
toma inspiracion) para hacer ergonomico el desarrollo de agentes (PydanticAl) ().

En sintesis, Pydantic Al aporta robustez y seguridad de tipos a los agentes. Sus ventajas
incluyen reducir errores de parseo, facilitar la integracion en aplicaciones existentes (dado que
las salidas vienen ya validadas como objetos Python), y mantener la flexibilidad de eleccién de
modelos. También es codigo abierto y respaldado por el renombre de Pydantic, lo cual genera
confianza. Como desventaja o limitacion, al ser un framework nuevo, su ecosistema de
herramientas preconstruidas (p. ej. cantidad de tools listas o ejemplos) es mas pequefio
comparado con LangChain. Es decir, quizas toque implementar mas légica manualmente
(aunque aproveches type safety). Ademas, su foco esta en backend Python; no ofrece interfaz
visual ni nada para no-coders. ;Casos de uso ideales? Aquellos en los que la confiabilidad de
la respuesta es critica. Por ejemplo, integrar un LLM en un sistema financiero donde deba
devolver datos numéricos estructurados: Pydantic Al garantizara que nunca falte un campoy
que los tipos sean correctos, o informara del error antes de propagar un resultado incorrecto ().
También es idéneo si ya usas FastAPI/Pydantic en tu proyecto y quieres afiadir un agente LLM
respetando tus modelos de datos existentes (PydanticAl). En resumen, Pydantic Al llena un nicho
muy importante: el puente entre |a flexibilidad del lenguaje natural y la rigurosidad del software
tradicional.

CrewAl

Otra tendencia reciente son los frameworks centrados en arquitecturas multi-agente. CrewAl
es uno de los nombres prominentes en este terreno. Se define como una plataformay
framework para orquestar equipos de agentes auténomos (Al crews) trabajando juntos
(CrewAl) (CrewAl: Introduction). A diferencia de un solo agente generalista, CrewAl propone
crear varios agentes especializados (cada uno con un rol definido: p. ej., “Investigador”,

“Analista”, “Ejecutor”) que colaboran para completar tareas complejas, de forma similar a cdmo
un equipo humano distribuiria el trabajo (Agents - CrewAl) (Agents - CrewAl).

Caracteristicas de CrewAl:

e Permite definir cada Agente con atributos como ro/ (su funcion y especialidad), meta
(objetivo individual dentro de la tarea global), incluso una backstory (contexto o
personalidad que influye en su estilo de interaccion) (Agents - CrewAl). También se
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configura qué LLM utiliza cada agente, qué herramientas tiene permitidas, cuantas
iteraciones puede hacer, limites de tiempo, etc. (Agents - CrewAl) (Agents - CrewAl). Esto
proporciona un marco claro para cada “miembro” del equipo Al.

e CrewAl se encarga de la comunicacién y coordinacion entre los agentes. Los agentes
pueden enviarse mensajes entre si, hacer preguntas y delegar tareas cuando corresponde
(Agents - CrewAl) (Agents - CrewAl). Por ejemplo, un agente Estratega podria dividir un
problema y asignar sub-tareas a un agente Investigador y a un agente Ejecutor. Esta
orquestacion interna esta automatizada bajo el cap9, siguiendo esquemas de comunicacion
predefinidos (como rondas de debate o plan-actuar).

e Incluye numerosas herramientas integradas (integraciones) similares a LangChain:
busqueda web, conectores a documentos, RAG (busqueda en vectores), APIs comunes, etc.,
que los agentes pueden usar en sus pasos (LLMs - CrewAl) (LLMs - CrewAl). La libreria
LiteLLM dentro de CrewAl facilita usar distintos proveedores de LLM de forma uniforme
(LLMs - CrewAl).

e Ofrece una plataforma visual/enterprise: CrewAl tiene un dashboard para desplegary
monitorear estos multi-agentes, con énfasis en flujos empresariales (promocionan casos en
industrias como finanzas, marketing, Tl, etc., donde varios agentes pueden manejar
distintos aspectos de un proceso) (CrewAl) (CrewAl).

Ventajas: CrewAl hace que empezar con multiples agentes sea sencillo. Trae “abstracciones
intuitivas que te hacen enfocar en el disefio de la tarea, no en la complejidad de orquestacion”
(Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Por ejemplo,
proporcionan plantillas de agentes ya preparados para ciertos roles (un poco al estilo “prompt
personas”), lo que acelera prototipos (LLM Agents: Introduction to CrewAl | by Sebastian -
Medium). Su enfoque es muy poderoso para problemas donde dividir y conquistar entre
agentes tenga sentido. En 2023 se popularizaron experimentos como AutoGPT y similares, pero
muchos eran dificiles de ajustar; CrewAl formaliza esas ideas de una manera mas opinada pero
facil de usar (Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm).
Ademas, el hecho de ser multiplataforma (tiene SDKy a la vez app web) permite tanto a
desarrolladores programar con su API, como a equipos no técnicos usar su interfaz para
configurar agentes.

Desafios o contras: Como indican algunos analisis, “CrewAl es altamente opinado” (Choosing the
Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Esto quiere decir que, si

bien facil al inicio, podria costar mas desviarse de la forma en que espera que estructures
agentes. Si un desarrollador quiere un comportamiento muy especifico fuera de los supuestos
del framework, podria toparse con limitaciones. También, manejar multiples agentes afiade
sobrecarga: mas llamadas LLM, mas complejidad de estado compartido, etc., lo cual hay que
vigilar. En cuanto a comunidad, CrewAl es mas reciente y menos difundido que LangChain;
aunque promete integrarse con todo, la profundidad de documentacion o ejemplos publicos es
menor. Por ultimo, CrewAl ofrece un servicio enterprise (con un trial etc.), lo que sugiere que
algunas caracteristicas avanzadas podrian estar ligadas a planes de pago o a su infraestructura.

Casos de uso: CrewAl brilla en flujos multi-paso complejos. Por ejemplo, imaginemos un
agente que redacta un informe de mercado: un Agente Investigador recopila datos de distintas
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fuentes, un Agente Analista interpreta los datos y extrae conclusiones, y un Agente Redactor
compone el informe final. Todos cooperan bajo la coordinacién de un Agente Supervisor. Este
tipo de “equipo Al” es mas eficiente y modular que intentar que un solo LLM haga todo de una
vez. Otros ejemplos: gestion de incidencias de Tl (un agente monitorea logs, otro diagnostica,
otro ejecuta acciones de correccién), asistentes de cédigo complejos (como un par
programador-revisor trabajando juntos en el c6digo) etc. De hecho, OpenAl Swarm (que
mencionaremos luego) ejemplifica un patrén de “agente de nivel superior que delega a otros”
muy alineado con la filosofia de CrewAl (Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs
CrewAl vs OpenAl Swarm).

En resumen, CrewAl es un framework multi-agente que simplifica la creacidén de “equipos de
agentes colaborativos”. Su fortaleza esta en la facilidad inicial y las herramientas integradas, a
costa de algo de rigidez. Es un indicio de hacia donde evolucionan los agentes de IA: no solo
agentes aislados, sino ecosistemas de varios agentes trabajando en conjunto.

Llamalndex

En el Ambito de conectar LLMs con datos externos, Llamalndex (anteriormente conocido como
GPT Index) se ha consolidado como un framework importante. Llamalndex se enfoca en el
problema de la inyeccién de datos contextuales en los LLM: sabemos que los modelos tipo
GPT tienen conocimientos generales hasta su fecha de entrenamiento, pero no saben nada de
datos privados o actualizados (por ejemplo, documentos internos de una empresa, o
informacién posterior a 2021). Para solventar esto, Llamalndex proporciona herramientas para
ingerir, indexar y recuperar informacion de fuentes de datos propias, integrandose luego
con un LLM para el paso generativo () (). En otras palabras, actia como un “middleware” entre
tus datos y el modelo de lenguaje, implementando patrones de Retrieval-Augmented
Generation (RAG).

¢Qué ofrece Llamalndex?

e Conectores de datos (Data loaders): mdédulos para extraer datos de multitud de fuentes:
PDFs, documentos Word, paginas HTML, Notion, Airtable, bases de datos SQL, Google Drive,
APIs, etc. (). Con unas pocas lineas puedes indicarle “toma todos estos documentos”y
Llamalndex se encarga de leerlos y prepararlos. Esta etapa es critica para construir la base
de conocimiento del agente.

e Procesamiento y particionado: Los documentos pueden ser extensos, asi que Llamalndex
incluye utilidades para limpiarlos, segmentarlos en fragmentos manejables (ej. parrafos,
secciones) y enriquecerlos (por ejemplo generando embeddings, extrayendo titulos, etc.) ().
Esto se integra con distintos modelos de embedding (OpenAl, HuggingFace, etc.) para
representar esos fragmentos en un vector semantico.

e indices flexibles: de ahi el nombre “Index”. Llamalndex permite crear varios tipos de
indices sobre los datos: indice vectorial (busqueda por similitud semantica), indices
jerarquicos, indices por palabras clave, indices estructurados (por ejemplo un arbol de
decision), etc. Segun el tipo de pregunta que se le hara al agente, se puede elegir uno u otro.
Por ejemplo, para QA directo suele usarse un indice vectorial; para navegar por documentos
estructurados, un indice por jerarquia de secciones podria funcionar mejor. Llamalndex
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facilita combinar indices - por ejemplo, primero filtrar por palabra clave, luego refinar con
vector similitud, etc.

e Recuperacion y sintesis: Cuando el agente LLM recibe una pregunta del usuario,
Llamalndex entra para recuperar los fragmentos de informacion relevantes de los
indices y pasarlos como contexto al modelo. Incluso permite orquestar Workflows donde se
usan multiples agentes o pasos junto con la recuperacion de datosPor ejemplo, se podria
primero hacer que un agente busque datos, luego que otro agente formule una respuesta
usando esos datos, con loops de verificacion (como verificar citas, etc.). Llamalndex esta
evolucionando para soportar agentes y workflows multi-paso combinados con RAG
(Llamalndex - Llamalndex).

e Facilidad de uso: a pesar de lo complejo del proceso detras, Llamalndex intenta exponer
una API sencilla. Por ejemplo, puedes crear un indice en “5 lineas de c6digo” dando la lista
de documentos y te devuelve un indice listo (Llamalndex - Llamalndex). Luego con una linea
puedes hacer query("mi pregunta") y el framework se encarga de todo (buscar en los datos
relevantes y consultar al LLM) devolviendo una respuesta final.

Fortalezas: Llamalndex se ha posicionado como “el framework para construir asistentes de
conocimiento empresarial”. Su flexibilidad de indices permite adaptarse a muchas situaciones
de datos. Ha sido adoptado en soluciones para hacer chatbots sobre bases documentales,
asistentes legales que leen legislacién, analisis de reporte financieros, etc., todo donde el LLM
debe estar anclado a datos precisos proporcionados por el usuario. Un punto a favor es que
Llamalndex es agnéstico al LLM: puedes usar GPT-4, o un modelo open-source como Llama 2,
etc., y también es compatible con LangChain (de hecho, muchos lo usan junto con LangChain,
usando Llamalndex para la parte de documentos y LangChain para otras orquestaciones). Otra
ventaja es que ha incorporado enfoques de vanguardia para mitigacién de alucinaciones: por
ejemplo, técnicas de query transformation (reformular la pregunta antes de buscar), o tree of
thoughts (estructurar la busqueda en arbol), etc., para mejorar la fidelidad de las respuestas
basadas en documentos.

Debilidades: Llamalndex originalmente se centré6 mucho en la parte de datos, y menos en la
interaccién conversacional. Si lo comparamos con LangChain, hasta hace poco no tenia tantos
tools aparte de la busqueda en textos. Esto ha cambiado con la introduccién de agentes en
Llamalndex, pero todavia su documentacién y comunidad estan mas orientadas a QA/RAG. Por
tanto, no es el mas completo si uno quiere un agente que navegue webs, ejecute cédigo,
etc. - en esos casos es comun usar Llamalndex para la parte de knowledge base y LangChain
para envolverlo en un agente mas amplio. Otra consideracion: crear buenos indices puede
requerir ajuste fino. Por ejemplo, elegir el tamafio correcto de fragmento, el umbral de
similitud, etc., influira en la calidad de las respuestas. Llamalndex da la herramienta pero el
desarrollador aun debe entender su data para sacarle el jugo.

En la practica, Llamalndex es excelente para construir chatbots y asistentes con
conocimiento especifico. Por ejemplo, un assistant de servicio al cliente que sepa toda la
documentacién de productos de la empresa: con Llamalndex cargamos esos manuales, y luego
el agente (sea via Llamalndex solo o junto con LangChain) podra responder preguntas de
clientes citando y apoyandose en dichos manuales. Todo esto manteniendo actualizada la base;
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basta con reindexar cuando hay nueva info. Resumiendo, Llamalndex soluciona “la brecha entre
tus datos privados y los LLM” (), proporcionando un marco flexible y escalable para contextos
aumentados, lo cual complementa de maravilla a los agentes inteligentes.

Flowise y LangFlow (constructores visuales de agentes)

Flowise y LangFlow son dos proyectos que abordan el espacio no-code/low-code enfocado
exclusivamente en LLMs, de forma similar a n8n pero mas especializados en IA. La idea de
ambos es ofrecer una interfaz visual de arrastrar y soltar para disefiar cadenas de
prompts, memorias y herramientas, aprovechando frameworks subyacentes (LangChain en
este caso) pero sin tener que escribir cédigo.

Flowise es un proyecto de cddigo abierto apoyado por Y Combinator que se autodenomina
“Low-code LLM Apps Builder” (Flowise - Low code LLM Apps Builder). Esta basado en LangChain.js
(la version TypeScript de LangChain) y proporciona una interfaz web estilo node editor donde

cada componente (un LLM, una herramienta, un loader de datos, etc.) es un nodo que puedes
conectar para formar un flujo (Found a fun little open source project called Flowise. It's a drag_
...). Por ejemplo, podrias armar visualmente: nodo de entrada de pregunta -> nodo de busqueda

en base de datos -> nodo LLM que elabora respuesta con los resultados -> nodo de salida.
Flowise incluye mas de 100 integraciones listas, equivalentes a herramientas o datos: conexién
a bases vectoriales, a APIs, a documentos, memorias conversacionales, filtros de moderacion,
caches, etc. (Flowise - Low code LLM Apps Builder) (Flowise - Low code LLM Apps Builder). En
esencia, todo lo disponible en LangChain.js esta accesible en la interfaz de Flowise. Una vez
disefiado el flujo, Flowise permite probarlo alli mismo y luego desplegarlo: ofrece una APl para
invocar ese flujo desde otra aplicacion, un widget embedible para incrustarlo en una web, e
incluso un SDK de React para integrarlo en frontend (Elowise - Low code LLM Apps Builder). Es
decir, hace sencillo pasar del disefio a la implementacion real en un producto.

Ventajas de Flowise: Al ser visual, democratiza la creacidon de agentes para quienes no
codifican. Es muy util para prototipado rapido; por ejemplo, en un hackathon alguien podria
armar un asistente conversacional con varias fuentes de datos en minutos usando Flowise, en
lugar de horas codificando. Ademas, al enfocarse en LLM, presenta opciones especificas de este
dominio de forma amigable (por ejemplo nodos para OpenAl Chat con sus parametros, nodos de
Memory listos para conectar a chats, etc.). Otra ventaja es que es autoalojable y gratuito, a
diferencia de soluciones comerciales. También soporta multi-usuario en cierto grado, facilitando
la colaboracién en disefios de flujo. Y bajo el capd, al usar LangChain, te beneficias de la
evolucion de esa libreria.

Desafios de Flowise: Si bien es potente, sigue siendo relativamente nuevo, por lo que pueden
faltar algunas funcionalidades avanzadas o haber bugs en la interfaz. Al estar basado en
Node/JS, puede requerir a veces escribir pequefias expresiones JavaScript para transformar
datos entre nodos, lo cual puede ser una barrera para no técnicos (aunque suelen ser minimas
comparado con hacerlo todo en cddigo). Y algo importante: a medida que el flujo crece, la
complejidad visual aumenta - esto es un problema inherente a todas las herramientas
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visuales. Flowise esta pensado para entornos controlados; quiza no querrias desarrollar un
agente enorme solo en la interfaz sin control de versiones o pruebas unitarias. Podria verse mas
como un complemento: disefias en Flowise, pruebas, y luego si quieres lo exportas o
reimplementas en c6digo ya con ese conocimiento.

LangFlow, por otro lado, es muy similar en concepto pero vinculado a LangChain (Python) (_
Langflow is a Ul for LangChain, designed with react-flow ... - GitHub). Es una interfaz web
(construida sobre React Flow) donde arrastras componentes LangChain (prompts, LLMs,

herramientas, etc.) y los conectas para formar tu pipeline (langflow-ai/LangflowComponent -
GitHub). Fue presentado originalmente a inicios de 2023 como un GUI para LangChain,
facilitando la experimentacién y prototipado (Introducing LangFlow: a GUI for LangChain -
Microsoft Azure). LangFlow permite configurar las propiedades de cada nodo (por ejemplo, el
modelo especifico y temperatura en un nodo LLM, o la cadena de texto en un nodo Prompt). Es

muy util para visualizar la estructura de una cadena/agente.

Diferencias sutiles: Flowise tiende a ser mas completo en integraciones out-of-the-box (trae
muchas cosas listas en su menu de nodos). LangFlow, al estar mas pegado a LangChain Python,
depende de lo que exponga la version instalada de LangChain en tu entorno - aun asi, incluye
los principales componentes. Flowise tiene mas enfoque en deployment (el widget, la APl REST
para el flujo); LangFlow se centra mas en experimentacién y ensefianza (por ejemplo, es genial
para aprender LangChain viendo cdmo encadenar cosas sin escribir c6digo). LangFlow permite
exportar el flujo a cédigo Python equivalente, lo cual es muy didactico.

Tanto Flowise como LangFlow comparten ventajas: aceleran la creacion de aplicaciones LLM y
las hacen mas accesibles. Y comparten limitaciones: no sustituyen completamente la
flexibilidad de programar. Por ejemplo, si se necesita légica condicional compleja, a veces en
estas interfaces se vuelve engorroso. Sin embargo, ambos proyectos estan evolucionando
rapido afiadiendo nodos légicos, bucles, etc.

En definitiva, Flowise y LangFlow representan la tendencia de llevar el poder de frameworks
como LangChain a usuarios no expertos en codigo, a través de entornos visuales intuitivos. Esto
reduce la brecha entre la idea y el prototipo funcionando. Para un desarrollador, también son
utiles para diagramar y comunicar cémo funciona un agente (muchas veces un diagrama vale
mas que 1000 lineas de cddigo para explicarlo). En la practica, podrian utilizarse para co-crear
soluciones: un analista de negocio arma un flujo en LangFlow de cdmo querria que el asistente
opere, y luego un desarrollador toma eso y lo refina en cddigo para produccién.

Otros frameworks y herramientas destacables

Ademas de los anteriores, merece la pena mencionar brevemente otros actores en el
ecosistema de agentes de IA:

e Haystack (deepset): Es un framework open source enfocado inicialmente en Question
Answering y busquedas cognitivas en entornos empresariales (nacié antes del boom de
LLMs, integrando modelos de BERT para QA). En su evolucién reciente ha incorporado
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también compatibilidad con LLMs y agentes. Ofrece un sistema de pipelines modulares
para tareas de NLP/LLM - similar a LangChain pero con énfasis en robustez de producciény
origenes en busqueda de documentos () (). Muchos bancos y empresas lo usan para
chatbots sobre sus bases de datos, ya que Haystack integra muy bien los componentes de
recuperacién de documentos, rankeo, extractive QA, etc., y ahora puede incorporar
generative QA con un LLM revisor. Su enfoque es mas bajo nivel en algunos sentidos
(defines nodos de pipeline en c6digo), pero muy optimizado para rendimiento y control (por
ejemplo, facil de conectar a Elasticsearch, OpenSearch, etc.). Se puede considerar que
Haystack y Llamalndex atacan el mismo problema de RAG, con implementacionesy
trayectorias diferentes. Si ya se tiene una infraestructura de busqueda montada, Haystack
es ideal para afiadir la capa generativa encima con fiabilidad.

OpenAl Swarm: No es un producto comercial sino un proyecto educativo de OpenAl
(publicado en GitHub en octubre 2024) que demuestra un marco minimo para orquestaciéon
multi-agente ligero (openai/swarm: Educational framework exploring ergonomic ... -
GitHub). Swarm propone una arquitectura donde existe un agente “proxy” supervisor que
puede invocar a otros agentes especializados y manejar la transferencia de control entre
ellos (Agent Swarm - What actually is the point? - OpenAl Developer Forum). Es casi un
patrén de disefio mas que un framework con muchas utilidades - de hecho, OpenAl lo lanzé
declarando que es “experimental y no pensado para produccion, sino para aprender”
(Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm). Aun asi,
generd interés porque establecia una especie de “estandar minimo” de cobmo varios GPTs
pueden colaborar. La comparacién de Relari.ai sefialaba que Swarm es tan minimalista que
es casi un “anti-framework”, dejando muchos detalles al desarrollador, pero que sirve para
entender los bloques basicos (Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs
CrewAl vs OpenAl Swarm). En resumen, OpenAl Swarm es util para la comunidad como
referencia de multi-agente simple, aunque en la practica frameworks como CrewAl o
Autogen ofrecen implementaciones mas completas de esos conceptos.

Microsoft Autogen: Es un framework open source presentado en un paper de Microsoft
Research en mid-2023 (Enabling Next-Gen LLM Applications via Multi-Agent Conversation)
(microsoft/autogen: A programming framework for agentic Al ... - GitHub). Autogen facilita
crear escenarios de conversacion entre multiples agentes LLM (incluyendo agentes que
representan humanos) para resolver tareas. Por ejemplo, puedes configurar un agente
“Usuario” con cierta personalidad y objetivo, y un agente “Asistente” con ciertas
herramientas, y dejar que conversen hasta lograr la meta. Autogen provee abstracciones
para manejar estas conversaciones, memoria compartida, interrupcion de bucles, etc. Un
caso demostrativo fue el proyecto “ChatDev”, donde multiples agentes (CEO, CTO,
Desarrollador, Tester) colaboran para generar cédigo para un producto, cada uno
aportando algo. Autogen se integra con LLMs abiertos también y enfatiza permitir “agents
that can act autonomously or work alongside humans” (microsoft/autogen: A programming_
framework for agentic Al ... - GitHub). Al ser investigativo, puede requerir mas esfuerzo de
implementacion que frameworks mas pulidos, pero es valioso para experimentar con
configuraciones personalizadas de agentes conversando. Microsoft lo ve como parte de un
stack junto con su Semantic Kernel (que es otro framework orientado a orquestar LLMs
con plugins, principalmente para apps .NET/Java/Python) (Microsoft Semantic Kernel and
AutoGen: Open Source Frameworks ...).
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e Prompt frameworks y librerias auxiliares: No son agentes per se, pero complementan su
desarrollo. Por ejemplo, Guidance (de Microsoft) y Gradio Helpers permiten disefiar
prompts que incluyan légica condicional o iterativa, en un formato casi de script, Util para
prototipos de agentes. GuardrailsAl es una libreria para afiadir validaciones y restricciones
a salidas de LLM (p. ej. asegurar que no contenga Pl o lenguaje indebido), integrable en
flujos de agentes para mayor seguridad. Semantic Kernel ya mencionado de Microsoft, y
Hugging Face Transformers Agents (una funcién de & Transformers que permite a un LLM
elegir y ejecutar modelos de la Hub como herramientas, bajo la filosofia de HuggingGPT).
Cada uno aborda nichos especificos pero se pueden integrar en las soluciones mayores.

Para tener una comparativa general, a continuacion presentamos una tabla que resume
algunos de estos frameworks/plataformas, destacando su enfoque, fortalezas y debilidades
principales:



Framework
/ Plataforma

LangChain
(Python/JS)

LangGraph
(LangChain)

LangServe
(LangChain)

Enfoque / Tipo

Biblioteca
modular
(cédigo)

Libreria de
orquestacion
(cédigo)

Despliegue
como API
(cédigo)

Fortalezas

Gran ecosistema
de integracion
(herramientas,
memorias, datos
0l .
Abstracciones
flexibles para
cualquier patrén
LLM. Amplia
comunidad y
soporte.

Control fino sobre
flujos de agentes
(arquitectura de
grafo (Choosing.
the Right Al Agent

Framework:
LangGraph vs

CrewAl vs OpenAl
Swarm)] .
Soporta
nativamente
multi-agente,
bucles y estado
persistente.
Pensado para
fiabilidad en
produccién
(ergonomia para
pruebas/retroces
os (LangGraph)
(LangGraph)] .

Facilita exponer
agentes/cadenas
como servicio
web rapidament ([
LangServe

Debilidades

Puede ser
complejo de
dominar (curva
de aprendizaje
alta). Overhead
si se usa para
algo muy
simple.
Requiere afinar
prompts/estruc
tura para
resultados
optimos.

Mayor
complejidad en
configuracién
(define nodos y
transiciones
explicitamente)
.Es
relativamente
nueva, con
documentacion
en evolucion.
Puede ser
“demasiado”
para casos
sencillo
(Choosing the
Right Al Agent
Framework:
LangGraph vs
CrewAl vs

OpenAl
Swarm)] .

LangChain]
(https://python

Casos de Uso
Tipicos

Construccion de
cualquier app
con LLM:
chatbots
contextuales,
asistentes de
datos, agentes
con
herramientas.
Desde prototipos
hasta produccién
(con cuidado).

Agentes
complejos en
entornos criticos:
p. €j. un asistente
de codificacion
para miles de
usuarios
(necesita alta
confiabilidad),
flujos multi-actor
en una empresa
(donde se quiere
moderar cada
paso).

LangChain]
(https://python.|

Jangchain.com
/docs/langserve

angchain.com/do
cs/langserve/#:~:

[#:~:text=LangS

text=,stream log)
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LangSmith

n8n

Plataforma
(Saas o self-
host)

Plataforma
low-code (web)

Herramienta
integral para
depurar, probary
monitorear
agentes LL
(LangSmith)] .
Permite ver cada
paso de
razonamiento con
detalle (trazas
(LangSmith)] .
Facilita
colaboracion
(compartir
analisis de
cadenas,
versionado de
prompts
(LangSmith)] .
Provee métricas
de rendimiento y
datasets de
evaluacion.

Permite *crear
agentes y flujos
complejos sin
escribir cédigo ()] .
Integracion nativa
con 400+ servicios
(herramientas

0] . Nodos
especificos para
LLM y agentes
(incl. soporte de
herramientas

erve%20helps%
20developers%
20deploy%20,c
hains%20as%20
a%20REST%20A
PI))] . Auto-
documenta
esquemas
(Swagger ([
LangServe

Es un
componente
extra a integrar
(aprendizaje de
su uso). Puede
implicar enviar
datos sensibles
a la plataforma
(si no se auto
aloja). No
resuelve
problemas del
agente en si,
sino que ayuda
a identificarlos.

n8n Docs ]
(https://docs.n8
n.io/integration

s/builtin/app-
nodes/n8n-
nodes-
langchain.open
ai/#:~:text=Usin

£%20t00ls%20
with%200penA
1%20assistants)
)] . Interfaz

)] . Maneja
concurrenciay
streaming out-of-
the-box.
Integraciéon con
LangSmith para
traza ([
LangServe

Desarrollo de
agentes iterativo
y orientado a
calidad:
debugging de por
qué el agente
falla en ciertos
casos, evaluacién
A/B de distintas
indicaciones,
monitoreo en
produccién de
respuestas para
detectar desvios.

Flujos visuales
muy grandes
pueden ser
dificiles de
gestiona ()] . La
depuracién es
distintaala
tradicional
(aunque ofrece
logs).
Rendimiento
secuencial, no
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Pydantic Al

CrewAl

Framework
agente
(Python)

Framework
multi-agente
(hibrido)

OpenAl ()
([OpenAl node
documentation

Salidas type-safe
con validacion
Pydanti ()] -
reduce errores de
formato.
Integracion con
logging
(Loguru/Logfire)

para monitore ()] .

Soporta multiples
modelos LLM
facilment
(PydanticAl)] .
Enfoque
“Pythonico” (usa
if/else, funciones
normales para
flujos ()] .
Construido por
equipo Pydantic
(conocimiento en
validacion).

Enfoque en
*colaboracion de
agentes
especializados
(Agents -
CrewAl)] .
Abstracciones
sencillas para
roles, metasy
comunicacion
entre agentes.
Incluye
herramientas

visual intuitiva
+ plantillas
listas (acelera
prototipos).
Autoalojable y
altamente
personalizable.

Ecosistema mas
pequeiio
(menos
herramientas
pre-hechas que
LangChain). No
provee interfaz
visual ni
muchas
abstracciones
altas; es mas
cercano a
programar “a
mano con
ayudas”.
Comunidad
emergente.

Bastante
opinado en su
diseino
(flexibilidad
limitada si se
sale del molde
(Choosing the
Right Al Agent
Framework:

LangGraph vs
CrewAl vs
OpenAl

Swarm)] .

apto para
requerimientos
de latencia muy
estricto ()] . Para
légica
extremadamente
compleja, quiza
convenga migrar
a caodigo.

Aplicaciones con
LLM que
requieren
fiabilidad en la
estructura de
datos:
generacion de
JSON, extraccion
de informacion
en campos bien
definidos,
completado de
formularios con
IA, etc.
Integracion de
LLM en backends
existentes
(FastAPI, etc.)
asegurando
consistencia.

Tareas multi-
paso o multi-
competencia: por
ejemplo, un
agente CFO +
agente Analista +
agente Comprador
optimizando
finanzas; un
sistema de
soporte con
agente que
diagnostica y otro
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Llamalndex

Biblioteca RAG
(Python/TS)

integradas y
plantillas de
agentes (facil
inicio).
Plataforma web
para disefary
desplegar “Al
teams” con casos
empresariales.
Permite delegar
tareas entre
agentes, imitando
equipos humanos
(solucién potente
para problemas
complejos).

Especialista en
conectar LLMs
con datos
*propios/externos
0] . Vvariedad de
indices para
optimizar
recuperaciones
(vector, keyword,
etc.). Facilita
ingestion de datos
de doc. y bases
(muchos
conectores ()] .
Complementa a
frameworks de
agentes
proporcionando
contexto
actualizado
(mitiga
alucinaciones al
citar fuentes
reales). Activo
desarrollo

Comunidad
pequeia de
momento.
Posible
dependencia de
su
infraestructura
para ciertas
funcionalidade
s enterprise. Al
involucrar
multiples
agentes,
consumo de API
y complejidad
aumentan
(requiere buen
control para no
disparar
costes/tiempos
).

Menos
orientado a
herramientas
de accion
(focalizado en
Q&AY
conocimiento).
Requiere elegir
bien
configuraciones
de indice para
maximo
rendimiento
(no
completamente
auto-magico).
Documentacion
algo dispersa
entre
versiones. En
algunos casos
se usa junto a
otro
framework,
anadiendo

que ejecuta
soluciones.
Escenarios donde
se puede dividir el
trabajo y se quiere
orquestarlo
facilmente.

Creacion de
asistentes de
conocimiento:
chatbots
empresariales
que sepan
documentacion
interna,
asistentes legales
que lean leyes y
jurisprudencia,
buscadores
inteligentes en
grandes
repositorios de
texto. Cualquier
agente que
necesite “leery
citar
documentos”
como parte de su
tarea.



Flowise

LangFlow

Constructor
visual (web,
Node)S)

GUI para
LangChain
(web, Python)

incorporando
agentesy
workflows sobre
sus indice
(Llamalndex -
Llamalndex)] .

Entorno visual de
drag-and-drop
centrado en LLMs
y agente (Found a
fun little open
source project
called Flowise. It's

adrag..)] .
Aprovecha
LangChain.js -
integra
memorias,
herramientas,
modelos en nodos
configurables.
Mas de 100
integraciones
listas (desde
bases vectoriales
hasta APIs
externas (Flowise
-Low code LLM
Apps Builder)] .
Permite iterar
rapidamente en el
disefio de cadenas
complejas. Opcién
de desplegar flujo
como APl o widget

facilment (Flowise

-Low code LLM
Apps Builder)] .
Gratis y open-
source, utilizable
localmente.

Interfaz grafica
intuitiva para
experimentar con
*chains y agentes

complejidad de
integracion.

Puede requerir
escribir
pequeias
transformacion
es en JavaScript
para légica
personalizada.
Menos
adecuado para
l6gicas muy
complejas o
proyectos de
gran escala sin
pasar a cédigo
(diagrama
puede volverse
dificil de
seguir). Base en
Node puede ser
limitante si el
resto del stack
es Python
(aunque puede
usarse via API).

Menos
enfocada en
despliegue (es
mas una

Prototipado de
agentesy
asistentes,
especialmente
para demosy
pilotos. Creacién
de chatbots
personalizados
integrados en
sitios web
(aprovechando el
widget
embebible). Casos
donde un
desarrollador
frontend quiere
incorporar
capacidades LLM
sin profundizar en
backend Python.

Aprendizaje y
disefio rapido:
ideal para talleres,
para que no-
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Haystack
(deepset)

Framework
QA/RAG
(Python)

de LangChain
(Introducing_
LangFlow: a GUI
for LangChain -

Microsoft

Azure)] . Permite
configurar
prompts, modelos
y memorias sin
codigo, y
visualizar el flujo.
Util para ensefar
y entender la
estructura de una
solucién LLM.
Puede exportar el
flujo a cédigo
Python
equivalente
(facilita transicién
al desarrollo real).
Comunidad de
usuarios
educativos y
entusiastas.

Sélido y maduro
para busqueda de
textoy QA en
entornos
enterprise.
Soporta pipelines
modulares con
combinaciones de
modelos
(retrievers,
readers,
summarizers).
Altamente
optimizado y
escalable
(utilizado en
produccién por
empresas
grandes). Ahora
integra LLMs

herramienta de
laboratorio).
Todavia en
crecimiento, no
soporta
absolutamente
todos los
componentes
avanzados de
LangChain.
Requiere saber
conceptualmet
e qué son los
elementos de
LangChain (no
oculta la
complejidad,
solo la presenta
graficamente).

Mas orientado
a
desarrolladores
ML/NLP; la
curva puede
ser
pronunciada si
solo se quiere
algo sencillo.
Menos nativo
para orquestar
herramientas
arbitrarias
(enfoque
principal:
documentos y
preguntas).
Comunidades
de Haystack y
LLMs no

programadores
prueben construir
un agente simple.
Bocetar la solucién
antes de
implementarla en
codigo definitivo.
Probar variaciones
de promptsy
secuencias de
pasos de forma
interactiva.

Buscadores
cognitivos en
organizaciones
(intranet, bases
de datos
corporativas) con
capa generativa
de respuesta.
Asistentes que
combinen
métodos
extractivos
(exactos) con
generativos
(explicativos).
Situaciones
donde la
precisiony el
control son mas
importantes que
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tareas produccién matematico, etc.).
colaborativament inmediata. Para empresas,
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research (paper
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Nota: La tabla compara diversos aspectos de frameworks tanto de cédigo como plataformas
visuales. Es importante destacar que no existe un “mejor” framework universal, sino
herramientas mas adecuadas para unas u otras circunstancias. Muchos de estos pueden incluso
complementarse (por ejemplo, usar LangChain dentro de n8n, o Llamalndex dentro de
LangChain, etc.). La seleccién dependera de factores como la experiencia del equipo, la
naturaleza del problema a resolver, requerimientos de escalabilidad y control, y preferencias de
desarrollo.

Tendencias recientes en agentes de IA (Gltimos 12 meses)

El campo de los agentes de |A ha avanzado vertiginosamente en el ultimo afio. Algunas de las
tendencias mas notables incluyen:

1. Nuevos y mejores modelos de lenguaje: La calidad y capacidades de los agentes estan
ligadas a las de los LLM subyacentes. En los ultimos 12 meses hemos visto el lanzamiento de
GPT-4 (marzo 2023), que supuso un salto en capacidad de razonamiento complejo y en seguir
instrucciones comparado con GPT-3.5. Poco después, llegaron también Claude 2 de Anthropic
(con capacidad de contexto masivo de hasta 100k tokens) y modelos open-source de alta
performance como Llama 2 de Meta (julio 2023, con versiones de 7B, 13B y 70B parametros,
bajo licencia abierta) e incluso modelos mas especializados: Code Llama enfocado en
generacion de codigo, Mistral 7B (sept 2023, un modelo pequefio pero muy eficiente), etc. Estos
modelos abiertos han permitido que agentes completos puedan ejecutarse en entornos locales
o privados sin depender de APl externas, aunque con una calidad ligeramente menor que los



top de OpenAl. A finales de 2024, Google anuncio6 su familia de modelos Gemini, prometiendo
capacidades multimodales y de razonamiento superiores, lo cual la comunidad espera integre
aun mas a los agentes (por ejemplo, agentes que entiendan imagenes o planos, no solo texto).
Otra innovacion fue la entrada de modelos multi-modales: GPT-4 recibi6 capacidad de vision
(entradas de imagen) y voz (entradas/salidas de audio) en el cliente de ChatGPT, abriendo la
puerta a agentes que puedan percibir el entorno de mas formas (por ejemplo, “ver” una captura
de pantalla y decidir acciones). En resumen, el panorama de modelos es cada vez mas rico,
permitiendo agentes mas capaces y también mas especializados (por dominio o por modalidad).
Para los frameworks, esto implicé afiadir integraciones con mas proveedores y ajustar a
caracteristicas nuevas (como contexto extendido o modalidades diferentes).

2. Ingenieria de prompts y enfoques de razonamiento: La forma en que “guiamos” a los LLM
dentro de un agente ha evolucionado con nuevas técnicas. El patron ReAct (Reason+Act),
propuesto a finales de 2022, se consolidé durante 2023 como la base de muchos agentes: el
LLM sigue un prompt que lo instruye a pensar paso a paso, proponiendo acciones en un
formato estructurado (pensamiento “Yo pienso que X; por tanto, haré accion Y” . Esto demostro
mejorar la coherencia de los agentes al enfrentar tareas complejas. Sobre ReAct vinieron
mejoras como “Plan-and-Execute” - un enfoque (impulsado por un blog de OpenAl en agosto
2023) que sugiere separar explicitamente una fase de Planificacién global (donde el agente
esboza un plan completo) y luego una fase de Ejecucién paso a paso del plan. Este método
busca evitar que el agente se pierda en bucles interminables o intente toda la planificacion en su
cabeza sin articularla. Otras técnicas notables: Chain-of-Thought (CoT) con verificacion, donde
el agente genera varias razones y luego comprueba cual es mas plausible (reduciendo errores

factuales); *Self-Refine/Reflexion (Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl
vs OpenAl Swarm)] , donde tras obtener una respuesta inicial, el agente evalla si esa respuesta
podria mejorarse o si contiene fallos y la reintenta con esa guia (esto ha sido incorporado en

frameworks como uno de los “tools” - una herramienta que es basicamente “pensar de nuevo”);
y role prompting avanzado, como el método CAMEL (donde dos agentes con roles de usuario y
asistente conversan entre si para resolver un problema, reduciendo la intervencién humana). En
general, ha habido un refinamiento de cdmo escribimos los prompts de sistema para agentes:
ahora suelen incluir instrucciones muy detalladas sobre formato de pensamiento, cémo
manejar herramientas, cuando detenerse, como finalizar correctamente, etc (What is an Al
agent?) (Choosing the Right Al Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm)] .

Esto se ha convertido casi en un arte, con documentacion oficial y comunitaria creciendo. Por
ejemplo, OpenAl publicé en julio 2023 sus “Funcion Calling Guidelines”, fomentando usar JSON
para estructura de acciones (lo que frameworks como LangChain adoptaron). La conclusién es
gue hoy sabemos mejor como sacar comportamientos mas fiables de los LLM mediante
prompts cuidadosamente disefiados, y esas mejores practicas estan incorporadas en muchos
frameworks (ya vienen con plantillas de prompt optimizadas en muchos casos).

3. Arquitecturas multi-agente y cooperacion entre modelos: Impulsado por experimentos
virales como AutoGPT (marzo-abril 2023) - un proyecto open-source que permitia crear un “GPT
auténomo” que se daba a si mismo nuevas tareas - el interés en que multiples agentes puedan
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trabajar juntos crecié mucho. Aunque AutoGPT mostro limitaciones (tendencia a estancarse o
divagar), senté la idea de agentes que puedan crear y asignarse subtareas. En el tltimo afio
surgieron implementaciones mas robustas de multi-agente: ya mencionamos CrewAl, OpenAl
Swarm, Microsoft Autogen como ejemplos. También en investigacién, el paper “Generative
Agents” (Park et al, abril 2023) llamé la atencién al simular un entorno con agentes estilo The
Sims dotados de memorias extensas y planeacion reaccionaria - mostrando que se podia lograr
coherencia y comportamientos sorprendemente humanos con los componentes adecuados
(memoria a largo plazo, interaccion social, etc.). Otro ejemplo es HuggingGPT (Microsoft, marzo
2023): aunque no son multiples LLM de lenguaje, es un LLM (ChatGPT) orquestando multiples
modelos expertos (visidn, habla, etc.) en la HuggingFace Hub; esto puede verse como un agente
que coordina herramientas IA especializadas, prefigurando agentes multimodales y multi-LLM.
Por su parte, OpenAl en sus funciones y herramientas esta moviendo hacia permitir
composicion de habilidades - por ejemplo, ChatGPT con Plugins (anunciado en 2023) es en
realidad un agente que decide cual plugin usar entre muchos (web browsing, calculos, etc.).
Todo esto indica que los agentes tienden a volverse mas colaborativos y modulares: en lugar
de un solo modelo omnipotente, se conecta uno principal con auxiliares (otros agentes, o
herramientas potentes). Este paradigma multi-agente esta en plena exploracion. Una tendencia
concreta: agentes jerarquicos (un “manager” que delega a “workers”). Esto mejora eficiencia y
también permite paralelismo (varios sub-agentes podrian trabajar a la vez en sub-tareas
diferentes). Frameworks como LangGraph lo soportan (definir subgrafoses concurrentes) y
CrewAl lo tiene en su esencia. Esperamos ver mas de esto, incluso ideas de “Swarm intelligence”
(enjambres) donde docenas de agentes simples votan o prueban enfoques en paralelo para que
el conjunto llegue a mejor resultado - analogo a un comité de expertos.

4. Memorias vectoriales y persistencia de conocimiento: Ya hemos tratado RAG y
herramientas como Llamalndex o Haystack. La tendencia aqui es que cada vez mas agentes
incorporan un componente de memoria vectorial a largo plazo. Es decir, no se limitan al
contexto efimero de la conversacién, sino que almacenan informacién importante en una base
de conocimiento que pueden consultar. Por ejemplo, un agente personal podria guardar en un
Pinecone/FAISS todos los datos relevantes que el usuario le conté en los ultimos meses, de
modo que aunque la ventana de contexto del modelo sea limitada, siempre puede buscar en
esa “memoria externa”. Algunos proyectos experimentales como BabyAGl (otro derivado de
AutoGPT) priorizaron la idea de que el agente continuamente guarde sus notas e ideas en una
base de datos para no perderlas. Hoy en producciéon se usa de forma mas controlada: p. €j., un
bot de servicio al cliente puede registrar el perfil del cliente y usarlo durante la conversacion.
Con la reduccion de costos de embeddings y la estandarizacidén de APIs para vectores, es mas
accesible que nunca dotar a un agente de este tipo de memoria. Asimismo, han aparecido
técnicas de memoria generativa: usar otro LLM para resumir periddicamente el historial y
almacenarlo (lo soportan LangChain, Llamalndex, etc.). Esta tendencia continuar3, estrechando
la colaboracion entre agentes y bases de datos especializadas para suplir sus limitaciones.

5. Enfoque en evaluaciones y metaprompting: A medida que los agentes se vuelven mas
complejos, ha surgido la necesidad de evaluar su desempefio de forma sistematica. En el



ultimo afio se publicaron varias métricas y enfoques para evaluar cadenas de razonamiento.
OpenAl lanz6 un OpenAl Evals, un marco para testear prompts y comportamientos de modelos
automaticamente con diferentes entradas. LangSmith (ya descrito) y otras herramientas
permiten ejecutar suites de pruebas (por ejemplo, 1000 peticiones tipicas) y medir cuantas
respuestas fueron satisfactorias. Esto es importante para agentes, porque su comportamiento
no es 100% fijo. Se ha visto la tendencia de incorporar auto-evaluacién dentro del agente: por
ejemplo, que tras dar una respuesta, el agente invoque a un “critico” (que puede ser el mismo
modelo con un prompt distinto) para juzgar si la respuesta cumple ciertos criterios, y si no, que
intente corregirla. Ese patrén de critico interno fue explorado por Anthropic con su Constitutional
Al (aunque aplicado a filtrado ético, se puede extender a calidad general), y por otros trabajos
como “Guiding Multistep Reasoning with Planner Critics”. Cada vez mas, los agentes podrian tener
“metaprompts” dedicados a reflexionar: “;Mi solucidn es correcta y sigue las instrucciones? Si
detectas un problema, arréglalo”. Esto, en combinacion con la evaluacién continua en
produccién (monitoreo), mejora la confiabilidad.

6. Mejor experiencia de desarrollador y abstracciones mas altas: Otro cambio en este afio
fue que pasamos de armar agentes de forma muy manual a tener herramientas que nos
ahorran trabajo repetitivo. LangChain fue el precursor, pero ahora hay varias opciones. Por
ejemplo, Hugging Face integr6 en su SDK algunos Transformers Agents que permiten, con
unas lineas, tener un agente que usa modelos de la Hub (imagenes, etc.). Herramientas de
generacion de codigo Al como Dust o Forefront ofrecen flujo de trabajo visual para definir
agentes y desplegarlos. Incluso surgen IDEs especializados. Todo esto indica que se esta
abstrayendo la complejidad: asi como en su dia para hacer una web ya nadie programa en
ensamblador, para hacer un agente quizas en poco tiempo no hara falta orquestar el loop a
mano - se podran “declarar” los componentes y dejar que frameworks robustos lo manejen.
Esto va de la mano con lo visto (n8n, Flowise, etc., acercando a no devs).

En suma, las tendencias recientes muestran un ecosistema en maduraciéon: modelos mas
potentes (y variados), técnicas de prompting mas refinadas, agentes colaborativos, memorias a
largo plazo, y una capa de herramientas de desarrollo mas sélida. Todo ello encaminado a
agentes mas utiles, confiables y faciles de implementar.

Consideraciones practicas: desafios, buenas practicas, ética y seguridad

Construir y desplegar agentes de IA conlleva retos mas alla de la eleccion del framework. A
continuacion repasamos algunas consideraciones practicas importantes, incluyendo desafios
técnicos comunes y aspectos éticos/de seguridad que no se deben pasar por alto.

Desafios técnicos comunes y mejores practicas:

e Gestion del estado y del contexto: Como vimos, un agente puede mantener memoria de
la conversacién o de sus acciones. Manejar eficientemente este estado es un desafio: ;qué
informacién del historial es realmente relevante para futuras decisiones y cual es “ruido”?
Una mala gestion puede llevar a que el contexto se vuelva demasiado grande (excediendo
limites) o que el agente olvide detalles importantes. Buenas practicas: resumir o depurar el



historial periédicamente (muchos frameworks ofrecen memorias que hacen truncate
inteligente), almacenar en vector DB detalles importantes y recuperar sélo cuando sea
relevante, e inyectar recordatorios clave en el prompt de sistema (“Recuerda siempre las
preferencias del usuario: ..."). También, limitar el nimero de iteraciones que un agente
puede hacer en un bucle evita que se quede “colgado” repitiendo acciones inutile ; los
frameworks suelen permitir fijar un max_iterations (por ejemplo 5 o 10 (Agents - CrewAl)] ,
y tras alcanzarlo el agente debe parary devolver la mejor respuesta posible hasta el
momento.

Orquestacion de multiples agentes/herramientas: Cuando un agente usa varias
herramientas o sub-agentes, coordinar la comunicacién es complejo. Pueden ocurrir
condiciones de carrera (dos agentes modificando algo a la vez) o simplemente confusiones
(un agente no entendid la respuesta de otro). La modularizacién clara ayuda: asignar roles
muy especificos y evitar solapamientos. Un disefio jerarquico (supervisor  trabajadores)
suele reducir confusiones en comparacién a agentes completamente iguales hablando
libremente, salvo que se implemente un protocolo sofisticado. Por eso, frameworks multi-
agente suelen definir reglas de turno y formatos de mensaje entre agente (Agents -
CrewAl)] . Seguir dichas convenciones y probar escenarios de comunicacién (por ejemplo,
qué pasa si un agente no produce output, el supervisor reintenta o reasigna?) es crucial.
Utilizar logs detallados - “conversational traces” - durante pruebas ayuda a afinar la
coordinacién antes de produccién.

Confiabilidad en el uso de herramientas: Un agente tipicamente decide qué herramienta
usar basandose en su entrenamiento (instrucciones en el prompt). Sin embargo, los LLM
pueden alucinar llamadas de herramientas que no existen o usar parametros incorrectos. Es
importante validar entradas y salidas de cada herramienta. Muchos frameworks utilizan
schemas (ej. funciones con signatura, o pydantic models) para que el agente no se salga del
formato (LangServe | LangChain)] . Aun asi, conviene envolver las llamadas a
herramientas con manejo de excepciones: si la herramienta lanza error (porque input
malformado), lo ideal es capturarlo y pasar ese error de vuelta al LLM para que reconsidere
(por ejemplo, “La herramienta X fallé por parametro invalido”). Pydantic Al y OpenAl
function calling ya simplifican esto, pero si se implementa manual, no dejar que una
excepcion termine el agente abruptamente. Otra practica: limitar las herramientas
disponibles al agente estrictamente a las necesarias; esto reduce espacio de confusion.
Por ejemplo, si el agente sélo necesita buscar informacion, dele solo una herramienta de
busqueda, no 5 distintas, porque podria tratar de usar cualquiera con menor acierto.
Optimizacidn de costos y latencia: Los agentes que hacen multiples llamadas LLM pueden
volverse costosos o lentos. Cada paso de pensamiento es una llamada a la API (en agentes
ReAct tipicos). Por ello, es recomendable: minimizar el nUmero de pasos (dando prompts
iniciales mas informativos quizas se reduce iteraciones), elegir modelos apropiados a cada
sub-tarea (quiza usar GPT-4 s6lo donde se requiera alta calidad, y GPT-3.5 en pasos
triviales), y cachear resultados de subtareas repetitivas. Por ejemplo, si un agente siempre
arranca definiendo el mismo plan para la misma instruccion, se podria guardar ese plan.
Herramientas como LangChain Cache o similares ayudan a no repetir queries idénticas.
Monitorizar qué parte del proceso consume mas tiempo es Util: tal vez integrar una vector
DB para evitar una gran consulta LLM de resumen puede ahorrar segundos. En general,
disefiar con la mentalidad de “¢;puedo resolver este paso sin llamar al modelo, o con un
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modelo mas rapido?”. A veces l6gica determinista (if/else) puede sustituir a un LLM para
pasos simples, reduciendo tokens gastados.

e Alucinaciones y veracidad: Uno de los mayores problemas es que los LLM pueden
generar afirmaciones incorrectas con total conviccién. En un agente, esto puede ser
critico si conduce a una accién errénea. Ejemplo: el agente cree falsamente que necesita
llamar una API inexistente y se queda pegado intentando eso. O devuelve una respuesta al
usuario con datos falsos. Mitigar alucinaciones es dificil, pero ayuda: a) Inyectar contexto
fidedigno (por eso RAG es importante; si se le da la info correcta al modelo, es menos
probable que invente). b) Pedir reflexiones/verificaciones: al final de su reasoning loop,
que revise “;esta respuesta se basa en informacién proporcionada o la inferi por mi
cuenta?”y si es lo segundo, tal vez sefialar la incertidumbre. ¢) Limitar formato de
respuesta: por ejemplo, si solo debe devolver JSON de campos, hay menos espacio para
inventar narrativas. d) Evaluacién externa: implementar un segundo modelo (o reglas) que
revisen la factualidad. Por ejemplo, algunas aplicaciones envian la respuesta final a un
verificador que busca en internet cada afirmacion para ver si se sustenta, antes de
entregarla. Esto aun es activo tema de investigacion, pero es una practica a considerar para
altas exigencias.

e Durabilidad y recuperaciéon de errores: En entornos productivos, un agente puede
toparse con situaciones imprevistas - un servicio externo no responde, o el propio modelo
puede devolver texto mal formado. Es vital planificar la recuperacién: reintentos con
estrategia exponencial en llamadas a modelos/herramientas, alternar a un modelo backup
si el principal esta caido, o al menos retornar un mensaje de error controlado al usuario en
lugar de colgarse. Si el agente mantiene un estado extenso (memoria), también hay que
persistirlo de forma segura, para que si el proceso reinicia no pierda toda la conversacién
(ej: almacenar la memoria en base de datos cada vez que se actualiza). Marcos como
LangChain con LangSmith facilitan reiniciar desde logs, pero requiere implementacion
cuidada.

Pasando a consideraciones éticas y de seguridad:

e Autonomia vs. supervision humana: Un agente capaz de actuar por si solo plantea la
pregunta “;hasta donde lo dejamos actuar sin aprobacion humana?”. Un ejemplo famoso es
cuando a ChatGPT se le pidi6é una receta quimica y terminé indicando codmo hacer gas téxic
(New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers Are on the Case | IBM)] . Un agente
muy auténomo podria sin querer realizar acciones dafiinas. Medidas: implementar
checkpoints donde se requiera confirmacidon humana para acciones criticas. Muchos
sistemas hacen que el agente prepare la accion (“Enviar transferncia de $1000 al proveedor
X") pero en vez de ejecutarla directamente, pase a un humano para aprobar. Otra medida es
limitar drasticamente qué puede hacer: por ejemplo, no darle herramientas que puedan
causar estragos (no proporcionar una herramienta que ejecute comandos shell en un
servidor de produccion, a menos que se confie plenamente y aun asi quizas con sandbox).
IBM Research destaca que los agentes presentan nuevas cuestiones de confianza
precisamente por actuar sin supervisié , por lo que recomienda *“construir salvaguardas a
medida que la tecnologia se desarrolla, no después” (New Ethics Risks Courtesy of Al
Agents? Researchers Are on the Case | IBM)] . En la practica: mantener un registro (log) de
todas las acciones del agente es esencial para auditoria y posibles desactivaciones de
emergencia si va por mal camino.
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e Bias y discriminacién: Los LLM heredan sesgos de sus datos de entrenamiento. Un agente,
al tomar decisiones, podria incurrir en respuestas o acciones discriminatorias o injustas (por
ejemplo, siempre asignar cierta tarea al “agente hombre” en un rol multiagente, o dar un
trato distinto a usuarios segun suponga su género). Esto es sutil, pero real. Es importante
evaluar el comportamiento del agente con diversos usuarios y escenarios para
detectar sesgos. Por ejemplo, probar consultas con nombres de distintas etnias, a ver si
responde diferente. Si se encuentran sesgos, mitigar ajustando prompts (instrucciones
explicitas de equidad) o filtrando ciertas salidas. También se puede complementar con
reglas: e.j., prohibir que el agente pregunte cosas como la raza de un cliente porque no es
relevante. La justicia y equidad deben ser consideradas en agentes que brinden
recomendaciones (no favorecer siempre a un perfil de usuario). Herramientas como IBM Al
Fairness 360 o los evaluadores de bias de HuggingFace pueden adaptarse para testear
agentes.

e Privacidad y manejo de datos sensibles: Muchos agentes trabajaran con datos privados:
informacion personal del usuario, documentos confidenciales de una empresa, etc. Es vital
asegurar que esos datos no se filtren indebidamente. Dos aristas: 1) Que el agente no
revele datos sensibles a otros usuarios ni en canales no autorizados. Ejemplo, si integré
correos corporativos, que no vaya a soltar detalles a un cliente que no deberia saberlos
(problema de contexto mezclado). Solucién: segmentar fuertemente contextos por usuario
y aplicar politicas de acceso en la capa de herramientas (un agente no deberia poder
consultar la base de datos de otro cliente, etc.). 2) Que los datos no salgan del sistema al
proveedor del modelo sin cuidado. Si se usa un APl externa (OpenAl, etc.), enviar datos
sensibles implica confiar en su manejo. Algunas empresas optan por modelos on-premise
para que ningun dato salga. Otras, anonimizan/encriptan identificadores antes de pasarlos
al modelo (luego revirtiendo la anonimizacidn en la respuesta si es necesario). También es
crucial eliminar o enmascarar Pll en las respuestas si no debe compartirse (a veces un
agente podria revelar un niumero de teléfono, etc., y tal vez no es apropiado). Implementar
filtros de salida es recomendable: por ejemplo, pasar la respuesta final por una regex o
detector que saque numeros de tarjeta de crédito, etc., si por algun motivo los incluia.

e Toxicidad y seguridad del contenido generado: Relacionado con bias, esta el tema de
toxicidad, lenguaje inapropiado o instrucciones peligrosas. Un agente podria ser
inducido (via prompt injection maliciosa de un usuario, por ejemplo) a hacer cosas indebidas:
dar insultos, o explicar cmo cometer un delito, etc. Esto puede causar desde dafio
reputacional hasta legales. Por tanto, se deben usar filtros de moderacion. OpenAl ofrece
un Moderation APl que detecta contenido violento, de odio, sexual, etc. Alternativamente, se
pueden usar modelos open-source afinados para deteccion de toxicidad (p. ej., Detoxify). La
estrategia es monitorear tanto entradas (prompts de usuarios) - para bloquear o sanitizar
inyecciones maliciosas - como salidas antes de entregarlas. Muchos agentes insertan un
paso final: “si la respuesta viola politicas, en lugar de soltarla, responde con
disculpa/negativa”. Frameworks como Guidance o GuardrailsAl permiten definir estas
politicas declarativamente. También, hay que vigilar que un agente con acceso a
herramientas no las use de forma dafiina (p. ej., no mandar emails ofensivos). Por eso, las
herramientas integradas deben tener sus propias validaciones (no permitir en envio de
email palabras prohibidas, etc., o requerir confirmacion humana para mensajes a multiples
destinatarios). En el articulo de IBM se menciona el esfuerzo en alineamiento de los
agentes con valores humanos y principios ético justamente para evitar estos desvios, y se



recalca la importancia de *"no esperar a que pase algo grave, sino construir la confianza
desde ya” (New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers Are on the Case |_IBM)] .

e Transparenciay explicabilidad: Desde una perspectiva ética, a los usuarios se les deberia
informar cuando interactian con un agente de IA (en lugar de un humano), y en muchos
casos seria deseable que el agente pueda explicar sus acciones. Por ejemplo, si un agente
rechaza una solicitud del usuario, dar una explicacion razonable (“No puedo programar la
reunién porque no hay disponibilidad en las préximas dos semanas”). En aplicaciones
criticas (salud, finanzas), quizas se requiera un registro de por qué el agente tomo cierta
decision. Aunque los LLM son en su mayoria cajas negras, se puede implementar cierto
grado de explicabilidad almacenando su chain-of-thought (y simplificandola para el usuario si
es necesario). Transparencia también implica manejar bien errores: si el agente no esta
seguro o fall6, mejor admitirlo que inventar. Ensefiar al agente a reconocer sus limites (con
instruccion tipo “Si no sabes algo con certeza, indica que necesitas ayuda humana”) mejora
la confianza a largo plazo.

e Regulaciones y cumplimiento: En 2024-2025 se esperan regulaciones mas claras sobre 1A
(la UE Al Act por ejemplo). Los agentes autdbnomos probablemente caigan en categorias de
alto riesgo si toman decisiones importantes. Las empresas deberan documentar y mitigar
riesgos, auditar sesgos, etc. Es prudente adelantarse implementando ya evaluaciones
continuas de desempefio ético, guardando registros detallados de interacciones
(posiblemente requeridos para auditoria), y permitiendo una intervencién humana
manual en caso de comportamientos inesperados (un “botdn rojo” para detener al agente
si muestra algo problematico). Todo esto mas alla del alcance técnico, pero fundamental
para desplegar responsablemente.

En resumen, las mejores practicas al implementar agentes de IA incluyen tanto técnicas de
ingenieria (gestion de estado, limitar bucles, validar salidas, optimizar recursos) como
principios de Al responsable (alinear con valores, proteger datos, evitar dafios). Un agente bien
construido debe no solo ser eficaz en su tarea, sino también seguro y confiable en entornos
reales (New Ethics Risks Courtesy of Al Agents? Researchers Are on the Case | IBM)] . Lograr
este balance es parte integral del trabajo con estos sistemas.

Conclusiones y perspectiva futura

La evolucién de los agentes de inteligencia artificial en el dltimo afio ha sido
extraordinariamente rapida. Hemos pasado de simples demos experimentales a un ecosistema
robusto de frameworks y plataformas que facilitan su creacion y despliegue. LangChain y n8n,
las dos herramientas en las que nos hemos enfocado especialmente, ejemplifican enfoques
complementarios que estan impulsando este avance:

e LangChain, con su ecosistema (incluyendo extensiones como LangGraph, LangServe y
LangSmith), proporciona a los desarrolladores el equivalente a un sistema operativo
para agentes LLM: los componentes basicos (memoria, herramientas, LLMs) y las
abstracciones para orquestarlos de forma flexible. Gracias a LangChain, muchos pudieron
prototipar rapidamente aplicaciones que integran IA generativa en 2023, y ahora con
LangGraph y LangSmith ese prototipo puede escalarse a algo mas sélido y mantenible. Sus
fortalezas técnicas - modularidad y extensibilidad - han hecho que se convierta casi en un
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estandar de facto en la comunidad. Por supuesto, con la proliferacion de alternativas,
LangChain enfrenta el desafio de mantenerse relevante y sencillo de usar a la vez. Pero
dada su comunidad y el ritmo de innovacién que ha mostrado, es de esperar que siga
adaptandose (por ejemplo, incorporando nuevas técnicas de agentes en cuanto aparecen).

e n8n, por su parte, representa la democratizacion de los agentes de IA en entornos
empresariales y para usuarios menos técnicos. Al integrarlo con LLMs y ofrecer nodos de
agente visuales, n8n pone capacidades que antes requerian un equipo de desarrollo al
alcance de analistas, consultores o cualquier persona con conocimientos basicos de légica
de negocio. Esto puede acelerar enormemente la adopcion de IA en empresas: en lugar de
largos ciclos de desarrollo, un equipo de innovacion puede “dibujar” un flujo inteligente y
probarlo el mismo dia. Ademas, la filosofia open-source de n8n encaja con las demandas de
control y personalizacion que muchas organizaciones tienen. Seguramente veremos a n8n
(y herramientas similares) integrarse aln mas con servicios en la nube y con repositorios
compartidos de flujos, facilitando que las mejoras hechas en un flujo agente por un usuario
puedan ser aprovechadas por otros. En el futuro, incluso podriamos ver marketplaces de
flujos de agentes preconstruidos para tareas comunes (asi como hoy se comparten
workflows de n8n, mafiana podrian compartirse “agentes” listos).

El ecosistema actual de agentes de IA es amplio y esta en pleno crecimiento. Ademas de
LangChain y n8n, analizamos frameworks como Pydantic Al (que aporta fiabilidad de tipos),
CrewAl (multi-agente colaborativo), Llamalndex (conexion con datos externos),
Flowise/LangFlow (disefio visual de flujos LLM), entre otros. Cada uno tiene su nichoy a
menudo mas de uno se usara en conjunto para solucionar un caso real. Por ejemplo, no es
descabellado imaginar un sistema complejo donde: un agente multi-rol orquestado por CrewAl
utiliza LangChain internamente para ciertas herramientas, obtiene datos mediante Llamalndex
de los documentos de la empresa, y todo el flujo global fue prototipado en LangFlow antes de
pasarlo a cédigo final, con la ejecucidn monitorizada en LangSmith para asegurar calidad. Esto
sugiere que la frontera entre frameworks se ird difuminando, y probablemente veremos mas
integraciones entre ellos o incluso fusiones. Ya hay sefiales: LangChain y Llamalndex
colaboran (de hecho Llamalndex puede usarse como herramienta en LangChain), n8n integra
LangChain, etc.

Mirando al futuro cercano, algunas tendencias que probablemente veremos:

e **Agentes mas autbnomos pero con “rienda corta”: la autonomia ird aumentando
(agentes que puedan operar por horas sin intervencion, logrando metas sub-tarea a sub-
tarea), pero al mismo tiempo los despliegues incluiran salvaguardas fuertes (supervision
humana en bucle, logs en tiempo real, politicas de aborto de mision si algo se sale de
cauce). Encontrar el punto 6ptimo entre utilidad y control sera clave. Quiza surja incluso
certificaciones o sellos de “agente seguro” cuando cumplan ciertos estandares.

e Convergencia de multimodalidad: agentes que combinen lenguaje, visién y voz seran mas
comunes. Un mismo agente podria, por ejemplo, leer documentos, ver diagramas adjuntos
y conversar por voz con un usuario. Frameworks que hoy son textuales deberan adaptarse
para manejar entradas y salidas multimodales (algunos ya lo hacen rudimentariamente).
LangChain ya tiene integraciones con APIs de imagen, pero podriamos ver extensiones mas



sofisticadas para secuencias de acciones multimodales (p.ej., un agente que primero
identifica algo en una imagen y luego habla una descripcion).

e Especializaciéon por dominios: asi como surgieron agentes para coding (Github Copilot es
esencialmente un agente dentro del IDE), veremos agentes muy afinados para tareas
especificas: agentes médicos que sepan manejar terminologia clinica y herramientas de
historia clinica; agentes legales que combinen LLMs con bases de leyes; agentes financieros
conectados a Bloomberg, etc. Estos probablemente vendran como frameworks verticales o
soluciones de nicho construidas sobre las genéricas. Por ejemplo, un “LangChain for
Healthcare” con componentes listos para esa industria, o un n8n pack para marketing con
agentes que automatizan campanas.

e Interoperabilidad y estandares: con tantos frameworks, podria surgir la necesidad de
estandares abiertos para describir agentes. Quiza un formato comun (JSON/YAML) que
describa un agente (sus herramientas, su prompt, etc.) que permita portarlo entre
plataformas. Algo analogo a ONNX en modelos, pero para agentes. Esto facilitaria que, por
ejemplo, uno disefie un agente en LangFlow y lo despliegue directamente en una
plataforma cloud distinta que acepte ese estandar. Algunas iniciativas tempranas de “Agent
protocols” pueden aparecer si la industria lo demanda.

e Mejoras en eficiencia de agentes: la investigacion y la ingenieria seguiran reduciendo los
tokens y pasos requeridos. Apareceran agentes con “memoria compilada” - es decir, que
internamente generen c6digo u otro artefacto para no tener que razonar desde cero cada
vez. Ya hay acercamientos: por ejemplo, un agente que, tras resolver un tipo de problema,
generaliza su solucién en una funcion reusable (lo hizo el proyecto Voyager en Minecraft,
que almacenaba skills aprendidas). Esto haria a los agentes mas rapidos con el tiempo
(aprenden a atajar). Implica combinar técnicas de aprendizaje continuo, que hoy no estan
en la mayoria de frameworks (los agentes actuales no “aprenden” de ejecucion a ejecucion,
mas alla de guardar info en memoria). En el futuro, podriamos tener agentes que se afinan
a si mismos con cada uso, manteniendo un modelo interno actualizado aparte del LLM fijo.
Los frameworks entonces deberan facilitar ese loop de retroalimentacién y adaptacion.

En conclusion, nos encontramos en una etapa emocionante del desarrollo de agentes de IA.
Herramientas como LangChain han sido fundamentales para llegar aqui, y plataformas low-code
como n8n estan acelerando su adopcion practica. Si 2023 fue el afio de demostrar el potencial
(con muchos experimentos y algunos sustos), 2024-2025 probablemente seran los afios de la
consolidaciéon y madurez: establecer metodologias, garantizar confiabilidad y extender el
alcance de estos agentes a muchas areas cotidianas. Es muy posible que en el futuro cercano
interactuemos con “equipos de agentes” asistiendo en nuestras tareas, a veces sin darnos cuenta,
integrados en las aplicaciones que usamos a diario.

El estado actual del ecosistema muestra que hay un gran enfoque en hacer a los agentes mas
capaces y faciles de crear, pero igualmente importante sera hacerlos mas responsables y
seguros. Con la investigacién académica abordando cuestiones de ética y con la industria
aplicando estas lecciones (como vimos con IBM, OpenAl, Anthropic trabajando en alineamiento),
podemos ser optimistas en que los agentes de IA podran desplegarse de manera beneficiosa.

En resumen, un desarrollador o empresa que quiera aprovechar los agentes de |IA hoy tiene a su
disposicion un arsenal de frameworks y plataformas - desde c6digo puro con maximocontrol



(LangChain, Pydantic Al, Haystack), hasta soluciones visuales o integradas en infraestructura
(n8n, Flowise, CrewAl). La eleccion dependera del contexto, pero con la informacién
proporcionada en esta investigacion, esperamos haber brindado un mapa claro de este
panorama: qué es un agente de IA y qué lo diferencia de simples chatbots, cuales son las
opciones principales para crearlos (con énfasis especial en LangChain y n8n), las tendencias de
vanguardia que estan moldeando su futuro inmediato, y las precauciones necesarias para
implementarlos con éxito y de forma ética.

El campo de los agentes de IA estd avanzando rapidamente - mantenerse actualizado sera clave
- pero con fundamentos sélidos y las herramientas adecuadas, estamos mejor equipados que
nunca para aprovechar todo su potencial de forma seguray efectiva. (Choosing the Right Al
Agent Framework: LangGraph vs CrewAl vs OpenAl Swarm) (New Ethics Risks Courtesy of Al
Agents? Researchers Are on the Case | IBM)]
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