Memoria de Practicas Externas: Primera Parte

Zhen Feng

1. Descripciéon concreta y detallada de las tareas desarrolladas

Durante el periodo de practicas, el estudiante ha estado asignado al drea de desarrollo
de soluciones basadas en inteligencia artificial aplicadas a la gestion de conocimiento
técnico en entornos de ingenieria.

La principal actividad desarrollada ha consistido en el diseno, implementaciéon y opti-
mizacion de un sistema Retrieval-Augmented Generation (RAG) orientado a la consulta
de documentacion técnica.

En una primera fase, se desarroll6 un sistema basado en las siguientes tecnologias:

» LangChain y LangGraph para la orquestacion de flujos y agentes
= ChromaDB como base de datos vectorial

= Modelos de lenguaje de OpenAl para la generacion de respuestas

Este sistema permite construir una base de conocimiento documental a partir de archi-
vos técnicos y responder automaticamente a consultas de usuarios. Ademés, se implementé
una funcionalidad adicional para la generacion automatica de informes técnicos (informes)
a partir de informaciéon contextual de proyectos especificos.

Posteriormente, con el objetivo de mejorar el rendimiento del sistema, se explor6é una
segunda linea de desarrollo basada en busqueda léxica (lezical search) como alternativa o
complemento a la recuperacion semantica.

Esta aproximacion permitié mejorar la precision de las respuestas en determinados
tipos de consultas técnicas y reducir errores en la recuperacion de informacion.

Adicionalmente, se realizaron tareas de evaluacion del sistema, anéalisis de resultados,
ajuste de parametros (como chunk size, top-k y umbrales de similitud), asi como iteracion

continua del diseno del sistema.



2. Valoracién de las tareas en relacién con los estudios universita-
rios
Las tareas desarrolladas durante las practicas estan altamente alineadas con los cono-

cimientos adquiridos en el ambito de la Ingenieria Informatica.

En particular, se han aplicado competencias relacionadas con:

Inteligencia Artificial y Procesamiento del Lenguaje Natural

Arquitecturas de software y sistemas distribuidos

Gestion y analisis de datos

Desarrollo de aplicaciones backend

Asimismo, el uso de tecnologias emergentes como los modelos de lenguaje y las ar-
quitecturas RAG ha permitido profundizar en areas de gran relevancia actual dentro del
sector tecnologico.

Estas practicas han supuesto una aplicacion directa de conocimientos teéricos en un
entorno real, reforzando tanto las competencias técnicas como la capacidad de adaptacion

a nuevas herramientas.

3. Problemas planteados y procedimientos de resolucién

Durante el desarrollo del proyecto se identificaron diversos retos técnicos:

3.1. Baja precision inicial del sistema RAG

El sistema basado exclusivamente en recuperacion semantica presentaba limitaciones
en la precision de las respuestas.
Solucidn: ajuste de pardmetros de recuperacion, optimizacion del proceso de segmen-

tacion de documentos (chunking) y establecimiento de métricas de evaluacion.

3.2. Limitaciones del enfoque semantico

Se detectaron dificultades para recuperar informacién exacta en documentos técnicos
altamente estructurados.

Solucién: implementacion de un sistema alternativo basado en busqueda léxica y
comparacion entre ambos enfoques.

3.3. Evaluacién del sistema

Existia la necesidad de medir objetivamente el rendimiento del sistema.
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Solucidn: uso de métricas como answer accuracy, empleo de conjuntos de datos con

ground truth y analisis de resultados.

3.4. Integracion de miiltiples tecnologias

La coordinaciéon entre diferentes herramientas y frameworks aumento6 la complejidad
del sistema.

Solucién: diseno modular, estructuracion en pipelines y desarrollo iterativo.

4. Aportaciones en materia de aprendizaje

Las practicas han contribuido significativamente al desarrollo académico y profesional
del estudiante.

Se ha adquirido una comprensiéon profunda de:

= Arquitecturas RAG y sistemas basados en LLMs
= Evaluacion de sistemas de inteligencia artificial

= Integracion de miultiples tecnologias en un sistema complejo

Asimismo, se han desarrollado competencias transversales como el pensamiento critico,

la resolucién de problemas y la capacidad de mejora continua.

5. Evaluacién de las practicas y sugerencias de mejora

La valoracion global de las practicas es muy positiva, destacando el uso de tecnologias
avanzadas y la participacion en un proyecto con aplicacion real.
Como sugerencias de mejora del proceso de practicas, se podrian considerar los si-

guientes aspectos:

= Definir con mayor claridad los objetivos concretos de cada fase al inicio del periodo
de practicas.

= Proporcionar una documentacion inicial mas detallada sobre la arquitectura exis-
tente y las herramientas utilizadas.

= Planificar con antelacion los criterios de evaluacion del trabajo desarrollado.

En conclusién, las practicas han cumplido ampliamente los objetivos formativos, pro-

porcionando una experiencia relevante y alineada con el perfil profesional del estudiante.
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Memoria de Practicas Externas: Segunda Parte

Zhen Feng

1. Descripciéon concreta y detallada de las tareas desarrolladas

Durante la segunda parte del periodo de practicas, el estudiante continué trabajando
en el desarrollo de soluciones basadas en inteligencia artificial aplicadas a la gestion y
consulta de documentacién técnica en entornos de ingenieria.

A diferencia de la primera fase, centrada principalmente en el diseno inicial de un
sistema Retrieval-Augmented Generation (RAG) basado en recuperacion seméantica, esta
segunda etapa se orientd hacia el diseno, implementacién y evaluacion de una nueva
arquitectura RAG impulsada principalmente por busqueda léxica (lezical search).

El objetivo principal de esta nueva linea de trabajo fue mejorar la precision del sis-
tema en consultas técnicas donde la coincidencia exacta de términos, coédigos, nombres
de componentes, referencias documentales o expresiones especificas resulta especialmente
importante. Para ello, se disen6é un nuevo sistema de recuperaciéon basado en criterios 1é-
xicos, capaz de identificar fragmentos relevantes de documentaciéon técnica de forma més
controlada y precisa.

Los resultados obtenidos mostraron una mejora considerable en la precision de las
respuestas, especialmente en comparacion con enfoques basados exclusivamente en recu-
peracion semantica. Esta mejora permitié comprobar la utilidad de los métodos léxicos
en contextos documentales altamente estructurados, donde pequenas diferencias termino-
logicas pueden afectar significativamente a la calidad de la respuesta generada.

Posteriormente, se desarroll6 una segunda mejora del sistema mediante la integracion
de etiquetas (etiquetas) asociadas a los documentos o a sus fragmentos. Estas etiquetas
permitieron introducir informacién adicional de clasificacién y contexto, facilitando una
recuperacion mas precisa y reduciendo la probabilidad de seleccionar fragmentos irrelevan-
tes. La combinacién entre busqueda léxica y etiquetado documental permitié optimizar
todavia mas el rendimiento del sistema.

Ademés del desarrollo del sistema RAG, se llevaron a cabo tareas de integracion y



validacion técnica. En particular, se realizaron pruebas de integracion para comprobar el
funcionamiento del sistema completo en un entorno mas cercano al despliegue real. Dentro
de esta fase, se verifico la posibilidad de desplegar el sistema sobre una base de datos
PostgreSQL, 1o que permitié avanzar hacia una arquitectura mas robusta, persistente y
adecuada para su uso en escenarios reales.

Finalmente, se realizaron pruebas relacionadas con tecnologias de reconocimiento 6p-
tico de caracteres y comprension documental. En concreto, se evalué el uso de Docling
para el procesamiento OCR de documentos técnicos, asi como la posibilidad de utilizar un
modelo VLM desplegado localmente, en este caso NuExtract, para mejorar la extraccion
de informacién a partir de documentos visuales o parcialmente estructurados.

Estas pruebas permitieron analizar las capacidades y limitaciones de distintas he-
rramientas de OCR y modelos multimodales en el contexto de documentaciéon técnica,
especialmente cuando los documentos contienen tablas, planos, capturas, esquemas o in-

formacion visual relevante.

2. Valoracion de las tareas en relacion con los estudios universita-

rios

Las tareas desarrolladas durante esta segunda parte de las practicas presentan una
relacion directa con los estudios universitarios de Ingenieria Informatica, especialmente
en las areas de inteligencia artificial, procesamiento del lenguaje natural, bases de datos,
recuperacion de informaciéon y arquitectura de sistemas software.

En primer lugar, el diseio de un sistema RAG basado en busqueda léxica permitio
aplicar conocimientos relacionados con la recuperaciéon de informacién, el tratamiento
de texto y la estructuraciéon de documentos. La comparacion entre biisqueda semantica
y busqueda léxica también ayudd a comprender mejor las ventajas y limitaciones de
diferentes estrategias de recuperacion en sistemas basados en modelos de lenguaje.

En segundo lugar, la incorporacion de etiquetas al sistema permitié trabajar con me-
canismos de clasificacion, filtrado y enriquecimiento de datos. Esta tarea esta relacionada
con conceptos propios de la gestion de conocimiento, el modelado de informacion y el
diseno de sistemas capaces de aprovechar metadatos para mejorar su rendimiento.

Asimismo, la integracion del sistema con PostgreSQL permiti6é aplicar conocimientos
de bases de datos relacionales, persistencia de datos y despliegue de aplicaciones. Esta
parte de la practica resulté especialmente relevante desde el punto de vista de la ingenieria
de software, ya que permitié pasar de un prototipo experimental a una soluciéon mas
estructurada y preparada para un entorno de uso real.

Por otra parte, las pruebas con tecnologias OCR y modelos VLM locales permitieron
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profundizar en el procesamiento de documentos no puramente textuales. Esta activi-
dad esté relacionada con areas actuales de la inteligencia artificial, como la comprension
multimodal de documentos, la extraccion automatica de informaciéon y la evaluacion de
herramientas basadas en modelos avanzados.

En conjunto, las tareas realizadas han supuesto una aplicacion practica de competen-
cias adquiridas durante la formaciéon universitaria, al mismo tiempo que han permitido
adquirir experiencia con tecnologias emergentes y metodologias actuales en el desarrollo

de sistemas inteligentes.

3. Problemas planteados y procedimientos de resolucion

Durante esta segunda parte de las practicas se identificaron diversos retos técnicos
relacionados con la precision del sistema, la integracion de componentes y el procesamiento

de documentos complejos.

3.1. Limitaciones de la recuperacion semantica en documentaciéon técnica

Uno de los principales problemas observados fue que los sistemas basados tnicamente
en recuperacion seméntica no siempre resultaban adecuados para documentos técnicos
altamente estructurados. En algunos casos, el sistema recuperaba fragmentos conceptual-
mente similares, pero no necesariamente exactos, lo que podia afectar a la precision de
las respuestas.

Solucion: se disend e implement6 una nueva arquitectura RAG impulsada por bisque-
da léxica. Este enfoque permitié priorizar coincidencias exactas de términos, referencias,
codigos y expresiones técnicas, mejorando la precisiéon en consultas donde la literalidad

del contenido era especialmente importante.

3.2. Necesidad de mejorar el contexto de recuperacion

Aunque la bisqueda léxica permitié obtener resultados muy positivos, se identifico la
necesidad de incorporar informacion adicional para guiar mejor el proceso de recuperacion.
Solucidén: se integré un sistema de etiquetas asociado a documentos o fragmentos
documentales. Estas etiquetas sirvieron como metadatos para clasificar la informacién y
facilitar una recuperacion mas precisa. La combinaciéon de busqueda léxica y etiquetas
permitiéo mejorar la seleccion de fragmentos relevantes y reducir errores en las respuestas

generadas.
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3.3. Validaciéon del sistema completo

Una vez desarrollado el nuevo sistema, fue necesario comprobar su funcionamiento
de forma integrada, evaluando no solo componentes individuales, sino también el flujo
completo de procesamiento, recuperacion y generacion de respuestas.

Solucidén: se realizaron pruebas de integracion para verificar el comportamiento del
sistema en conjunto. Estas pruebas permitieron detectar posibles problemas de coordina-
cion entre modulos y comprobar que la arquitectura podia funcionar de manera coherente

en un entorno mas préoximo al despliegue real.

3.4. Despliegue sobre una base de datos PostgreSQL

Otro reto importante fue adaptar el sistema para que pudiera desplegarse sobre una
base de datos PostgreSQL. Esto implicaba asegurar la correcta gestion de los datos, la
persistencia de la informacion y la conexion entre los médulos del sistema y la base de
datos.

Solucidn: se realizaron pruebas de despliegue y conexion con PostgreSQL, compro-
bando la viabilidad de utilizar esta base de datos como infraestructura de almacenamiento

para el sistema. Esto permitié avanzar hacia una soluciéon mas estable y escalable.

3.5. Procesamiento de documentos técnicos mediante OCR y VLM

Finalmente, se identificaron dificultades asociadas al procesamiento de documentos
técnicos con contenido visual, como tablas, capturas, planos o esquemas. Las herramientas
OCR convencionales no siempre consegufan extraer correctamente toda la informacion
relevante.

Solucidn: se realizaron pruebas con Docling para evaluar su capacidad de procesa-
miento OCR y con NuExtract desplegado localmente como modelo VLM. Estas pruebas
permitieron comparar diferentes enfoques de extracciéon de informacién y analizar sus

ventajas y limitaciones en documentos técnicos reales.

4. Aportaciones en materia de aprendizaje

La segunda parte de las practicas ha contribuido de forma significativa al aprendizaje
técnico y profesional del estudiante.

En primer lugar, se ha adquirido una comprensiéon més profunda de las arquitecturas
RAG y de sus distintos enfoques de recuperacion. La comparacion practica entre recupera-

cion semantica, bisqueda léxica y estrategias hibridas permitioé entender que no existe una
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tnica solucién 6ptima para todos los contextos, sino que la eleccion del método depende
en gran medida de la naturaleza de los documentos y del tipo de consulta.

En segundo lugar, el desarrollo de un sistema basado en busqueda léxica permitio re-
forzar conocimientos sobre recuperacion de informacién, tratamiento de texto, indexacion
y evaluacion de resultados. Ademas, la integracion de etiquetas ayudd a comprender la
importancia de los metadatos y de la estructuracion previa de la informacién en sistemas
de consulta documental.

También se adquiri6é experiencia en tareas de integracion y despliegue, especialmente
mediante el uso de PostgreSQL como base de datos para el sistema. Esta parte de la
préactica permitié conectar el desarrollo de inteligencia artificial con aspectos mas propios
de la ingenieria de software, como la persistencia de datos, la modularidad y la preparacion
de una arquitectura para entornos reales.

Por otra parte, las pruebas con OCR y modelos VLM permitieron ampliar el cono-
cimiento sobre procesamiento documental avanzado. Se comprendieron mejor las dificul-
tades asociadas a documentos técnicos complejos, asi como la importancia de evaluar
cuidadosamente las herramientas de extraccion antes de incorporarlas a un sistema RAG.

Desde el punto de vista profesional, las practicas también permitieron desarrollar com-
petencias transversales como la resolucion de problemas, la evaluacion critica de resulta-
dos, la capacidad de comparacion entre alternativas tecnologicas y la adaptacion continua

durante el desarrollo de un proyecto.

5. Evaluacion de las practicas y sugerencias de mejora

La valoracion global de esta segunda parte de las practicas es muy positiva. El trabajo
realizado permiti6é participar en una fase més avanzada del desarrollo de un sistema inte-
ligente, pasando de la experimentacion inicial a una arquitectura més precisa, evaluada e
integrada.

Uno de los aspectos mas positivos fue la posibilidad de trabajar con tecnologias actua-
les y de aplicacion real, como sistemas RAG, busqueda léxica, bases de datos PostgreSQL,
herramientas OCR y modelos VLM. Esto permitié adquirir una vision mas completa del
ciclo de desarrollo de una solucién basada en inteligencia artificial, desde el diseno del
sistema hasta su evaluacion e integracion.

Ademés, la practica permitioé afrontar problemas reales relacionados con la precision
de las respuestas, la calidad de la recuperacion documental y las limitaciones de las he-
rramientas de procesamiento automatico. Esto resultoé especialmente formativo, ya que
obligbd a analizar errores, comparar alternativas y justificar técnicamente las decisiones

adoptadas.
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Como sugerencias de mejora del proceso de practicas, se podrian considerar los si-

guientes aspectos:

= Definir con mayor claridad los objetivos concretos de cada fase al inicio del periodo
de préacticas.

= Proporcionar una documentacion inicial mas detallada sobre la arquitectura exis-
tente y las herramientas utilizadas.

= Planificar con antelacion los criterios de evaluacion del trabajo desarrollado.

En conclusion, esta segunda parte de las practicas ha resultado una experiencia al-
tamente enriquecedora, tanto desde el punto de vista académico como profesional. Las
tareas realizadas han estado estrechamente relacionadas con la Ingenieria Informatica y
han permitido profundizar en areas de gran relevancia actual, especialmente en el desa-
rrollo de sistemas RAG, recuperacion de informacién, integracion de bases de datos y

procesamiento inteligente de documentacion técnica.
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