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Resumen

Este articulo presenta un proyecto orienta-
do a explotar las capacidades inherentes de los
modelos de inteligencia artificial enfocados en el
procesamiento del lenguaje natural con el obje-
tivo final de sintetizar informacion contenida en
grandes volumenes de texto. El enfoque de este
puesto es desarrollar un flujo de inferencia que
permita al usuario generar resumenes a partir
de documentos de texto, al exponerlo como un
servicio web para luego ser consumido por una
interfaz intuitiva que se adapte a los dispositivos
mds populares y de uso comun.

Palabras clave: machine learning, sintesis de
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Abstract

This article presents a project aimed at lever-
aging the inherent capabilities of artificial in-
telligence models focused on natural language
processing, striving to perfect a method to syn-
thesize information contained in large volumes
of text. It is focused on developing an inference
pipeline that allows the user to generate sum-
maries from a text corpus, exposing it as a web
service for consumption through an intuitive
interface that adapts to the most popular and
commonly used devices.
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B Introduccién

Los modelos de inteligencia artificial enfoca-
dos a la generacién de contenido, también lla-
mados inteligencias artificiales generativas, sin
duda alguna han revolucionado el paradigma de
trabajo de sectores completos. La tecnologia es
un hecho y existen numerosos productos y servi-
cios que integran su potencial. Los large langua-
ge models (LLM, por su sigla en inglés) o grandes
modelos de lenguaje, que generan contenido del
tipo text-to-text, son el motor que impulsa nu-
merosas aplicaciones de tendencia actual. Chat-
Bots, asistentes virtuales y motores de busqueda
personalizados son algunos ejemplos de estos.
Sin embargo, los LLM comprenden una potente
herramienta para el tratamiento de la informa-
cién. Al ser capaces de procesar lenguaje natural,
es posible utilizar estos modelos generalistas en
tareas de extraccion y sintesis de contenido.

Hemos visto el surgimiento de startups tec-
noldgicas basadas por completo en esta esfera
de conocimiento, generando aun mas especu-
lacion y entusiasmo por el alcance que pueden
lograr los productos y servicios que integran de
manera exitosa las virtudes de la inteligencia ar-
tificial. [1]

Un area interesante para explotar es la del tra-
tamiento de informacion de manera automatica,
al aprovechar las capacidades de procesamien-
to del lenguaje natural que brindan los grandes
modelos de lenguaje. La capacidad de conden-
sar la informacion relevante es fundamental para
un correcto proceso de estudio sobre cualquier
tema.

En una era en la cual la informacién abunda y
contamos con acceso casi instantaneo a grandes
voliumenes de datos, la capacidad de sintesis se
vuelve aln mas importante.

La iniciativa de abordar este tema surge gra-
cias a la oportunidad que me fue brindada por la
Universidad Catdlica de Salta en conjunto con la
Universidad Politécnica de Madrid. Donde pasé
un semestre cursando las asignaturas de Sis-
temas Inteligentes, Aprendizaje Automatico I
y Mineria de Datos, las cuales las dictaban los
profesores Alberto Diaz Alvarez y el Dr. Francis-
co Serradilla Garcia. Sus excelentes catedras me
sirvieron a modo de introduccién y pude adquirir
las bases necesarias para continuar el aprendiza-
je de forma auténoma. Debido a esa experiencia
decidiinclinarme por las IA generativas, en espe-
cifico aguellos modelos basados en la arquitec-
tura transformer.

Durante este proceso de investigacion y de
asimilacion de conocimientos se despertd en mi
la curiosidad por el desarrollo de aplicaciones

que utilicen estas tecnologias a su favor. Asi fue
como pude tomar nocidén del alcance real que se
puede lograr si se utilizan estas técnicas a fin de
agilizar y modernizar los procesos de ensefanza
y estudio. El objetivo final de esta herramienta
es facilitar la asimilacion de conocimiento, tanto
para personas involucradas en tareas de investi-
gacién como estudiantes de cualquier nivel.

1. Desarrollo

1.1. Introduccién

El trabajo implica, en primera instancia, una
investigacién y familiarizacién con las técnicas
y tecnologias involucradas, como lo son la ar-
quitectura transformer, la cual puede definirse
como una red neuronal que aprende contextoy,
por lo tanto, también significado, mediante el se-
guimiento de relaciones en datos secuenciales,
como las palabras de esta oracién [2]. Esta arqui-
tectura de red neuronal funciona como piedra
angular para los LLM.

Ademads, se aborda la revision de librerias,
proyectos y estudios relacionados con el proce-
samiento del lenguaje natural, cuyas siglas en in-
glés son NLP; técnicas de clustering y machine
learning, al desglosar los conceptos hasta el pun-
to que puedan comprenderse y utilizarse para la
construccion del software de sintesis de texto.

Se trabaja también en el diseno de la arqui-
tectura de los servicios de inferencia del sistema,
donde se integraran todas estas herramientas
para lograr el objetivo del software. Sobre este
disefio se evaluara su rendimiento a través de la
generacion de resumenes de temas especificos
que luego seran evaluados por profesionales en
la materia. Gracias a esto se podra perfeccionar
las directivas y los parametros de los modelos.

La metodologia que se utilizara en el proyecto
es la de desarrollo en cascada [3]. La eleccién de
esta metodologia se debe a que, en primer lu-
gar, el desarrollo completo del proyecto lo llevara
a cabo una sola persona, por lo que se opta por
un modelo que simplifique el trabajo y no esté
orientado a la intercomunicacién de diferentes
equipos. Ademas, es importante aclarar que para
el desarrollo de aplicaciones y modelos de IA re-
sulta util una flexibilidad que puede no encajar
en marcos metodoldgicos convencionales. Sin
embargo, en este caso particular se optd por la
tercerizacién de los servicios de inferencia, por lo
gue es posible ajustarse a un modelo mas clasico
de desarrollo de software.

El modelo en cascada es uno de los enfoques
mas antiguos y tradicionales para la gestion de
proyectos de desarrollo de software y se caracte-
riza por su enfoque lineal y secuencial en el que
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cada fase debe completarse antes de que pueda
comenzar la siguiente.

1.2. Objetivo

En cuanto al desarrollo del sistema, el obje-
tivo es analizar, disefiar y construir un prototipo
de aplicaciéon que permita resumir el texto de un
archivo PDF con una extensidon que no supere las
300 paginas, al utilizar modelos del lenguaje.

En la actualidad, existen herramientas dispo-
nibles para realizar resUmenes de texto que apli-
can técnicas que no necesariamente involucran
en su totalidad a la inteligencia artificial, pero si
son consideradas técnicas de machine learning
y NLP. Entre ellas podemos nombrar al método
LSA (latent semantic analysis, en inglés), el cual
utiliza técnicas de reduccion de dimensionalidad
a fin de encontrar relaciones semanticas entre
palabras y frases en un texto. Luego, selecciona
las frases mas significativas para formar el re-
sumen, los algoritmos de ranking de oraciones,
los cuales se basan en asignar puntajes a cada
oracién en funcién de su importancia dentro del
texto. Posteriormente, escoge las oraciones con
los puntajes mas altos para construir el resumen.
Los algoritmos de agrupamiento de texto consis-
ten en conformar agrupaciones con las frases o
parrafos similares en temas y seleccionar repre-
sentantes de cada grupo como parte del resu-
men. El uso de estructuras gramaticales donde
se identifica la estructura gramatical del texto,
como encabezados, subencabezados y listas nu-
meradas, se utilizan con el objetivo de crear un
resumen estructurado.

Las herramientas que incorporan las venta-
jas que el deep learning junto con los LLM son
producto de la creciente popularidad de esta
tecnologiay, por lo tanto, son relativamente nue-
vas. Gracias a la naturaleza de estos modelos y
su capacidad de simular el lenguaje humano,
los resultados tienden a ser de mejor calidad, al
mostrar una mayor atencién en los detalles y en
el contexto del cual se extrae el texto a resumir.
Esto establece a los sintetizadores de texto ba-
sados en modelos del lenguaje como una fuerte
alternativa, que ademas aporta una facil incorpo-
racion en aplicaciones web ya existentes debido
a la flexibilidad que brindan los marcos de traba-
jo que giran en torno a esta tematica.

Teniendo en cuenta esto, se identifican los re-
quisitos clave que debe cumplir el prototipo del
sistema.

El sistema debe permitir al usuario seleccio-
nar un archivo solo en formato PDF, desde el sis-
tema de archivos de su computadora.

» Elsistema debe poder procesar y extraer todo
el texto del archivo.

» El sistema debe permitir al usuario modificar
los hiperpardmetros involucrados en el proce-
so de inferencia y sintesis del texto.

» Elsistema debe presentar el resumen al usua-
rio como un archivo en formato PDF.

» El sistema debe informar de manera clara y
en un lenguaje comprensible las excepciones
en el flujo de inferencia causadas por terceros
o0 mala configuracién de los hiperparametros.

» El sistema debe ser accesible tanto en com-
putadoras como en dispositivos mdviles.

1.3. Tecnologias involucradas

Gracias a la comunidad de desarrollo de c6-
digo abierto y al gran interés que gira en torno
a este campo de estudio, existen marcos de tra-
bajo y librerias capaces de facilitar las tareas de
desarrollo brindando abstracciones robustas y
extensibles que resuelven en gran medida la
mayoria de los aspectos engorrosos de construir
aplicaciones impulsadas por la inteligencia artifi-
cial. Entre ellas podemos destacar:

» Large Language Model: La pieza fundamen-
tal del sistema, que se encarga de realizar la
sintesis del texto y todas las tareas de infe-
rencia necesarias a fin de lograr un resumen
total y adecuado, tanto en contexto como en
semantica. El tamafo de estos modelos hace
que su ejecuciéon requiera de mucho poder
computacional y recursos de hardware, por lo
que la solucién mas factible para alcanzar la
mejor calidad posible en los resdimes a reali-
zar es optar por un servicio de inferencia para
tercerizar el poder de procesamiento necesa-
rio. [4]

» Langchain: Es una poderosa libreria con im-
plementaciones en Python y Javascript, que
cuenta con abstracciones a fin de facilitar la
implementacién de aplicaciones impulsadas
por IA, introduce el concepto de cadenas o
chains que permiten agrupar los elementos
involucrados sobre la inferencia del modelo,
personalizar parametros, directivas e incluso
el propio motor de inferencia, generando asi
una interfaz comun que brinda soporte para
los clientes especificos de cada uno de los ser-
vicios de inferencia mas populares como lo
son OpenAl, StreamlLit, HuggingFace etc. [5]

» SkLearn: scikit-learn, también conocido como
sklearn, es una de las bibliotecas de apren-
dizaje automatico mas populares y amplia-
mente utilizadas en el lenguaje de progra-
macién Python. Esta biblioteca proporciona
herramientas eficientes y faciles de usar para
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llevar a cabo tareas relacionadas con el apren-
dizaje automatico, como la clasificacion, la
regresion, el agrupamiento, la reduccidn de
dimensionalidad y demas algoritmos de ma-
chine learning. [6]

» FastAPI: Es un marco de desarrollo web de
alto rendimiento y facil de usar que se utili-
za para crear aplicaciones web y API. Fue di-

sefado para ayudar a los desarrolladores a
construir aplicaciones rapidas y escalables
con una sintaxis clara y una documentacion
automatica. Gracias al tipado estatico apro-
vecha el poder de librerias de modelado de
datos como Pydantic y posee una serie de
middlewares que facilitan la construccion de
funcionalidades web.[7]

Figura 1: Diagrama de flujo del prototipo para la aplicacién de sintesis de texto

» React]S: Es una biblioteca de JavaScript de
cédigo abierto, que se utiliza con el objetivo
de construir interfaces de usuario interactivas
y dindmicas en aplicaciones web. Desarrolla-
da y mantenida por Facebook, React se ha
convertido en una de las herramientas mas
populares en el desarrollo web moderno de-
bido a su enfoque en la construccién eficiente
y modular de componentes reutilizables. En
lugar de abordar la creacién de una aplicacién
web como un conjunto de paginas separadas,
React se centra en la creacién de componen-
tes auténomos y encapsulados de manera in-
dividual. Estos componentes pueden ser pe-
qguefas piezas de la interfaz de usuario, como
botones, formularios o elementos mas gran-
des, tales como encabezadosy paneles de na-
vegacion. Cada componente puede tener su
propia légica y estado interno, lo que facilita
la gestién y la reutilizacion en diferentes par-
tes de la aplicacién.

1.4. Analisis y diseiio del prototipo

A continuacidn, se muestra un diagrama del
flujo de trabajo del prototipo para la aplicaciéon
de sintesis de texto junto con las diferentes tec-
nologias y herramientas involucradas.

El flujo puede explicarse de la siguiente ma-
nera: Partiendo de un archivo provisionado por el
usuario, se procederd a leer y extraer el texto pla-
no del mismo. El proceso de validar la peticién,
la manipulacién y la extracciéon del contenido
del archivo PDF establece el data pipeline, que
resulta en un corpus de texto manejable por las

demas partes del sistema. Este luego se divide
en fragmentos manejables denominados “Docu-
mentos”, al utilizar la implementacidon de Lang-
chain llamada RecursiveCharacterTextSplitter,
la cual permite dividir el texto con cierto solapa-
miento entre las piezas a fin de conservar parte
del contexto y la continuidad del contenido. El
siguiente paso es obtener una representacion
en un espacio vectorial denso al utilizar un mo-
delo de embeddings [8], en este caso se utilizd
servicios de terceros a través de la APl de OpenAl
[9]. Al implementar esta representacion se apli-
c6 un proceso de clusterizacion [10], al definir un
algoritmo de agrupamiento gracias a la libreria
de SKLearn. Una vez realizadas las agrupacio-
nes, se seleccionaron aquellos Documentos, una
abstraccion implementada por Langchain con
el objetivo de manejar fragmentos de texto mas
representativos de cada agrupacion. Al utilizar
estos documentos generamos un resumen indi-
vidual de cada uno de los documentos seleccio-
nados, con la ayuda de un modelo de lenguaje
y a través de la abstraccidén chains provista por
el framework de Langchain. Una vez obtenidos
estos resiumenes, es posible combinarlos para
generar el resumen final al utilizar la cadena de
sintesis.

1.5. Desarrollo del prototipo

El desarrollo del prototipo explicado en el
apartado anterior se realizd al crear un entorno
virtual del lenguaje de programacién Python en
su version 3.11. Gracias a la herramienta Jupyter
Notebooks, la cual nos permite prototipar y ex-
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plorar soluciones de manera dinamica, ya que
permite ejecutar cdédigo Python en formato de
celdas, compartiendo la misma sesion del kernel
y acompafnandolo con celdas especiales a modo
de documentacién en formato Markdown. Se
comenzd por poner en practica diferentes téc-

nicas de sintesis de texto en diferentes proble-
mas, variando el tamano del corpus de texto y la
complejidad requerida del resumen, hasta llegar
a la solucion final. A continuaciéon, se muestran
imagenes de cada uno de los bloques de cédigo,
correspondientes a la solucién final.

Figura 2: Fragmento de cédigo |

Figura 3: Fragmento de cédigo Il
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Figura 4: Fragmento de cédigo 1l

Figura 5: Fragmento de cédigo VI

Figura 6: Fragmento de cédigo V
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Figura 7: Fragmento de cédigo VI

Figura 8: Visualizacion del cluster de embeddings

Figura 9: Fragmento de cédigo VII
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Figura 10: Fragmento de cédigo VIII

Figura TI: Fragmento de cédigo IX

Figura 12: Fragmento de cédigo X
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Figura 13: Fragmento de cédigo XI

Figura 14: Fragmento de cédigo XII

1.6. Desarrollo de la interfaz de usuario

A continuacioén, se muestran capturas del pro-
totipo de la interfaz web de usuario, construida
utilizando la libreria de desarrollo web ReactJs,
la cual también cuenta con un modo responsive
para adaptarse a cualquier tamano de pantalla
del dispositivo.
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Figura 15: Interfaz de usuario |

2. Resultados

Se detalla una prueba realizada sobre el sis-
tema en un ambiente preproductivo, el mismo
puede explicarse mediante el siguiente diagra-
ma, en el cual se tomaron los servicios desarro-
llados en el prototipo a fin de construir una API
web que expone el flujo de inferencia a través del
protocolo de comunicacién HTTP.

La prueba se realizé utilizando el libro “Into
the Air" [13] de alrededor de 350 paginas:

“In this story, the author recounts their expe-
rience as part of a New Zealand-based team at-
tempting to summit Mount Everest on May 10,
1996. Despite months of anticipation, the author
finds themselves unable to fully appreciate the
achievement due to extreme exhaustion, lack of
sleep, and the effects of high altitude. After a brief
moment at the summit, the author begins their
descent, encountering a traffic jam of climbers
from multiple expeditions. The author’'s oxygen
tank runs out, forcing them to navigate danger-
ous terrain without supplemental oxygen. Unbe-
knownst to the climbers, a disaster is about to
unfold, resulting in the deaths of eight climbers,
including two of the author’s teammates.

The story also highlights the challenges and
dangers of high- altitude mountaineering, as
well as the importance of teamwork and respect
for local cultures and customs. The author and
their team face various obstacles, including al-
titude sickness, treacherous terrain, and the re-

Figura 16: Interfaz de usuario Il liance on Sherpas, who work incredibly hard for
little pay. The author emphasizes the need to
show gratitude and respect to the Sherpas, who
are essential to the success of the climbers.

Throughout the story, the author describes
various events and challenges faced by the
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climbers, including medical emergencies, the
importance of proper acclimatization, and the
difficulties of providing medical care in a remote,
high-altitude environment. The author also dis-
cusses the cultural differences between Western
climbers and Sherpas, who are often reluctant to
acknowledge physical infirmities due to an ele-
ment of machismo in their culture.

As the climbers continue their ascent, they
face physical and mental challenges, as well as
the individualistic nature of the climb. The au-
thor emphasizes the importance of timing and
weather conditions in determining the success
of asummit assault. The story also touches on the
controversy surrounding the author’s book, ‘Into

Thin Air/and its portrayal of Anatoli Boukreey, a
professional climbing guide involved in the 1996
Everest disaster.

In the aftermath of the tragedy, the author re-
flects on the emotional impact, including survi-
vor's guilt and the grief of the families and loved
ones of the deceased. The author also considers
the role of hubris in the disaster and questions
their own actions during the storm. The story
highlights the complex emotions and difficult
guestions that arise in the wake of such a dev-
astating event, as well as the contentious nature
of reporting on a tragedy and the importance of
accuracy and thorough research in journalism.”

Figura 17: Diagrama del sistema

3. Conclusiones

“Inteligencia artificial”, “modelos generativos”
y “ChatGPT" son palabras tendencia que estan
en la boca de todo el mundo hoy en dia. Tanto
en usuarios con formacién técnica, como aque-
llos quienes aprovechan las ventajas de esta tec-
nologia sin preocuparse realmente por su tras-
fondo. A través de este trabajo es posible darse
cuenta que la tecnologia ya es un hecho y son
numerosas las aristas sobre las cuales puede
aplicarse. En el campo del procesamiento del
lenguaje natural, los modelos del lenguaje y su
arquitectura inherente demuestran ser uno de
los avances del deep learning con mas potencial
para ser explotados, al ser su uso en el tratamien-
to automatico de la informacién uno de los tan-
tos campos para explorar que brinda resultados
mas que satisfactorios.

4. Antecedentes relacionados

El problema de la sintesis de texto es un de-
safio importante en el campo del procesamiento
del lenguaje natural y el aprendizaje profundo.
Antes de la aparicién de las técnicas de deep
learning, la generacién de texto, ya que el proble-

ma en si se basa en generar un resumen, estaba
impulsada principalmente por enfoques basa-
dos en reglasy modelos de lenguaje estadisticos.
Sin embargo, la llegada del deep learning revolu-
ciond la forma en que se aborda este problema,
permitiendo generar un texto mas coherente y
contextualmente relevante.

Hoy en dia la tendencia esta en el uso de LLM.
Existe una gran variedad de modelos del tipo
open source con fine- tunnings que realiza la co-
munidad con esta tarea en mente, los mismos
pueden encontrarse en el portal de Hugging
Face y pueden utilizarse a través de la libreria
transformer. Sin embargo la usabilidad de es-
tos modelos se ve limitada por el hardware en
el que se ejecutan. Por lo tanto, es casi imposible
alcanzar las velocidades y rendimiento de servi-
cios freemium de inferencia al utilizar hardware
de grado de consumidor final. Si bien es cierto
que técnicas como la cuantizacién de los mode-
los o la ejecuciéon de estos a través del protocolo
de Petals se acerca un poco mas, todavia resulta
una tarea ardua para este tipo de hardware.
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