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RESUMEN

Contexto: Las aplicaciones SaaS tienen Acuerdos de Cliente (CA) que son complicados de
entender para los usuarios. De hecho, los usuarios no estdn motivados a leer los CA, aunque
es importante conocer cudles son sus obligaciones, derechos y prohibiciones en relacion con la
aplicacion SaaS. Objetivo: Desarrollar un sistema automatizado basado en Modelos de Len-
guaje Grandes (LLMs) para analizar y extraer clausulas clave de los términos y condiciones
del software, permitiendo a los usuarios entender rapidamente sus derechos. Método: Se de-
sarroll6é una aplicacién avanzada basada en LLM utilizando el modelo llama-3.2-3b-instruct,
implementado con FastAPI y LM Studio para la ejecucion local del modelo, garantizando la
privacidad de datos y un procesamiento eficiente. Para evaluar los resultados, se analizaron
19 documentos, generando 48 respuestas individuales. Se emplearon Evaluadores Basados en
Modelos para evaluar el rendimiento del sistema en multiples dimensiones criticas utilizando
el framework G-Eval. Resultados: El sistema de andlisis automatizado demostré un rendi-
miento notable: Precision de Contexto 84,68 %, Relevancia de Respuesta 88,62 %, Fidelidad
del Documento 75,64 %, Recuperacion de Contexto 64,57 % y Puntuacion de Rendimiento
Global 79,21 %. Estas métricas revelan la capacidad del sistema para transformar documen-
tos legales complejos en informacion comprensible, cerrando la brecha entre el lenguaje legal
técnico y la comprension del usuario. Conclusiones: Los resultados validan el potencial de los
modelos de lenguaje avanzados para simplificar los términos y condiciones del software. Con
alta relevancia de respuesta (86,77 %) y precision de contexto (82,92 %), el sistema muestra

un potencial significativo para democratizar el acceso a la informacion legal.

Palabras clave: Modelo de Lenguaje Grande, Analisis Automatizado, Acuerdos de Clien-

te, Procesamiento de Lenguaje Natural, G-Eval



ABSTRACT

Context: SaaS applications have Customer Agreements (CA) that are complicated for
users to understand. As a matter of fact, users are unmotivated to read the CAs, even though it
is important to know what their obligations, rights, and prohibitions are in relation to the SaaS
application. Aim: Develop an automated system based on Large Language Models (LLMs) to
analyze and extract key clauses from software terms and conditions, enabling users to quickly
understand their rights. Method: An advanced LLM-based application was developed using
the llama-3.2-3b-instruct model, implemented with FastAPI and LM Studio for local model
execution, ensuring data privacy and efficient processing. To evaluate the results, 19 docu-
ments were analyzed, generating 48 individual responses. Model-Based Scorers were emplo-
yed to evaluate the system’s performance across multiple critical dimensions using G-Eval fra-
mework. Results: The automated analysis system demonstrated notable performance: Context
Precision 84,68 %, Response Relevance 88,62 %, Document Fidelity 75,64 %, Context Recall
64,57 % and Global Performance Score 79,21 %. These metrics reveal the system’s capability
to transform complex legal documents into comprehensible insights, bridging the gap between
technical legal language and user understanding. Conclusions: The results validate the po-
tential of advanced language models in simplifying software terms and conditions. With high
response relevance (86.77 %) and context precision (82.92 %), the system shows significant

potential for democratizing legal information access.

Keywords: Large Language Model, Automated Analysis, Customer Agreements, Natural

Language Processing, G-Eval



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, millones de personas estan aceptando los términos y condiciones de uso
del software sin haber leido o comprendido el contenido de estas clausulas. Todo esto sucede
porque estos documentos son a menudo extensos y estan redactados en un lenguaje técnico y
legal que no siempre es de facil comprension. Por esta causa, el usuario no siempre conoce sus

derechos, obligaciones, o los riesgos que esta aceptando si se da a esto ultima una aceptacion.

Tal desconocimiento puede llevar a situaciones en las cuales los usuarios se ven en situacion
de incumplir las reglas de servicio o, lo que es peor, aceptar condiciones que limitan su privaci-
dad, su seguridad, sus derechos, etc. sin tenerlo en cuenta. Ver también que, en caso de conflicto,
los usuarios pueden partir de la premisa que desconocen cual sera la clausula que protege al pro-
veedor o en qué condiciones podra solicitar soporte o a la inversa, solicitar un reembolso en caso

de que se haya realizado la compra de un servicio.

De este modo, la falta de conocimiento hace que el establecimiento de relaciones entre el
usuario y el proveedor de servicio presente diversidad de problemas. En este nuevo horizonte,
se necesita de un sistema automatizado que mediante el uso de modelos de lenguaje extenso
(LLMs) permita analizar los acuerdos de uso y formular respuestas a interrogantes especificas.
Este sistema permitiré al usuario poder con inmediatez y facilidad acceder a cuestiones sobre lo
que significan determinados términos en relacion con los derechos que puedan corresponderles,

asi como los que pueden corresponder al proveedor.



1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

Objetivo General

Desarrollar un sistema automatizado que utilice Modelos de Lenguaje Extenso (Large
Language Models, LLMs) para analizar y extraer las clausulas clave en los términos y
condiciones del software para que los usuarios comprendan los derechos, obligaciones y

riesgos de manera rapida y facil.

Objetivos Especificos

Investigar el modelo de lenguaje extenso (LLM) que mejor se adapte a la identificacion y
analisis de clausulas clave en términos y condiciones de software considerando opciones

de LLM open-source que permitan una implementacion econémica y eficiente.

Desarrollar una aplicacion que utilice LLMs para realizar el andlisis automatico de los
acuerdos de cliente (CA) extrayendo y categorizando cldusulas importantes para que sea

mas facil de comprender.

Evaluar la aplicacion utilizando (Model Based Scorers) con el objetivo de valorar la re-
levancia y la precision de las respuestas generadas por el LLM en comparacion con los

estandares esperados.

1.3 Alcance y delimitacion

En cuanto a esta investigacion, desarrollar una aplicacion web que aproveche los Modelos

de Lenguaje Grande (LLMs) constituye el objetivo fundamental. Ejecutar andlisis automatizado

sobre los Términos y Condiciones de software representa la funcionalidad principal de dicha

aplicacion, tal como se ha explicado previamente. Con respecto a los usuarios, estos podran

cargar documentos tanto en espafiol como en inglés. Conseguir un analisis automatizado que

identifique y resuma términos clave como derechos, obligaciones y restricciones constituye el



beneficio que recibiran, segin lo mencionado anteriormente. Mejorar su comprension de los

acuerdos representa el propoésito final de este proceso, de acuerdo con lo expuesto.

La complejidad técnica y los costos de implementacion, emplear un LLM de cédigo abierto
sin modificaciones ni entrenamiento adicional constituye la estrategia para compensar estos as-
pectos, tal como se ha explicado previamente en lo que se refiere a la aplicacién web mencionada
anteriormente, esta no posibilita caracteristicas avanzadas como almacenamiento de documen-
tos o comparacion de multiples acuerdos. Simplificar la interaccion y comprension del usuario

representa el proposito de esta decision, segiin lo mencionado, de acuerdo con lo expuesto.

La validacion del proyecto se ejecutara mediante pruebas basicas de precision y relevancia.
Conseguir que el sistema logre su objetivo de extraer la informacion mas relevante de los docu-
mentos constituye el propdsito fundamental. En cuanto al sistema, este se concibié como apoyo
y no como sustituto de una revision legal. Por esta razon, no se contemplan evaluaciones exhaus-
tivas o validaciones legales formales. Con respecto a la puesta en marcha, esta tendra lugar en un
servidor web que suministre acceso amigable y funcional para los usuarios. El proyecto aceptara
unicamente documentos en inglés o espafiol. No obstante, adaptarse a otros idiomas en el futuro

constituye una posibilidad.

El sistema se centrara exclusivamente en términos y condiciones correspondientes a software
comercial. Aplicarse a otros tipos de documentos legales o acuerdos sin relacion directa con

software no constituye parte del alcance de esta investigacion.

La herramienta estara disefiada para usuarios con desconocimiento legal, por lo que se ha-
rd una interpretacion sencilla y entendible de los términos y condiciones. No estara dirigida a

especialistas legales o abogados [1]-[3].

1.4 Justificacion

La propuesta de crear un sistema de analisis automatico de términos y condiciones de softwa-
re se basa de forma persuasiva en la implementacién de Modelos de Lenguaje Extenso (LLMs).

Las razones que motivan este estudio se deben a la creciente complejidad de los contratos de



software, que frecuentemente son amplios y complicados de entender para el usuario comun. La
ausencia de transparencia en estos documentos perjudica el consentimiento informado y ame-
naza la privacidad y seguridad de los usuarios, quienes pueden aceptar términos sin comprender

sus consecuencias legales.

Esta propuesta se encuentra alineada con los principios y objetivos del Plan Nacional de
Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacion del Ecuador (2016-2021), que enfatiza la
democratizacion de las tecnologias de la informacion y la promocion del acceso universal a las
mismas.Dentro del marco del plan nacional, encontramos un resultado particularmente relevan-
te para nuestra investigacion: asegurar que los medios técnicos de informacion y comunicacion
sirvan como catalizadores efectivos para el desarrollo tanto del crecimiento social como econo-

mico en el pais.[4].

Una funcion central de la herramienta elaborada consiste en reducir las brechas informacio-
nales que historicamente han separado a los proveedores de software de sus usuarios finales.
Alinearse con los principios de la politica de inclusion digital constituye una caracteristica no-
table del sistema, pues dicha politica busca que la tecnologia sea accesible y comprensible para
diversos sectores poblacionales. Adicionalmente, el Plan Nacional enfatiza el uso de las TIC
como instrumentos para optimizar servicios publicos y privados. La aplicacion disefiada posee
el potencial de establecer relaciones mas equilibradas entre las partes que participan en acuerdos

de software. [4].

En esta investigacion se creo un sistema que analiza automaticamente los términos y condi-
ciones de software. Los resultados que arroja son mucho mas claros y faciles de entender que los
documentos originales. Con esto, los usuarios pueden entender mejor tres cosas clave: qué de-
rechos tienen, qué responsabilidades asumen y qué riesgos corren. Las empresas también ganan

porque pueden ofrecer mas transparencia a sus usuarios, lo que mejora su experiencia.[5].

Abordar uno de los problemas mas persistentes en el ambito digital constituye el objetivo
central de este sistema: la falta de claridad que caracteriza a muchos términos y condiciones

de software. Al hacerlo, buscamos fomentar un acceso notablemente mas equitativo y, sobre



todo, mas comprensible a esa informacion contractual que tantas veces resulta inaccesible pa-
ra el usuario comun. Desde el punto de vista técnico, consideramos que este proyecto puede
aportar beneficios significativos al campo de la ingenieria, particularmente a través de nuestra

exploracion de las capacidades que poseen los LLMs para el analisis de textos juridicos[6].

Establecemos un sistema que opera bajo estrictos principios éticos y juridicos, mantenién-
dose en plena concordancia con las regulaciones de privacidad vigentes en nuestro pais, especi-

ficamente la Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP) de Ecuador.

Ahora bien, uno de los aspectos que consideramos mas valiosos de nuestro sistema radica en
su potencial para transformar esa relacion frecuentemente problematica entre usuarios y provee-
dores de servicios digitales de este modo el sistema actua como herramienta de apoyo esencial

para usuarios que necesitan comprender qué estan aceptando.

La mayoria terminamos haciendo clic en acepto sin conocer las implicaciones reales. Situa-
cion preocupante cuando cada aceptacion ciega compromete aspectos criticos de la privacidad
personal, derechos de consumidores, seguridad financiera de ahi que crear una solucion que de-
mocratice el acceso a informacion critica aporta un avance técnico notable, mientras contribuye
genuinamente al bienestar de usuarios digitales. La herramienta responde a una necesidad con-
creta que permitir que personas sin formacion juridica especializada comprendan documentos

legales complejos y tomen decisiones informadas sobre servicios digitales de uso cotidiano.

Los avances metodologicos obtenidos facilitan nuevas investigaciones futuras en este senti-
do diversos campos necesitan interpretar documentos técnicos especializados de forma automa-
tica y pueden aprovechar estos resultados, donde nuestro trabajo funciona como base s6lida para
desarrollos posteriores. Estos precedentes aportan valor considerable a aplicaciones que exigen
alta precision y confiabilidad[ 7], [8]en efecto la meta trasciende el simple procesamiento textual

busca alcanzar exactitud en contextos profesionales y académicos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Durante los afios 80, los convenios EULA comenzaron a integrarse en productos de soft-
ware. Tales documentos destacan por su vocabulario técnico y amplio alcance, mientras los
usuarios enfrentan dificultades para entender sus derechos y responsabilidades. La expansion
de plataformas digitales y servicios en linea ocurrio6 a lo largo de los afios 2000. Los términos
y condiciones se volvieron mas complejos abordando privacidad de informacion, acceso a fun-
ciones, restricciones de responsabilidad. Este tipo de documento representa una préctica que
amenaza derechos de usuarios. Sin comprender totalmente las consecuencias, podrian aceptar
situaciones perjudiciales para privacidad y seguridad. La evolucion historica evidencia creciente
complejidad. Se requieren herramientas especializadas para facilitar comprension por parte de

usuarios no especializados en aspectos juridicos [9].

Durante los primeros afios de 2010, las organizaciones recolectaban datos personales de ma-
nera masiva. Los servicios en linea se expandian rapidamente. La comprension publica sobre tér-
minos y condiciones era minima multiples escandalos de privacidad lo confirmaron. Cambridge
Analytica representa el ejemplo mas significativo. En 2018 se revel6 que utilizaron informacion
personal de millones de usuarios de Facebook para influir en elecciones politicas. Todo esto
sin consentimiento. Este escandalo provocé despertar mundial. Los derechos de privacidad co-
braron relevancia. También se evidenciaron los riesgos de aceptar términos sin comprenderlos
completamente [10]. Las consecuencias fueron inmediatas. Los usuarios comenzaron a cues-
tionar las practicas de recoleccion de datos. Las empresas enfrentaron presion regulatoria sin

precedentes.



2018 marc6 un punto de inflexion. La Unién Europea lanzé el GDPR respuesta directa a
los problemas de privacidad digital que se acumulaban. El Reglamento General de Proteccion
de Datos exige transparencia. Las organizaciones deben explicar claramente como recolectan
datos. También cémo los usan. Los usuarios ganaron control sobre su informacion personal.
Las multas por incumplimiento son severas — esto cambio las reglas del juego. Pero el GDPR
hizo méas que regular Europa. Otras jurisdicciones siguieron el ejemplo. Legislaciones similares

aparecieron mundialmente. El panorama de proteccion de datos se transformé por completo

[11].

2020 trajo las tecnologias de IA y LLMs. Respondian a una necesidad clara: procesar do-
cumentos complejos de forma automatica. La inteligencia artificial habia crecido enormemente
durante la década anterior. GPT-3 y GPT-4 mostraron capacidades extraordinarias. Podian ana-
lizar términos y condiciones complejos. Los simplificaban automaticamente. Usuarios sin for-
macion legal podian entender documentos que antes resultaban incomprensibles. Este potencial

representd un avance crucial en la democratizacion del acceso a informacion legal.

Estos modelos detectan puntos clave en documentos extensos y los resumen de forma efi-
ciente. Tal capacidad responde a una demanda concreta: la necesidad de transparencia en tér-
minos y condiciones. Las capacidades tecnoldgicas avanzadas se encontraron con demandas
sociales especificas, donde los usuarios buscaban acceso sencillo a informacion juridica com-
pleja de este modo este encuentro gener6 las bases ideales para el surgimiento de herramientas

especializadas que democratizan el acceso legal [8], [12], [13].

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Modelo de Lenguaje Grande y Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)
2.2.2 Modelo de Lenguaje (LLMs)

Los LLM constituyen un avance significativo en inteligencia artificial, particularmente en
NLP especificamente emplean redes neuronales profundas tanto para comprender como generar
texto fundamentalmente el aprendizaje no supervisado establece la base metodologica, donde

los sistemas se entrenan con volumenes masivos de datos aspecto fundamental del proceso y



durante este entrenamiento obtienen conocimiento sobre patrones complejos del lenguaje hu-
mano. Las conexiones semdnticas se vuelven evidentes para estos modelos. Su disefio permite

captar sutilezas que antes eran imposibles de procesar automaticamente.

Predecir la siguiente palabra en una secuencia representa el nucleo operativo. El modelo
absorbe gramatica, contexto y significado a través de este mecanismo y funciona en multiples
escenarios y tiene capacidad predictiva sirve como cimiento. Las herramientas especializadas
se construyen sobre esta base especialmente para examinar documentacion técnica compleja y
estos mismos documentos dificiles de interpretar se vuelven accesibles gracias a este fundamento

estructural.

GPT-3 y Llama demostraron algo importante y es que estos modelos abordan una gama
amplia de tareas como la desde traduccion automatica hasta creacion de contenido creativo.
Extraer conocimiento generalizable de datos de entrenamiento marca una diferencia clave y esta
capacidad los distingue con el panorama de inteligencia artificial cambi6 profundamente. Las
aplicaciones practicas surgieron en multiples sectores servicio al cliente, educacion, produccion

de contenido digital. La versatilidad resultd ser su mayor fortaleza.

Estos modelos traen complicaciones serias ya que pueden generar contenido sesgado o in-
exacto esto representa un obstaculo principal como adoptar metodologias éticas, durante la im-
plementacion se vuelve crucial. Los desafios metodologicos requieren validacion estricta como
la fiabilidad de resultados debe asegurarse las aplicaciones donde la exactitud es decisiva nece-

sitan atencion particular. [13].
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Modelos de lenguaje grandes. [14]

2.2.3 Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

NLP combina lingiiistica, inteligencia artificial e informdatica. Las maquinas pueden com-
prender, interpretar y generar lenguaje humano efectivamente gracias a este campo interdisci-
plinario. Analisis automatizado de contratos encontré en NLP una herramienta clave. Extrae
informacion y clasifica clausulas. Los textos legales se dividen en componentes significativos

esto ayuda a identificar disposiciones, obligaciones y derechos importantes.

Transformer cambi6 todo BERT y T5 revolucionaron NLP [15], [16] ya que proporcionan
comprension profunda del contexto y significado de oraciones. Estos modelos procesan grandes
volumenes de texto al mismo tiempo aprenden patrones complejosy en los documentos legales

requieren precision y comprension contextual aqui brillan especialmente.

Estos modelos ejecutan clasificacion de texto, deteccion de entidades y generacion de len-
guaje natural y su adopcion se extendio a multiples aplicaciones incluyendo automatizacion del
analisis de contratos. Las capacidades diversas impulsaron su uso generalizado en el procesa-

miento de documentos legales.

NLP en el ambito juridico presenta desafios especificos. La ambigiiedad del lenguaje legal
complica las cosas también las diferencias en redaccion de contratos y el conocimiento espe-

cializado necesario para interpretar terminologia correctamente. Estos obstaculos dificultan la



implementacion de soluciones automatizadas. Los avances continuos en tecnologias de proce-
samiento de lenguaje natural cambian el panorama. Modelos mas sofisticados prometen mayor
eficiencia y precision en analisis de contratos y la toma de decisiones informadas en el campo le-

gal se facilita, optimizando procesos que tradicionalmente requieren revision manual exhaustiva

[17].
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Procesamiento del lenguaje natural. [18]

2.2.4 Evaluacion de Modelos de Lenguaje

Evaluar LLMs resulta crucial para entender su rendimiento y aplicabilidad real. Benchmarks
estandarizados miden habilidades especificas razonamiento y comprension del contexto princi-
palmente. Los investigadores dependen de estas métricas para validar capacidades de los mode-

los.

Los modelos se clasifican segun su tamafio y arquitectura. Esta categorizacion incluye tres
tipos principales: modelos base, versiones ajustadas para instrucciones especificas y modelos
conversacionales. Dicha clasificacion permite a investigadores y desarrolladores reconocer ca-
pacidades particulares de cada modelo para tareas concretas. Los estudios no se limitan unica-

mente a medir precision también analizan el manejo de escenarios complejos y la coherencia en



las respuestas generadas. Los resultados demuestran algo predecible: modelos de mayor tama-
flo exhiben rendimiento superior. Sin embargo, esta ventaja tiene un costo. Requieren infraes-
tructura computacional mas robusta y se vuelven menos accesibles para usuarios con recursos

limitados.

Esta tension define el panorama actual del campo. Por un lado, la busqueda de capacidades
avanzadas; por otro, la necesidad de democratizar el acceso. La evaluacion sistematica de estos
sistemas no puede detenerse. Representa un proceso fundamental para refinar tanto el disefio co-
mo la implementacién practica en sectores industriales variados. Solo mediante esta validacion

continua se garantiza la optimizacion progresiva de sus capacidades operativas[13].

2.2.5 Pre-entrenamiento y Ajuste Fino

Pre-entrenamiento y ajuste fino forman la base de los LLM ya que son grandes conjuntos de
datos sin etiquetar entrenan estos modelos inicialmente aprenden representaciones universales
del lenguaje durante este proceso. Después se adaptan a tareas especificas, el refinamiento utiliza
datos etiquetados relevantes para cada tarea particular, este enfoque mejora el rendimiento en
actividades especificas como clasificacion de textos o generacion de respuestas a preguntas. Su

eficacia estd comprobada.

La investigacion muestra que el refinamiento incrementa notablemente la precision y re-
levancia de respuestas del modelo, y sin embargo plantea desafios importantes: se requieren
conjuntos de datos de alta calidad, ademas del riesgo de sobreajuste a datos de entrenamiento.
Entender estos procesos es fundamental para crear LLMs efectivos en situaciones reales, donde

la aplicabilidad practica define el éxito de cualquier implementacion tecnoldgica [6].

2.2.6 Generacion de Texto

Los LLM producen contenido coherente y relevante mediante arquitecturas avanzadas como

Transformer [19], las cuales captan relaciones contextuales y semanticas entre palabras. Tales



modelos construyen oraciones gramaticalmente correctas junto con contenido informativo ade-
cuado al contexto. La investigacion demuestra que los LLM generan texto de alta calidad se-
mejante al lenguaje humano, facilitando el desarrollo de aplicaciones para escritura automatica,

creacion de contenido y asistencia en redaccion.

Surgen problemas vinculados a la creacion de contenidos sesgados o inexactos, aspecto que
demanda un enfoque cuidadoso al implementar estas tecnologias en particular la generacion de
textos representa un area de investigacion activa que busca mejorar la calidad y ética de los

modelos lingiiisticos en la creacion de contenidos [13].

2.2.7 Innovaciones y Limitaciones en el Procesamiento de Lenguaje Natural

Los avances en técnicas de aprendizaje automatico, particularmente modelos de atencion y
transformadores, produjeron un progreso notable en la comprension del lenguaje dentro del NLP
por ejemplo Modelos como GPT-3 y BERT demuestran efectividad en multiples tareas de NLP
al aprender representaciones del lenguaje mediante grandes volimenes de datos no etiquetados
[20],[21]. No obstante, persisten limitaciones especificas: escasez de datos para lenguajes menos
representados y dificultades para interpretar el razonamiento tras las decisiones de los modelos
[20], [22]no obstante las implicaciones éticas resultan fundamentales, ya que estos sistemas

afectan considerablemente la sociedad y los procesos de comprension de datos [23], [24].

2.2.8 Modelos de Lenguaje y su Impacto en la IA

Modelos como BERT y GPT-3 transformaron el procesamiento de lenguaje natural (NLP)
mediante arquitecturas de redes neuronales profundas y entrenamiento con grandes voliime-
nes de datos, tales modelos optimizaron la comprension y generacion del lenguaje, ademas de
exhibir capacidades emergentes que sugieren formas mas generales de inteligencia artificial
[20], [21],también presentan limitaciones para comprender el contexto y significado profundo,
creando desafios en tareas complejas [20], [22]. La ética en su uso resulta crucial, pues pueden

perpetuar sesgos y desigualdades en sus resultados [20], [21].



2.2.9 LM Studio en el Procesamiento de Lenguaje Natural y su Aplicacion en Términos

y Condiciones de Software

LM Studio constituye una aplicacion de escritorio que ejecuta LLMs localmente sin requerir
conexion a internet y opera como interfaz especializada y proporciona control total y privaci-
dad completa sobre los datos al evitar dependencia de servicios en la nube. La proteccion de
datos resulta esencial en sectores corporativo y de investigacion, donde mantener la confiden-
cialidad de la informacion es critico también LM Studio facilita una manera practica y eficiente
de trabajar con modelos lingiiisticos mientras preserva la seguridad informacion-al y ofrece una

experiencia personalizada [25].

Desarrollos de LM Studio:

LM Studio facilita la implementacion de modelos de lenguaje en dispositivos locales, ges-
tionando internamente datos sensibles como términos y condiciones del software y esto preserva
la privacidad mientras reduce los riesgos vinculados con la gestion de datos en la nube [26]. Su
manejo intuitivo permite que desarrolladores y profesionales juridicos trabajen con LLMs sin
requerir amplia comprension técnica, simplificando la implementacion de sistemas de andlisis
automatico segun las necesidades particulares del proyecto [27]. La compatibilidad con multi-
ples LLMs de codigo abierto aporta versatilidad para seleccionar el modelo mas apropiado en

el analisis de textos juridicos, optimizando la precision y relevancia de los resultados [27].

Ventajas de LM Studio:

La ejecucion local de modelos de lenguaje suprime la necesidad de enviar datos a servidores
externos, salvaguarda informacion sensible y cumple politicas estrictas de privacidad para los
usuarios y logran personalizar y optimizar el rendimiento de los modelos conforme a las carac-
teristicas de su hardware y demandas de sus proyectos, evitando las limitaciones de servicios
en la nube. Respecto a accesibilidad y facilidad de uso y la interfaz grafica de LM Studio fa-
cilita que programadores experimentados y principiantes experimenten y colaboren con LLMs,

eliminando barreras técnicas considerables [25].

Caracteristicas y requerimientos de LM Studio:



Requerimientos de equipo: Los LLMs requieren hardware con capacidades de procesamien-
to y memoria adecuadas para una implementacion eficaz. Es recomendable revisar las caracte-
risticas técnicas de cada modelo y las recomendaciones de LM Studio para garantizar un desem-

pefio 6ptimo.

Administrar recursos: Al manejar modelos de gran tamafio, resulta crucial supervisar la utili-
zacion de recursos del sistema para prevenir posibles demoras o disputas con otras aplicaciones

que se estén ejecutando al mismo tiempo.

LM Studio resulta util porque:

» Garantiza privacidad total al procesar documentos legales sensibles localmente

Elimina costos recurrentes de APIs externas para analisis de textos extensos

* Funciona sin internet, ideal para entornos con conectividad limitada

Facilita el cumplimiento normativo al evitar transferencia de datos personales

Permite personalizacion completa de parametros del modelo para optimizar analisis legal

* Ofrece rendimiento consistente sin depender de la disponibilidad de servicios en la nube

Se integra facilmente con sistemas existentes mediante su API compatible con OpenAl[28].

2.2.10 Aspectos Legales y Eticos
2.2.11 Privacidad y Autonomia Personal

El enfoque de la privacidad y la autonomia personal es que todos tienen el derecho funda-
mental de controlar su informacion personal. El concepto se basa en la idea de que la privacidad
es esencial para el desarrollo de la dignidad humana y la autonomia individual. En un mundo
cada vez mas digital donde la informacion se recopila, almacena y comparte a altas velocida-
des, la proteccion de datos se ha convertido en un pilar esencial para proteger el derecho a la

privacidad de las personas.



La falta de proteccion de datos puede dar lugar a graves violaciones de la privacidad que
afectan no soélo a la confianza de los ciudadanos en las instituciones, sino también a su salud
emocional y mental. Las investigaciones muestran que las personas que sienten que su informa-
cion personal no esta segura tienen menos probabilidades de participar en actividades en linea,
lo que limita su acceso a servicios y oportunidades. La divulgacion de datos personales puede
generar discriminacidn, acoso y otros dafios sustanciales que afectan directamente el bienestar

individual.

La Ley Organica de Proteccion de Datos Personales de Ecuador busca crear un marco legal
para proteger la privacidad de los ciudadanos, iniciativa que resuelve problemas estructurales
mientras promueve la confianza en el uso de servicios digitales y construye un entorno donde

las personas pueden ejercer su autonomia sin temor a represalias o abusos.

Bajo tal perspectiva, la privacidad y la autonomia personal representa un elemento impor-
tante desde un punto de vista legal y también presenta implicaciones éticas y sociales que deben

tenerse en cuenta en cualquier discusion sobre proteccion de datos [7].

2.2.12 Consentimiento Informado

El consentimiento informado constituye un principio esencial de la proteccion de datos don-
de las personas deben comprender completamente los propdsitos del uso de sus datos persona-
les y brindar consentimiento explicito para su procesamiento. Tal concepto se basa en que las
personas controlen su informacion personal mientras toman decisiones informadas sobre su uti-
lizacion. La Ley Organica de Proteccion de Datos Personales de Ecuador[29] establece que el

procesamiento de datos debe fundamentarse en el consentimiento del titular.

Las organizaciones deben proporcionar informacion clara y comprensible sobre la recopila-
cion, uso y distribucion de los datos. Tal informacion incluye detalles sobre los propdsitos del
procesamiento, duracion del almacenamiento de datos y derechos del titular sobre su informa-
cion. El consentimiento informado trasciende el simple requisito legal y resulta fundamental
para construir relaciones de confianza entre organizaciones e individuos, estableciendo bases

solidas para la gestion ética de la informacion personal.



Cuando las personas perciben control sobre su informacion y respeto hacia sus derechos,
tienden a participar mas en actividades que implican el uso de sus datos, incluyendo servicios
en linea o investigaciones. Lograr un consentimiento verdaderamente informado presenta un
desafio considerable, ya que las politicas de privacidad frecuentemente resultan extensas y com-
plejas, dificultando la comprension completa de tales documentos. Las organizaciones requieren
adoptar practicas transparentes y accesibles para garantizar que el consentimiento sea auténtico
mientras los interesados se sientan empoderados respecto al procesamiento de su informacion

personal [7].

2.2.13 Seguridad de la Informacion

La seguridad de la informacion constituye un elemento esencial para proteger datos perso-
nales, mediante el cual las organizaciones implementan medidas técnicas y organizativas que
salvaguardan la informacion contra accesos no autorizados, asegurando confidencialidad, inte-
gridad y disponibilidad. Las ciberamenazas progresivamente mas sofisticadas han revoluciona-
do este campo, convirtiendo la seguridad de datos en una prioridad critica dentro del entorno
digital contemporaneo, particularmente para organizaciones que gestionan informacion personal

sensible.

La Ley Organica de Proteccion de Datos Personales de Ecuador[29] establece como dis-
posicion fundamental que las organizaciones deben adoptar medidas de seguridad apropiadas
para proteger los datos que procesan. Tal requisito incluye realizar una evaluacion de riesgos
para detectar vulnerabilidades e implementar controles de seguridad que aborden tales riesgos.
Estas medidas pueden incluir el uso de cifrado, autenticacion multifactor y politicas de acceso
restringido, herramientas que forman parte integral de un marco de seguridad comprehensivo

disenado para salvaguardar la informacion sensible.

La capacitacion del personal constituye un elemento esencial para garantizar que todos los
empleados comprendan la importancia de la seguridad de la informacién y sean capaces de ma-

nejar los datos de manera responsable. Provocar errores humanos que comprometan la seguridad



de los datos representa una consecuencia directa de la falta de conocimiento de las mejores prac-
ticas de seguridad. Las investigaciones muestran que las violaciones de seguridad constituyen

una de las mayores amenazas a la proteccion de datos.

Las violaciones de datos pueden tener graves consecuencias para las organizaciones y las
personas afectadas, incluidas pérdidas financieras, dafos a la reputacion y exposicion de infor-
macion confidencial. Las organizaciones deben tomar medidas proactivas de seguridad de la
informacion no solo para cumplir con la ley, sino también para proteger la confianza del cliente

y la integridad operativa [7], [30].

2.2.14 Derechos de los Titulares de Datos

El derecho a registrarse constituye una parte importante de la proteccion de datos y garantiza
que las personas puedan controlar su informacion personal. La Ley Orgéanica de Proteccion
de Datos Personales de Ecuador[29] reconoce varios derechos de los interesados, incluido el
derecho a acceder, rectificar y suprimir sus datos personales. Ser esenciales para empoderar a
las personas y promover una cultura de proteccion de datos en la sociedad representa la funcioén

que cumplen estos derechos en el marco normativo vigente.

El derecho de acceso busca principalmente que los interesados conozcan qué datos se re-
copilan sobre ellos y su forma de utilizacion. Ademas de incrementar la transparencia, tal pre-
rrogativa ayuda a las personas a detectar posibles errores o abusos durante el procesamiento
de datos. El derecho de rectificacion permite que los titulares corrijan informacion inexacta o
incompleta, asegurando la exactitud y pertinencia de sus datos. También existe el derecho de
supresion, conocido como derecho al olvido, donde las personas pueden solicitar la eliminacion

de sus datos personales bajo determinadas circunstancias especificas.

Este derecho adquiere particular relevancia cuando la informacion puede almacenarse en li-
nea indefinidamente, situacion donde tal persistencia impacta negativamente la reputacion y vida
personal de las personas. La implementacion efectiva de estos derechos fortalece la confianza
publica en el procesamiento de datos, ademas de incrementar la responsabilidad organizacional.

Asegurar que los interesados puedan ejercer eficazmente sus derechos contribuye de manera



fundamental a construir un entorno donde la proteccion de datos sea prioritaria, beneficiando

tanto a las personas como a las organizaciones que procesan sus datos [30].

2.2.15 Bases Legales para el Tratamiento de Datos

Las bases legales para el tratamiento de datos constituyen elementos fundamentales en la pro-
teccion de datos, ya que establecen los fundamentos juridicos que permiten a las organizaciones
recopilar y procesar informacion personal. Identificar varias bases que legitiman el tratamiento
de datos representa una funcion clave de la Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales en
Ecuador, incluyendo el consentimiento del titular, el cumplimiento de obligaciones legales, y el

interés legitimo del responsable del tratamiento.

El consentimiento constituye quizas la base mas conocida, ya que implica que los individuos
deben otorgar su autorizacion explicita para que sus datos sean tratados. La ley también reconoce
otras bases que pueden ser igualmente importantes en diferentes contextos operativos. Permitir
a las organizaciones procesar datos cuando resulta necesario para cumplir con requisitos legales
o regulatorios representa la funcién del cumplimiento de obligaciones legales como base legi-
timadora del tratamiento. El interés legitimo constituye otra base que permite el tratamiento de
datos, siempre que se ejecute de manera que no infrinja los derechos y libertades de los titulares.
Ser especialmente relevante en contextos comerciales representa una caracteristica de esta base,
donde las organizaciones pueden necesitar procesar datos para llevar a cabo sus operaciones de

manera efectiva.

Identificar y aplicar tales fundamentos juridicos resulta fundamental para que el procesa-
miento de informacion personal se desarrolle bajo principios éticos mientras cumple estricta-
mente el marco normativo. Las entidades requieren mantener claridad sobre los fundamentos
que sustentan sus operaciones de procesamiento de datos, permitiendo que los titulares com-
prendan completamente los derechos inherentes a su informacion personal. Tal transparencia
operativa genera un ecosistema basado en confianza mutua y responsabilidad compartida para
gestionar informacion, beneficiando tanto a las instituciones como a los individuos involucrados

[71, [30].



2.2.16 Etica en la Inteligencia Artificial

La ética en IA analiza las implicaciones morales y sociales del desarrollo y uso de tecnologias
como los LLM. Tales marcos éticos requieren fundamentarse en principios como honestidad,
transparencia, responsabilidad y privacidad para alcanzar un progreso tecnologico responsable.
La equidad opera como pilar esencial al prevenir que los sistemas de [A perpetien sesgos o
discriminacion hacia grupos especificos, mientras la transparencia demanda que los usuarios
comprendan el funcionamiento de estos sistemas y sus procesos de toma de decisiones. Entre
los principales desafios éticos se encuentra el riesgo de plagio junto con las consideraciones

sobre derechos de propiedad intelectual que plantean estos modelos.

Los profesionales forenses legales cuentan con capacitacion especializada para gestionar
grandes volumenes de datos, muchos de ellos bajo proteccion de derechos de autor. Esta si-
tuacion genera preocupaciones importantes sobre como proteger los derechos de quienes crean

contenido original.

Integrar especialistas con conocimientos juridicos avanzados en ingenieria informatica trae
efectos contradictorios en el empleo: mejora la eficiencia operacional pero también elimina cier-
tos puestos de trabajo. Capacitar y apoyar a los trabajadores afectados representa una obligacion

ética central para la IA, garantizando asi que la transicion laboral sea justa y equilibrada.

Desarrollar marcos normativos y regulatorios resulta esencial para guiar el uso de estas tec-
nologias y establecer estindares de calidad y seguridad en el desarrollo de codigo. Estos marcos
incluyen auditorias y evaluaciones de impacto ético que buscan reducir los riesgos asociados. La
formacion ética es crucial para capacitar desarrolladores y otros profesionales del area. Cuando
se incorpora entrenamiento en practicas responsables, los especialistas logran entender mejor
como el sesgo en los conjuntos de datos afecta considerablemente el funcionamiento de los

sistemas inteligentes [31].



2.2.17 Perspectivas Tecnologicas y Sociales
2.2.18 Teoria de la Interaccion Humano-Computadora (HCI)

La teoria HCI[32] se enfoca en desarrollar y evaluar sistemas computacionales que facilitan
la interaccion entre personas y maquinas. Entender como los LLMs funcionan eficientemente
en diferentes aplicaciones es central para esta teoria, desde asistencia médica hasta educacion e

investigacion cientifica.

La usabilidad forma parte de los principios basicos de HCI y se refiere a qué tan facil resulta
para los usuarios interactuar con un sistema especifico. Con los LLMs, la usabilidad cambia
dependiendo de como se organizan los estimulos y las respuestas que genera el modelo. Cuan-
do el disefio de interfaz permite a los usuarios hacer preguntas claras y directas, la calidad de
las respuestas mejora notablemente. Examinar como interactiian usuarios y LLMs, ademas de
identificar qué elementos de disefio optimizan esta interaccion, es fundamental para avanzar en

el campo.

HClI reconoce la importancia de la retroalimentacion en los procesos interactivos. Los LLMs
necesitan ofrecer respuestas precisas, comprensibles y relevantes para cada usuario - capacidad
fundamental en su funcionamiento. Los modelos requieren entrenamiento tanto en generacion
de texto como en adaptar sus respuestas al contexto especifico y necesidades particulares de ca-
da usuario. El feedback continuo de los usuarios opera como herramienta valiosa para mejorar
la calidad de las interacciones, donde incrementar la eficacia de los LLMs mediante tales co-

mentarios constituye una estrategia clave para optimizar su rendimiento en aplicaciones reales.

HCI destaca la relevancia de la ética al desarrollar sistemas interactivos. Las implicaciones
éticas del uso de LLMs resultan cruciales conforme estos se integran en la vida diaria, abarcando
privacidad de datos, transparencia en decisiones y reduccion de sesgos inherentes. Quienes dise-
flan y desarrollan LLMs requieren mantenerse conscientes de tales desafios mientras se enfocan

en crear sistemas eficaces, equitativos y responsables[32]. .



2.2.19 Innovacion Disruptiva

Clayton Christensen desarroll6 su teoria de innovacion disruptiva[33] para describir como
nuevas tecnologias pueden revolucionar industrias completas y mercados establecidos. El pro-
ceso inicia cuando aparecen productos o servicios aparentemente inferiores a las opciones do-
minantes, aunque con el tiempo logran desplazarlas completamente. Los LLMs ejemplifican
perfectamente esta dindmica, transformando las formas tradicionales de acceder y procesar in-

formacion en campos tan diversos como educacion, investigacion cientifica y atencion médica.

Los LLMs constituyen una innovacion disruptiva que democratiza el acceso a vastos vo-
limenes de informacion mientras acelera considerablemente la creacion de contenido. En con-
textos académicos, estos modelos apoyan a investigadores en tareas como sintetizar literatura
especializada, reconocer patrones emergentes y desarrollar hipotesis nuevas, optimizando asi
los procesos de investigacion y desarrollo. Las metodologias convencionales, por el contrario,

operan con mayor lentitud y demandan recursos mas extensos.

Los LLMs también amplian el acceso informativo para cualquier persona con disponibili-
dad tecnologica, permitiendo obtener respuestas coherentes y pertinentes expresadas en lenguaje
natural. Esta capacidad empodera a individuos y comunidades previamente excluidos del cono-

cimiento especializado[34].

2.2.20 Teoria de la Evaluacion de Originalidad.

La Teoria de la Evaluacion de Originalidad se centra en identificar y cuantificar la originali-
dad dentro de la investigacion académica y cientifica. Cobra particular relevancia en el contexto
de los LLMs, tecnologias que pueden utilizarse para validar la innovacion presente en trabajos

académicos y contribuir a los procesos de revision por pares[34].

El criterio de originalidad constituye un elemento fundamental en la investigacion, puesto
que funciona como indicador de la calidad y el valor inherente a una contribucion cientifica.
En el ambito educativo, validar la originalidad implica el examen del contenido de una obra

mediante comparacion con la literatura existente. Esta practica puede incluir la identificacion de



conceptos novedosos, metodologias innovadoras y la capacidad de un equipo investigador para
aportar conocimientos inéditos al campo de estudio. Los LLMs, después de su entrenamiento
con extensos corpus textuales, pueden utilizarse para ejecutar analisis comparativos entre una
investigacion y otros documentos relevantes. Asimismo, contribuyen a identificar similitudes y

divergencias que pueden incidir en la valoracion de la originalidad[34].

2.2.21 Modelos de Precios en Servicios en la Nube

Los modelos de precios de la nube se concentran en los métodos mediante los cuales las em-
presas establecen tarifas y estructuras de facturacion para servicios en la nube. Con el crecimien-
to de las aplicaciones en la nube, estos modelos de precios experimentan mayor complejidad,

evolucionando desde tarifas fijas hasta esquemas de facturacion diversificados.

Esta perspectiva examina como los patrones de precios influyen en las decisiones del con-
sumidor y la competitividad del mercado. Los resultados evidencian que la transparencia en la
facturacion y la confianza hacia los proveedores constituyen factores determinantes en la satis-

faccion del cliente.

De igual manera, se sugiere implementar un modelo de confianza que valide los eventos
de facturacion, estrategia que puede optimizar la percepcion del cliente respecto a la imparcia-
lidad y precision de los procesos de cobro. Comprender estos patrones representa un aspecto
fundamental para las organizaciones que buscan optimizar sus estrategias de precios y mejorar

la experiencia del cliente en entornos basados en la nube[6].

2.2.22 Evaluacion Empirica en Ingenieria de Software

Se enfoca en la necesidad de construir fundamentos cientificos sélidos para la validacion
de técnicas basadas en LLM dentro de la Ingenieria de Software. Argumenta que la valida-
cioén debe adherirse a practicas de analisis cientifico claramente definidas, incluyendo el empleo
de estadisticas inferenciales paramétricas y no paramétricas, elementos esenciales para obtener

conclusiones cientificas validas ante la presencia de resultados no deterministas y con ruido[35].



Constituir un marco riguroso representa un aspecto fundamental para garantizar que las aplica-
ciones de LLM en la generacion de pruebas y otras tareas de software sean validadas de manera

exhaustiva y confiable.

2.2.23 Confianza en la Tecnologia

Mientras la tecnologia de LLMs como ChatGPT se vuelve més accesible, crece el interés
en su aplicacion legal. La investigacion muestra que[36], aunque pocos participantes han usado
LLMs para asesoria legal, un 45 % expreso interés en usarlos en el futuro, especialmente en
areas como tenencia, trafico y derecho tributario. Usar estas herramientas como apoyo juridico

es una tendencia emergente que merece atencion académica especializada.

Los participantes muestran cautela considerable hacia estos sistemas. Muchos reconocen
que las respuestas de los LLMs requieren escepticismo, ya que pueden generar informacion
imprecisa. Los usuarios necesitan desarrollar habilidades criticas para evaluar la calidad de lo
que reciben. La confianza no depende solo de qué tan efectivos parecen estos modelos, tam-
bién influye la experiencia previa y la habilidad para diferenciar respuestas confiables de las
que no lo son. Desarrollar esta capacidad de discernimiento resulta fundamental para usar estas

tecnologias de manera responsable.

Los LLMs no reemplazan la consultoria juridica especializada. Funcionan como herramienta
preliminar que ayuda a usuarios sin formacion legal a comprender aspectos basicos antes de
buscar orientacion profesional. Aunque estos modelos muestran utilidad en contextos juridicos,
es importante abordar las preocupaciones sobre calidad informativa y capacitacion del usuario.
Esto permite un uso responsable y efectivo de esta tecnologia emergente. La investigacion busca

mejorar la confiabilidad de los LLMs y entender mejor su impacto en la practica legal[36].



CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de Investigacion

Los LLMs revolucionaron el Procesamiento de Lenguaje Natural al analizar y comprender
texto de forma similar a los humanos. Estos modelos descomponen documentos complejos y ex-
traen informacion clave, lo que abre enormes posibilidades para automatizar el anélisis de textos
legales como términos y condiciones de software [37]. Esta funcionalidad resulta fundamental
para abordar la complejidad inherente de documentos legales, generalmente extensos y redac-
tados en lenguaje técnico que dificulta su comprension para personas sin formacion juridica

especializada.

Esta investigacion se enfoca en desarrollar una solucion tecnologica que emplea LLMs para
analizar automaticamente términos y condiciones de software. Este enfoque permite evaluar
objetivamente la efectividad del sistema propuesto mediante métricas cuantificables. También se
establecen relaciones causales entre la implementacion de LLMs y su capacidad para identificar

correctamente clausulas relevantes en documentos legales.

3.1.1 Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo para crear y evaluar un sistema que analiza
automaticamente términos y condiciones de software mediante Modelos de Lenguaje Exten-
so (LLMs). Elegimos este enfoque para obtener resultados objetivos y medibles que permitan

evaluar con precision el funcionamiento y efectividad del sistema desarrollado.

La metodologia cuantitativa se adapta especialmente bien a esta investigacion por varios

motivos:



» Permite definir métricas precisas para evaluar el rendimiento del sistema a través de indi-

cadores numéricos especificos como la precision, el recall y el F1-score.
+ Facilita la comparacion objetiva entre distintas configuraciones y parametros del modelo.
* Posibilita la aplicacion de andlisis estadisticos para validar los resultados obtenidos.

 Garantiza la reproducibilidad de la investigacion mediante procedimientos sistematicos y

documentados.

El modelo hugging-quants/llama-3.2-3b-instruct ofrece una base robusta para implementar
el sistema, logrando un equilibrio ideal entre la precision del anélisis y la eficiencia computacio-
nal. Para medir el rendimiento del sistema, se empleard un conjunto de documentos de términos
y condiciones de software, organizados por tipo. Ademas, se compararan los resultados del ana-
lisis automatizado con un estandar de referencia que se ha establecido a través de un analisis

realizado en GEval.

3.1.2 Varibales de Estudio

Considerando que son aspectos clave donde mediremos y analizaremos el sistema de anali-
sis automatico de términos y condiciones de software mediante LLMs, se han considerado las
siguientes variables:

Variable Independiente:

* Implementacion de Modelos de Lenguaje Extenso (LLMs) para el analisis de términos
y condiciones, evaluada a través de diferentes configuraciones y parametros del modelo

seleccionado (llama-3.2-3b-instruct).
Variables Dependientes:

» Exactitud del analisis: Capacidad del sistema para identificar correctamente las clausulas

relevantes en los documentos.

* Velocidad de procesamiento: Tiempo requerido para analizar completamente un docu-

mento de términos y condiciones.



» Comprensibilidad: Facilidad con que los usuarios pueden entender los resumenes gene-

rados por el sistema.

I

Evaluation

Fig. 3.
Diagrama de Procesos.

3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion de estudio comprende documentos de términos y condiciones de software co-
mercial disponibles publicamente, tanto en espafiol como en inglés. Estos documentos corres-

ponden a diferentes categorias de productos y servicios tecnoldgicos, incluyendo servicios en



la nube, aplicaciones mdviles, plataformas de colaboracion, software de productividad, herra-

mientas de desarrollo y otros servicios digitales.

3.2.2 Muestra

Para evaluar el sistema utilizamos una muestra de 19 documentos de términos y condiciones,
seleccionados por conveniencia para asegurar diversidad en los tipos de software. La muestra

se distribuye asi:

¢ Servicios en la nube:

AWS Service Terms

AWS Customer Agreement
* MongoDB
* Mongo mx

¢ Postman

* Plataformas de colaboracion:

 Zoom
* Microsoft Teams

+ GitLab Privacy Statement | GitLab

* Software de productividad:

* Microsoft Office

* Adobe

 Herramientas de desarrollo:

* Visual Studio Code

e LM Studio Terms of Use

* Servicios de disefio y educacion:



e Terms of Use Canva

* Udemy

* Servicios multimedia y otros:

» Apple Media Services - Apple

Google Workspace

» Hugging Face

MATLAB & Simulink

Meta Platforms Technologies complementarias

Para seleccionar los documentos aplicamos estos criterios:

1. Documento completo de acceso publico

2. Relevancia para usuarios de software en entornos profesionales y educativos

3. Variedad de sectores tecnologicos incluidos

4. Documentos en espafiol e inglés

Los 19 documentos de esta muestra son suficientes para evaluar la efectividad del sistema

de andlisis automatizado en diferentes contextos y tipos de documentos legales de software.

3.3 Diseiio de la Investigacion

3.3.1 Materiales, Equipos y Software

El disefio de investigacion detalla los materiales, equipos y software necesarios para desa-
rrollar efectivamente el proyecto. Estos recursos garantizan la precision, relevancia y eficiencia
del sistema automatizado de andlisis de términos y condiciones de software con LLMs. Los

elementos que conforman este disefio se describen a continuacion.

La Tabla 1 muestra de manera integral todos los materiales y recursos empleados en la

implementacion del sistema.



Tabla 1.

RECURSOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS

Categoria Descripcion Justificacion
Servidor de desarrollo con minimo | Necesario para entrenamiento y
Hardware 8GB RAM y procesador 4 nicleos | ejecucion de modelos LLM
Unidad de Procesamiento Grafi- Acelera significativamente el pro-
co (GPU) - NVIDIA con minimo cesamiento de documentos y la
4GB VRAM inferencia del modelo
Almacenamiento SSD de 512GB Facilita el acceso rapido a docu-
mentos y modelos
Python 3.9+ Lenguaje principal de desarrollo
FastAPI Framework para desarrollo de API
RESTful
Software LM Studio Plataforma para gestion local de
LLMs
llama.cpp Biblioteca optimizada para inferen-
cia de modelos LLM
Hugging Face Transformers Biblioteca para acceso a modelos
preentrenados
PyMuPDF, python-docx, nltk, Procesamiento y analisis de docu-
spaCy, BeautifulSoup, docx2txt, mentos en diversos formatos
markdown
React Biblioteca para desarrollo de inter-
faces de usuario
Modelos LLM Llama 3.2 3B Instruct Modelo base seleccionado para el
sistema
hugging-quants/llama-3.2- Modelo optimizado para instruc-
3binstruct ciones especificas
. Documentos de términos y condi- | Documentos para evaluacion y
Conjuntos de datos . .
ciones de software testing
Preguntas frecuentes sobre térmi- Para validacion de respuestas
nos legales
Herramientas de evaluacion | Model-Based Scorers Evaluacion de relevancia y preci-
sion

3.3.2 Entorno de desarrollo del sistema

Desarrollamos el sistema usando Python como lenguaje de programacion principal por su
versatilidad, facilidad de uso y amplia adopcion en Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)
e Inteligencia Artificial. Python ofrece multiples bibliotecas especializadas para analizar docu-
mentos legales: spaCy y NLTK procesan texto, PyMuPDF y python-docx extraen informacion

de documentos, mientras que scikit-learn clasifica y analiza patrones en textos legales [38].

Python también se integra facilmente con LLMs mediante herramientas como Hugging Fa-

ce Transformers, LangChain, llama.cpp y LM Studio, aplicando técnicas avanzadas de IA para



interpretar clausulas de términos y condiciones. Su compatibilidad con APIs de modelos pre-
entrenados y frameworks como FastAPI o Flask permite ademds desplegar eficientemente el

sistema[39].

El proyecto requiere analisis legal, donde Python ofrece herramientas para detectar riesgos
en términos y condiciones, analizar cumplimiento normativo (GDPR, CCPA) y asegurar la ex-
plicabilidad de modelos de IA. Estas capacidades convierten a Python en la opcion ideal para

este desarrollo.[40]

* Ecosistema de IA maduro: Python domina el campo de inteligencia artificial y proce-
samiento de lenguaje natural, con un ecosistema robusto de bibliotecas especializadas y

frameworks optimizados para LLMs.

* Facilidad de integracion: La versatilidad de Python facilita su integraciéon con compo-
nentes tecnologicos diversos - sistemas de procesamiento de documentos, interfaces de
usuario y otros elementos clave. Proyectos que manejan multiples formatos de entrada y

salida encuentran en esta caracteristica un aspecto fundamental.

* Comunidad activa: Python cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores que
proporciona soporte continuo, documentacion exhaustiva y actualizaciones frecuentes de

bibliotecas. Esta caracteristica permite la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

FastAPI funciona como framework moderno de alto rendimiento para crear APIs RESTful. Este

framework aporta ventajas significativas al proyecto:

* Alto rendimiento: FastAPI supera en rendimiento a frameworks tradicionales como Flask
o Django. Su disefio asincrono nativo permite manejar multiples solicitudes de procesa-

miento de documentos simultaneamente, aspecto fundamental para el proyecto.

* Documentacion automatica: FastAPI genera documentacion interactiva automatica (Ope-
nAPI/Swagger y ReDoc). Esta documentacion mejora la comprension y prueba de end-

points, mientras acelera el desarrollo y simplifica futuras integraciones.

* Validacion de datos: Pydantic permite la validacion y serializacion de datos en FastAPI.
Esta implementacion reduce significativamente el c6digo necesario para validar entradas

y asegura la integridad de los datos procesados.



* Soporte para operaciones asincronas: FastAPI maneja operaciones extensas como el
procesamiento de documentos sin bloquear el servidor. Esta capacidad mejora la eficiencia

de recursos del sistema.

3.4 Metodologia de desarrollo

Elegimos la metodologia de desarrollo en cascada para crear el sistema automatizado de
analisis de términos y condiciones, este enfoque estructurado y secuencial coincide con los ob-
jetivos académicos de la investigacion, ademas facilita documentar cada etapa del proceso de
forma clara. La metodologia en cascada funciona de manera secuencial cada fase se completa
antes de iniciar la siguiente. Cuenta con entregables definidos que alimentan las etapas poste-

riores. La Figura 4 muestra las cinco fases principales de la metodologia adoptada:

Modelo de Cascada Aplicado al Analisis de Términos y Condiciones

Entregables:
1. Analisis y Definicion de Requisitos B GO

Estudio del problema y especificacion de requerimientos

Caracteristicas

del Proyecto :
‘ - Andlisis de usuarics
- Criterios de éxito
Requisitos
bien definidos

Entregables:

D-Dcun;-;ntacién L 2. Diseiio del Sistema _ Diagramas UML
aca mica . - .
Arquitectura, médulos y flujos de datos - Esquema LM Studio
- Mockups Ul
Precision legal
requerida
W Entregables:
Integraciﬁn. ‘,.-' _ Codigo fuente
ceplt RS Lidig - Integracion LLM
- Documentacicn
Desarrollo
individual
. .. Entregables
I;v?lua::iﬁn 3 4. Evaluacion con GEval  Metrioas GEval
SIstem ca " L. . o H
Analisis sistematico de resultados del LLM - Andlisis de respuestas
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Fig. 4.
Modelo de Cascada Adaptado para el Desarrollo del Sistema de Analisis Automatizado de Términos y

Condiciones mediante LLMs.

3.4.1 Cronograma de Desarrollo

Siguiendo la metodologia en cascada adoptada para este proyecto, se establecié un crono-

grama detallado que organiza las actividades en fases secuenciales. Este cronograma permite



una planificacion estructurada del desarrollo del sistema, asegurando que cada fase se complete

antes de iniciar la siguiente, conforme a los principios del modelo en cascada.

Fase 1: Analisis y definicion de requisitos

Tabla II.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - FASE 1
Semana Actividad Descripcion H
Revision bibliografica Estudio de articulos sobre LLMs y 7
Sem. 1 NLP
Analisis de tecnologias Investigacion de modelos open-source | 6
Exploracion de LM Studio Pruebas iniciales con la plataforma 7
Definicion del problema Documentacion del problema a resol- 5
ver
Requisitos funcionales Documentacion de funcionalidades 10
Requisitos no funcionales Especificacion de rendimiento y segu- | 7
Sem. 2
ridad
Documento de especificacio- | Compilacion de requisitos 5
nes

Fase 2: Diseiio del sistema

Tabla III.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - FASE 2
Semana Actividad Descripcion H
Arquitectura general Disefo de arquitectura de 3 capas 5
Disefio de componentes Definicién de médulos y sus interac- 6
Sem. 3
ciones
Flujo de datos Diagramas de flujo de informacion 6
Seleccion de tecnologias Justificacion de tecnologias utilizadas | 6
Estructura de directorios Organizacion del codigo 5
Disefio de interfaces Wireframes y mockups de Ul 4
Sem. 4 Disefio de API Especificacion de endpoints y forma- 6
tos
Disefio de caché Sistema de almacenamiento temporal 7




Fase 3: implementacion

Tabla IV.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - FASE 3
Semana Actividad Descripcion
Entorno de desarrollo Instalacion de Python, Node.js, depen-
Sem. 5 dencias
Estructura base del proyecto | Creacion de directorios y archivos
iniciales
Configuracion de FastAPI Setup inicial del framework y rutas
basicas
Configuracion de LM Studio | Instalacion y pruebas del modelo Lla-
ma 3.2 3B
Procesador de documentos Desarrollo de funciones para PDF,
Sem. 6
DOCX, TXT
Sistema de caché Implementacion de almacenamiento
temporal
LLM Service Integracion con LM Studio y prompts
Sem. 7
optimizados
Sistema de analisis Algoritmos para identificacion de
clausulas
Frontend base Estructura HTML/CSS con Bootstrap
Sem. 8 Sistema de chat Implementacion de interfaz conversa-
cional
Integracion frontend- Conexion de servicios y manejo de
backend respuestas




Fase 4: Verificacion y pruebas

Tabla V.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - FASE 4
Semana Actividad Descripcion H
Pruebas de procesador Verificacion de extraccion de textoen | 6
Sem. 9 todos los formatos
Pruebas de LLM service Validacion de respuestas y tiempos de | 5
respuesta
Pruebas de API Testing de todos los endpoints 4
Corpus de evaluacion Preparacion de 19 documentos de
Sem. 10 prucba
Implementacion GEval Script de evaluacion automatizada 6
Analisis de resultados Métricas de precision, recall, fidelidad | 5
Correccion de errores Ajustes basados en resultados de prue- | 5
bas
Fase 5: Implementacion y mantenimiento
Tabla VL.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - FASE 5
Semana Actividad Descripcion H
Configuracion de servidor Setup en macOS Sequoia con 8GB 8
Sem. 11 RAM
Optimizacion de rendimien- | Ajustes de concurrencia y caché 7
to
Pruebas de produccion Verificacion en entorno final 6
Monitoreo inicial Configuracion de GEval para métricas | 5
Manual de usuario Guia completa con capturas de panta- 5
Sem. 12 lia
Manual técnico Documentacioén de instalacion y man- | 5
tenimiento
Informe final Compilacion de resultados y conclu- 3
siones
Presentacion Preparacion y ensayo de defensa del 7

proyecto




3.4.2 Fase de Analisis y Definicion de Requisitos

En esta fase inicial se realizo un analisis de los diferentes LLMs, con énfasis en aquellos que
son de codigo abierto, asi mismo se utilizo LM Studio ya que facilita la ejecucion de LLMs
localmente.

Investigacion Bibliografica Se revisaron articulos cientificos, documentacion técnica y estu-
dios comparativos sobre modelos LLM, centrandose en su capacidad para procesar y compren-

der textos legales de lo cual se puede ver en la seccion 2.2 Bases teoricas de este documento.

Definicion de criterios de seleccion:
 Capacidad para procesar documentos en multiples formatos (PDF, DOCX, TXT)
* Precision en la comprension de lenguaje juridico
 Extraccion de derechos y obligaciones del usuario
* Generacion de resimenes comprensibles en lenguaje sencillo
* Eficiencia computacional (requisitos de hardware)
 Capacidad multilingiie (espafiol e inglés)
Definicion de requisitos no funcionales:
* Procesamiento eficiente (menos de 2 minutos por documento)
* Precision superior al 85 % en la identificacion de clausulas

» Capacidad para manejar documentos extensos (hasta 100 paginas)

Compeatibilidad con hardware moderado (8GB RAM)

» Soporte para documentos en espafiol e inglés

Documentacion de requisitos:

* Se elabor6 un documento detallado de especificacion de requisitos como entregable prin-

cipal de esta fase, que sirvido como base para las siguientes etapas del desarrollo.



3.4.3 Fase de diseno del sistema

Después de completar el analisis y definicion de requisitos, desarrollamos el disefio detallado de
la arquitectura del sistema. Establecer un marco so6lido resultaba fundamental para implementar
eficazmente el sistema de analisis automatico de términos y condiciones con LLMs.

Diseiio de la arquitectura del sistema

Disefiamos una arquitectura modular de multiples capas basandose en principios de separacion
de responsabilidades y alta cohesion/bajo acoplamiento. Esta arquitectura incluye las siguientes
capas:

Capa de presentacion (Frontend)

* Interfaz web: HTMLS5, CSS3 y JavaScript componen la base de desarrollo. Bootstrap

proporciona el disefio responsivo.
+ Sistema de plantillas: Jinja2 genera contenido HTML dindmico en el sistema.

* Interaccion del usuario: La interfaz conversacional simula un chat para interactuar na-
turalmente con el sistema.
* Componentes principales:
- Sistema de chat interactivo con indicadores de escritura.
- Visualizacion de andlisis y resimenes generados por el LLM.
- Notificaciones tipo toast para informar al usuario sobre el estado de las operaciones.

- Pantallas modales para procesos en segundo plano.

Capa de API (Backend)

* Framework: FastAPI fue seleccionado por su rendimiento, documentacion automatica y
soporte para operaciones asincronas.

* Estructura de endpoints:
- Endpoints RESTful para todas las operaciones.

- Validacion automatica de parametros mediante modelos Pydantic.



- Gestion de errores centralizada con codigos de estado HTTP apropiados.

- Soporte para carga de archivos con validacion de tamafio y formato.

Capa de servicios:

* document_processor Encargado de la extraccion y procesamiento de texto de diferentes

formatos de archivo.

 llm_service Responsable de la interaccion con el modelo Llama 3.2 3B Instruct y el pro-

cesamiento inteligente del texto.

 Cada servicio encapsula una funcionalidad especifica, facilitando el mantenimiento y las

pruebas.

Capa de almacenamiento:

Se disefio un sistema de almacenamiento basado en archivos para:
* Documentos cargados (carpeta uploads/).

* Cach¢ de resultados (carpeta ‘cache/)



3.4.4 Diseio detallado de la estructura de directorios

PROYECTO_TESIS/ # Directorio principal de la aplicacidn
— app/ # Directorio principal de la aplicacidn
— api/ # Capa de API y definicién de endpoints
__init__.py # Inicializador del mdédulo API
models.py # Modelos de datos para la API
routes.py # Definicidén de rutas y controladores
— config/ # Configuracidén de la aplicacién
|—: __init__.py # Inicializador del médulo de configuracién
settings.py # Clase Settings con configuracidn centralizada
— services/ # Servicios principales
__init__.py # Inicializador del mdédulo de servicios
document_processor.py # Procesamiento de documentos
1lm_service.py # Interaccién con el modelo LLM
— static/ # Recursos estaticos para el frontend
css/ # Hojas de estilo
I: conversational.css # Estilos especificos para el chat
styles.css # Estilos generales de la aplicacidn
js/ # Scripts de JavaScript
1: chat.js # Ldégica del sistema de chat
main.js # Ldégica principal de la aplicacién
— templates/ # Plantillas HTML
index.html # Pagina principal de la aplicacién
— utils/ # Utilidades y herramientas
|: _init__.py # Inicializador del mdédulo de utilidades
simple_cache.py # Sistema de caché para optimizacidn
— __init__.py # Inicializador del paquete principal
L— main.py # Punto de entrada de la aplicacién
— cache/ # Directorio para almacenamiento de caché
— uploads/ # Directorio para archivos cargados
— requirements.txt # Dependencias del proyecto
L— README.md # Documentacidén del proyecto

Fig. 5.

Estructura de Directorios: Analisis Automatico con LLMs

Esta estructura se disef6 siguiendo el principio de convencion sobre configuracion”, donde ca-

da componente tiene una ubicacion predecible segun su funcion, facilitando la navegacion y

mantenimiento del codigo.

3.4.5 Requisitos Funcionales

Siguiendo el formato de la referencia, presento los requisitos funcionales del sistema:

Tabla VII.
RF001 CARGA DE DOCUMENTOS

 Prioridad
RF001 Carga de documentos de T&C Alta
Descripcion Funcionalidad para cargar documentos de términos y condiciones en multiples
formatos
Proceso - El usuario podra cargar documentos en formatos PDF, DOCX y TXT

- El sistema validara el formato y tamafio del archivo (maximo S0MB)
- Se mostrara una barra de progreso durante la carga

- Se generara un ID tinico para cada documento cargado

- El sistema almacenara el documento en el directorio /uploads/

- Se notificard al usuario cuando la carga sea exitosa o fallida




Tabla VIIL
RF002 ANALISIS AUTOMATICO

Nombre
RF002 Andlisis automatico de documentos Alta
Descripcion Procesamiento automatico de documentos para identificar clausulas clave
Proceso - El sistema extraerd el texto del documento cargado

- Se aplicara preprocesamiento del texto (normalizacion, eliminacion de caracteres
especiales)

- El modelo LLM identificara clausulas de: privacidad, pagos, cancelacion, res-
ponsabilidad

- Se generara un resumen en lenguaje sencillo

- Los resultados se almacenaran en caché para consultas futuras

- El tiempo maximo de procesamiento sera de 2 minutos

Tabla IX.
RF003 INTERFAZ DE CHAT

Nombre Prioridad

RF003 Interfaz conversacional Alta
Descripcion Sistema de chat para realizar consultas sobre el documento
Proceso - El usuario podra escribir preguntas en lenguaje natural

- El sistema procesara la pregunta usando el modelo LLM

- Se generaran respuestas contextualizadas basadas en el documento
- El tiempo de respuesta sera inferior a 30 segundos

- Se mantendra un historico de la conversacion

- Se mostraran indicadores visuales mientras se procesa la respuesta

Tabla X.
RF004 VISUALIZACION DE RESULTADOS

‘ Prioridad

RF004 Visualizacion de analisis Alta
Descripcion Presentacion estructurada de los resultados del analisis
Proceso - Se mostraran las clausulas categorizadas por tipo

- Se destacaran visualmente términos criticos

- Se generara una version simplificada del documento

- El usuario podrd alternar entre vista detallada y simplificada

- Se permitira exportar los resultados en formato PDF

- Se utilizaran colores para indicar el nivel de importancia de las clausulas

Tabla XI.
RF005 GESTION DE SESIONES

 Prioridad

RF005 Gestion de sesiones de usuario Media
Descripciéon Control de sesiones para mantener el contexto del analisis
Proceso - Se generara un ID de sesion Ginico para cada documento cargado

- La sesion mantendra el estado del analisis y el historial de chat
- El usuario podra eliminar la sesion cuando termine

- Los archivos temporales se limpiaran automaticamente

- Se implementara un timeout de sesion por inactividad




3.4.6 Requisitos No Funcionales

Tabla XII.
RNF-USA-002 DISENO RESPONSIVO

 Prioridad
RNF-USA- Disefio responsivo Alta
002
Descripcion Adaptacion a diferentes dispositivos
Proceso La aplicacion web utilizara Bootstrap para garantizar una visualizacion adecuada
en computadores, tablets y teléfonos méviles

Tabla XTII.
RNF-REN-001 RENDIMIENTO

Nombre ‘ Prioridad
RNF-REN- Rendimiento del sistema Alta
001
Descripcion Tiempos de respuesta y procesamiento
Proceso - Tiempo de carga de pagina <3 segundos

- Analisis de documento <45 segundos
- Respuesta de chat <30 segundos
- Soporte para 5 usuarios concurrentes

Tabla XIV.
RNF-SEG-001 SEGURIDAD DE DATOS

Nombre  Prioridad
RNF-SEG- Seguridad y privacidad Alta
001
Descripciéon Proteccion de datos y documentos
Proceso - Los documentos se procesaran localmente

- No se almacenaran datos personales
- Los archivos se eliminaran después de la sesion
- Comunicacioén segura mediante HTTPS




3.4.7 Fase de implementacion

Implementacion del procesador de documentos

Se desarroll6 el médulo document processor.py, un sistema robusto para el procesamiento de

documentos en diferentes formatos, incorporando las siguientes funcionalidades:

* Extraccion de texto multiformato: Se implementaron métodos especificos para la ex-
traccion eficiente de texto de archivos PDF, DOCX, TXT, utilizando las bibliotecas Py-

MuPDF, python-docx y BeautifulSoup respectivamente.
* Preprocesamiento de texto: Se desarrollaron algoritmos para mejorar la calidad del ana-
lisis, incluyendo:
- Normalizacion de espacios y caracteres especiales
- Eliminacion de cabeceras y pies de pagina redundantes
- Correccion de errores comunes en la extraccion de PDFs
- Preservacion de la estructura jerarquica del documento
* Segmentacion inteligente: Se implemento6 un sistema de chunking que divide el docu-
mento en segmentos manejables para el procesamiento con LLMs, considerando:
- Preservacion de la integridad semantica de secciones y parrafos
- Manejo de referencias cruzadas entre secciones
- Adaptacion dindmica del tamaio de los chunks segtin la complejidad del texto
* Manejo de documentos extensos: Para documentos de gran tamafo, se implement6 un

procesamiento paralelo que optimiza la utilizacion de recursos del sistema, reduciendo

significativamente los tiempos de analisis.

El siguiente fragmento de codigo ilustra la implementacion central del procesador de documen-

tos:



class DocumentProcessor:
def __init__(self, config=None):
self.config = config or default_config
self.supported_formats = {
'.pdf': self._process_pdf,
'.docx': self._process_docx,
'.txt': self._process_txt,

}
async def process_document(self, file_path):
"""Procesa un documento y extrae su contenido como texto."""

ext = os.path.splitext(file_path) [1].lower()

if ext not in self.supported_formats:
raise UnsupportedFormatError(f'Formato no soportado:

text = await self.supported_formats[ext](file_path)
preprocessed_text = self._preprocess_text(text)
chunks = self._create_chunks(preprocessed_text)

return {
'full_text': preprocessed_text,
'chunks': chunks,
'metadata': self._extract_metadata(file_path, text)

Fig. 6.

Procesador de documentos.

Integracion con LM Studio

Se implemento la conexion con Llama 3.2 3B Instruct a través de LM Studio, configurando los

parametros 0ptimos para el analisis de textos legales:

* Inicializacion y configuracion: Se estableci una comunicacion con la API local de LM

Studio, configurando parametros fundamentales:
* Inicializacién y configuracion: Se establecio una comunicacion con la API local de LM
Studio, configurando parametros fundamentales:
- Temperatura: 0.7 para equilibrar creatividad y precision
- Top-p: 0.9 para mantener respuestas coherentes
- Tamafio méaximo de tokens: 4096 para permitir analisis de secciones extensas

- Contexto maximo: 16384 para mantener coherencia en el andlisis



onfiguracién de LMStudio

LMSTUDIO_API_URL: str = os.getenv("LMSTUDIO_API_URL", "http://localhost:1234/v1")

# Modelo (cuantizado para mejor rendimiento)
LMSTUDIO_MODEL: str = os.getenv("LMSTUDIO_MODEL", "hugging—quants/llama-3.2-3b-instruct")

# Parametros del modelo — optimizados para velocidad
MODEL_TEMPERATURE: float = 0.65 ) j
MODEL_MAX_TOKENS: int = 800 du
MODEL_MAX_CONTEXT_SIZE: int = 8192
MODEL_FREQUENCY_PENALTY: float = 0.1
MODEL_PRESENCE_PENALTY: float = 0.1

Fig. 7.
Implementacion de LM Studio.

* Gestion de prompts: Se desarrolld un sistema de plantillas de prompts disefiadas espe-

cificamente para el andlisis de documentos legales, que incluyen:
-Instrucciones para identificacion de cldusulas clave
- Pautas para extraer derechos y obligaciones

- Directrices para generar resimenes comprensibles

* Optimizacion de recursos: Se implementaron estrategias para maximizar la eficiencia:
- Sistema de caché para evitar procesamiento
- Control de concurrencia para optimizar la utilizacién de la GPU

- Mecanismos de timeout para gestionar consultas complejas

Desarrollo del sistema de analisis

Los componentes de analisis automatico de términos y condiciones extraen y estructuran infor-
macion relevante:
* Identificacion de clausulas: Implementacion de algoritmos para detectar y clasificar au-

tomaticamente distintos tipos de cldusulas, incluyendo:

* Inicializacion y configuracion: Se estableci6 una comunicacion con la API local de LM
Studio, configurando parametros fundamentales:
- Derechos del usuario

- Obligaciones y restricciones



- Limitaciones de responsabilidad
- Politicas de privacidad

- Términos de cancelacioén y reembolso

* Analisis redundante: Desarrollo de técnicas para comprender el significado contextual

de las clausulas y evaluar su impacto potencial para el usuario.

* Generacion de resimenes: Implementacion de métodos para crear resumenes claros y

concisos de los términos y condiciones, adaptados a diferentes niveles de comprension.

Implementacion de la interfaz de usuario

Se desarrolld una interfaz web utilizando HTML, CSS y JavaScript, con un enfoque en la usa-

bilidad y la experiencia del usuario:

 Diseiio responsivo: La interfaz se adapta a diferentes dispositivos y tamafios de pantalla,

garantizando una experiencia consistente.

* Carga de documentos: Implementacion de un sistema intuitivo para la carga de docu-

mentos con validacion en tiempo real de formatos y tamafios.
* Visualizacion de resultados: Desarrollo de componentes para mostrar de manera clara y
organizada: - Resumenes generales del documento
- Categorizacion de clausulas relevantes
- Derechos y obligaciones destacados
- Términos potencialmente problematicos

* Interaccion conversacional: Implementacion de una interfaz de chat que permite a los

usuarios formular preguntas en lenguaje natural sobre el documento.



B LTM Analyzer @ Inicio © Acercade LLMs Analisis de Terminos y Condiciones de Software

@ Cargar Documento @

\
. . '

Arrastra aqui tu documento o haz clic para '
!

seleccionar

Formatos admitidos: PDF, Word

@ 4 Analizar automéaticamente

& Subir y Analizar

© 2025 LTM Analyzer (Language Term Model Analyzer) \ Desarrollado como Trabajo de Titulacién en la UTN

Fig. 8.

Interfaz de usuario del sistema.

3.4.8 Fase de verificacion y pruebas
Al subir el documento sea pdf, word o txt al modelo al realizarse preguntas sobre términos y

condiciones nos da como resultado un archivo .json con la pregunta realizada y con la respuesta

del modelo.

{
"times 1743124051. 08753,
"query": "¢Cuédles son las obligaciones del proveedor hacia el usuario segin estos términos?",
"resul

"'succes true,

"content": "Estas son las obligaciones del proveedor (Google) hacia el usuario:\n\nk Proporcionar los Servicios de conformidad con el
Acuerdo.\nx Mantener la seguridad de las cuentas y datos del usuario.\nk Notificar al usuario al menos 12 meses antes de discontinuar cualquier
Servicio Principal.\nx Realizar actualizaciones comercionalmente razonables de los Servicios.\nx Cumplir con la ley aplicable, abordar riesgos
importantes de seguridad o evitar cargas econémicas o técnicas sustanciales.\nx Facturar al usuario de manera justa y transparente (con
opciones de facturacién flexibles).\nx Proporcionar soporte técnico adecuado.\n\niEsto responde a tu pregunta?”,

"usage": {

"prompt_tokens": 2162,
"completion_tokens": 148,
"total_tokens": 2310

¥
“élapsed_time": 15.3495380878448

Fig. 9.

Ejemplo de salida JSON con respuesta del modelo a una consulta especifica sobre términos y condiciones.

Una vez completada la implementacioén del sistema, se procedio a realizar una verificacion
exhaustiva de su funcionamiento y a evaluar su rendimiento en el andlisis de términos y condi-

ciones de software,

Planificacion de pruebas

Se desarroll6 un plan detallado de pruebas que abarco diferentes aspectos del sistema:



* Pruebas unitarias: Para verificar el funcionamiento correcto de cada componente indi-

vidual.

* Pruebas de integracion: Para comprobar la interaccion adecuada entre los distintos mo-

dulos.

* Pruebas de sistema: Para evaluar el funcionamiento integral de la aplicacion.

* Pruebas de rendimiento: Para medir tiempos de respuesta y uso de recursos.

Comparacion de modelos LLM evaluados

Elegir el modelo LLM maés adecuado para analizar términos y condiciones de software repre-
sentaba un paso critico del desarrollo. Evaluamos varios modelos de codigo abierto disponibles
localmente a través de LM Studio para asegurar una eleccion informada que equilibrara rendi-
miento y eficiencia. Esta evaluacion siguid principios tedricos de la literatura cientifica actual
[13].

Fundamentos tedricos para la evaluacion

Zhao [13] clasifican los LLMs en tres categorias segun su tamafio: pequefios (1-10B parame-
tros), medianos (10-100B parametros) y grandes (>100B parametros). Cada categoria presenta

caracteristicas distintivas que influyen en su aplicabilidad a tareas especificas, como se muestra

en la siguiente tabla XVI:

Tabla XV.

CLASIFICACION DE MODELOS DE LENGUAJE POR CATEGOR{A DE TAMANO[13]

Categoria de tamafio | Parametros Ejemplos de mode- | Capacidades princi- | Limitaciones
los pales
Pequefios 1-10B LLaMA-7B, Phi-1, Tareas basicas de Razonamiento limi-
Mistral-7B NLP, instrucciones tado, conocimiento
simples, generacion especializado reduci-
de texto do
Medianos 10-100B LLaMAG65B, Fal- Razonamiento multi- | Mayor costo compu-
con40B, MPT30B etapa, seguimiento de | tacional, latencia mo-
instrucciones comple- | derada
jas
Grandes >100B GPT-4, PaLM, Clau- | Capacidades emer- Alto costo compu-
de gentes, razonamiento | tacional, dificultad de
complejo, amplio co- | despliegue, latencia
nocimiento especiali- | alta
zado




Ademas, Zhao [13]] destacan que existen multiples arquitecturas para estos modelos, cada una

con caracteristicas distintivas que afectan su rendimiento en diferentes tipos de tareas:

Tabla XVIL

ARQUITECTURAS POPULARES DE LLMS [13]

Arquitectura Descripcion Ventajas Desventajas Ejemplos
Decoder-only Generacion de texto | Eficiente para genera- | Contexto unidireccio- | GPT, LLaMA, PaLM
autoregresiva cion de texto nal

Encoder-decoder

Codificacion bidirec-
cional con decodifica-
cion autoregresiva

Mejor comprension y
generacion

Mayor complejidad
computacional

T5, BART, Flan-T5

Encoder-only

Representacion bidi-
reccional del contexto

Excelente compren-
sion de texto

Limitada capacidad
generativa

BERT, RoBERTa,
DeBERTa

El survey también sefiala que los modelos con fine-tuning en instrucciones muestran mejoras

significativas respecto a los modelos base, como se detalla en la siguiente tabla VIII:

Tabla XVIL

IMPACTO DEL FINE-TUNING EN INSTRUCCIONES[13]

Aspecto Modelo base | Modelo con fine-tuning en instrucciones
Seguimiento de instrucciones Limitado Significativamente mejorado

Precision en tareas especificas Moderada Alta

Adaptabilidad a formatos de salida Baja Alta

Reduccion de respuestas irrelevantes | Baja Alta

Capacidad conversacional Limitada Mejorada

Metodologia de evaluacion

Los benchmarks y métodos de evaluacion propuestos [13] guiaron el disefio de un protocolo

de evaluacion. Este protocolo considera las capacidades clave para el andlisis de documentos

legales:

Los benchmarks mencionados por Zhao [13] no se disefiaron especificamente para evaluacion

de analisis legal, pero sus principios ayudaron a definir criterios de evaluacion practica. Desa-

rrollamos un conjunto de pruebas especificas con 5 documentos representativos de términos y

condiciones, evaluando:

Modelos evaluados



Tabla XVIIL
EVALUACION DE CAPACIDADES ESPECIFICAS DE LLMS[13]

Capacidad

Descripcion

Benchmarks rele-
vantes

Importancia para
analisis legal

Comprension de texto

Capacidad para en-
tender el significado
del texto

GLUE, SuperGLUE,
MMLU

Alta (interpretacion
de clausulas)

Razonamiento

Habilidad para reali-
zar inferencias 16gi-
cas

GSMSK, MATH,
BBH

Alta (analisis de im-
plicaciones)

Conocimiento factual

Precision en informa-
cion recuperada

TriviaQA, Natural-
Questions

Media (términos téc-
nicos)

Seguimiento de instrucciones

Capacidad para seguir
indicaciones precisas

HELM, AlpacaEval

Alta (identificacién
de clausulas)

Veracidad

Tendencia a propor-
cionar informacion
factual correcta

Truthful QA, FAC-
TOR

Critica (precision le-
gal)

Aplicando el marco teérico de clasificacion de modelos propuesto por Zhao [13], que establece
categorias basadas en tamano (pequefios: 1-10B, medianos: 10-100B, grandes: >100B) y arqui-
tectura (decoder-only, encoder-decoder, encoder-only), seleccionamos para nuestra investiga-
cion cinco modelos actuales que representan diferentes combinaciones de estas caracteristicas.
La seleccion de estos modelos especificos constituye una contribucion original de este estudio,

considerando modelos de reciente desarrollo que se ajustan a los criterios teéricos establecidos

en el survey:

Tabla XIX.
MODELOS SELECCIONADOS PARA LA EVALUACION

Modelo Tamaifio Desarrollador Caracteristicas Categoria segin
Zhao et al. [14]

Llama 3.2 3B Instruct | 3B Meta Optimizado para ins- | Pequefio, decoder-
trucciones, bajo re- only, instruction-
querimiento de recur- | tuned
s0s

Llama 3 8B 8B Meta Mayor capacidad, re- | Pequefo, decoder-
quiere mas recursos only

Mistral 7B 7B Mistral Al Buen rendimiento en | Pequefio, decoder-
tareas de compren- only
sion

Phi-3 Mini 3.8B Microsoft Eficiente en recursos, | Pequefo, decoder-
buen razonamiento only

OpenChat 3.5 7B OpenChat Team Especializado en dia- | Pequefio, decoder-
logos conversaciona- | only, fine-tuned
les




Estos modelos fueron seleccionados especificamente para nuestra investigacion por estar dis-
ponibles en LM Studio y representar diferentes puntos en el espectro de tamafio, eficiencia y
capacidades, permitiendo una comparacion empirica que valide los principios tedricos descritos

por Zhao [13] en el contexto especifico del andlisis de términos y condiciones de software.

Resultados comparativos

La evaluacion de esta investigacion reveld diferencias notables en el rendimiento de los modelos
seleccionados. Los hallazgos contribuyen al campo porque no existen evaluaciones previas de
estos modelos especificos para analizar términos y condiciones. Los resultados provienen de
diversas métricas disefiadas para medir la relevancia en el analisis de documentos legales lo que
representa en las siguientes Tablas.

Tabla XX.
PRECISION EN IDENTIFICACION DE CLAUSULAS CLAVE (0-100 %)

Modelo Precision | Observaciones

Llama 3.2 3B Instruct | 84.5% | Excelente capacidad para identificar derechos y obligacio-
nes contractuales

Llama 3 8B 86.3% | Ligera mejora respecto al modelo de 3B, pero con mayor
costo computacional

Mistral 7B 79.2% | Buen rendimiento general, algunas dificultades con termi-
nologia técnica especializada

Phi-3 Mini 76.8% | Rendimiento aceptable considerando su tamafio compacto

OpenChat 3.5 81.4% | Fortaleza en procesamiento dialogico, precision reducida

en documentos extensos

Tabla XXI.

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROMEDIO (SEGUNDOS POR DOCUMENTO)
Modelo Tiempo (s) | Observaciones
Llama 3.2 3B Instruct 42.3 Excelente equilibrio entre velocidad y precision
Llama 3 8B 78.6 Mayor latencia debido al incremento de parametros
Mistral 7B 65.8 Rendimiento intermedio
Phi-3 Mini 38.5 Procesamiento mas rapido, con compromiso en precision
OpenChat 3.5 71.2 Procesamiento relativamente lento




Requisitos de memoria (RAM minima recomendada)

Tabla XXII.
REQUISITOS COMPUTACIONALES POR MODELO
Modelo RAM (GB) | Observaciones
Llama 3.2 3B Instruct 8 GB Operacion eficiente en hardware de especificaciones mo-
deradas
Llama 3 8B 16 GB Requiere infraestructura de gama media-alta
Mistral 7B 12 GB Requisitos intermedios
Phi-3 Mini 8 GB Optimizado para hardware limitado
OpenChat 3.5 16 GB Alto consumo de recursos computacionales

Estos resultados empiricos pueden interpretarse mejor considerando las técnicas de eficiencia

para modelos de lenguaje descritas por Zhao [13]. Varios de los modelos evaluados en nuestra

investigacion incorporan estas técnicas, lo que explica sus caracteristicas distintivas de rendi-

miento:
Tabla XXIII.
TECNICAS DE EFICIENCIA PARA MODELOS DE LENGUAJE SEGUN ZHAO [13]

Técnica Descripcion Beneficios Impacto en rendimiento

Cuantizacion (Quantization) | Reduccion de precision Reduccion de memoria, Minima a moderada de-
numérica de los parame- aceleracion de inferencia | gradacion
tros

Destilacion (Distillation) Transferencia de conoci- Modelos mas eficientes Degradacion variable se-
miento de modelos gran- | con conocimiento compa- | gun complejidad
des a pequefios rable

Poda (Pruning) Eliminacion de conexio- Modelos mas pequefios, Degradacion seglin agresi-
nes neuronales menos inferencia mas rapida vidad de poda
importantes

Fine-tuning Eficiente Actualizacion de peque- Adaptacion eficiente a Minima degradacion
flos subconjuntos de para- | dominios especificos
metros

Analisis

Zhao [13] destaca que las evaluaciones cualitativas resultan fundamentales para entender el

rendimiento de los modelos de lenguaje. Basandose en esta perspectiva, examinamos detallada-

mente la calidad de las respuestas que genera cada modelo:

* Llama 3.2 3B Instruct: Este modelo genera respuestas concisas y bien estructuradas,

ademas de mostrar una comprension solida del contexto legal. Las explicaciones de con-

ceptos juridicos complejos resultan claras y mantiene un tono adecuado para usuarios sin

formacion especializada en derecho.




* Llama 3 8B: Las respuestas de este modelo resultan mas detalladas y matizadas, aunque
la mejora marginal frente a la version de 3B no compensa el aumento considerable en re-
quisitos computacionales. Los resultados confirman las observaciones de Zhao [13] sobre

rendimientos decrecientes en determinados rangos de escalamiento de modelos.

* Mistral 7B: Este modelo genera respuestas coherentes, aunque a veces incluye informa-
cion no respaldada por el texto fuente. Esta tendencia constituye un riesgo importante en
analisis legal, area donde la precision y fidelidad al documento original resultan funda-

mentales.

 Phi-3 Mini: Este modelo resulta eficiente computacionalmente, pero tiende a simplificar
demasiado los conceptos legales complejos. Esta caracteristica puede generar interpreta-

ciones erroneas o incompletas de clausulas contractuales importantes.

* OpenChat 3.5: Este modelo mantiene bien la coherencia conversacional, aunque pre-
senta menor precision al extraer informacion especifica de documentos extensos. Esta

limitacidn reduce su utilidad para andlisis legal detallado.

Criterios de seleccion final

La seleccion del modelo mas adecuado requirié desarrollar un sistema de ponderacion que toma
como base los trade-offs fundamentales que identifica Zhao [13] para aplicaciones de dominio
especifico. Este enfoque se adapté al contexto particular del andlisis de términos y condiciones

de software:

Tabla XXIV.
TRADE-OFFS EN LA SELECCION DE MODELOS SEGUN ZHAO [13]

Criterio Modelos pequeiios Modelos medianos Modelos grandes
(1-10B) (10-100B) (>100B)

Precision Moderada Alta Muy Alta

Eficiencia computacional Alta Moderado Bajo

Tiempo de respuesta Rapido Moderado Lento

Costo de implementacion Bajo Medio Alto

Adaptabilidad a dominios especificos | Requiere fine-tuning | Buena con pocas Excelente con pocas

muestras muestras

Los trade-offs teoricos y las necesidades especificas de nuestra aplicacion llevaron a establecer

criterios de seleccion con ponderaciones definidas:

* Precision en tareas juridicas (40 %): Capacidad para comprender y analizar correcta-

mente textos legales



* Eficiencia computacional (30 %) Requisitos de hardware y velocidad de procesamiento

* Calidad de respuestas generadas (20 %): Claridad, coherencia y relevancia de las ex-

plicaciones

* Compatibilidad multilingiie (10 %): Capacidad para procesar documentos en inglés y

espaiiol

Con base en la evaluacion empirica realizada y considerando los principios sobre trade-offs entre
precision y eficiencia descritos por Zhao et al. [14], Llama 3.2 3B Instruct fue seleccionado como
el modelo 6ptimo para el sistema por las siguientes razones:

* Balance optimo entre precision y eficiencia: El andlisis cuantitativo demostrd que, con
una precision del 84.5 % en la identificacion de clausulas clave, este modelo ofrece un ren-
dimiento comparable al de modelos de mayor escala mientras requiere significativamente
menos recursos. Este hallazgo empirico valida el principio establecido por Zhao [13] so-
bre la capacidad de los modelos pequefios (1-10B parametros) para ofrecer alta eficiencia
computacional y tiempos de respuesta rapidos con niveles de precision adecuados para

aplicaciones especificas.

* Beneficios del fine-tuning orientado a instrucciones: El modelo Llama 3.2 3B Ins-
truct, al incorporar optimizacion especifica para seguimiento de instrucciones, demostrd
en nuestras evaluaciones las mejoras teoricas sefialadas por Zhao [13], incluyendo mejor
comprension de directivas y mayor precision en tareas de dominio especifico. Esta ca-
racteristica resulté fundamental para el anélisis de documentos legales donde la precision

contextual es prioritaria.

* Requisitos de hardware accesibles: Las pruebas practicas muestran que el modelo fun-
ciona eficientemente en equipos con especificaciones modestas (8GB de RAM), aumen-
tando considerablemente la accesibilidad de la solucion. Los resultados validan la impor-
tancia de la accesibilidad computacional que sefiala Zhao [13] para el despliegue efectivo

de aplicaciones basadas en LLMs.

* Velocidad de procesamiento: El modelo procesa documentos en un tiempo promedio de
42.3 segundos y logra un buen equilibrio entre latencia y precision. Los usuarios obtienen

una experiencia satisfactoria mientras se mantiene la calidad del analisis.



» Capacidad multilingiie robusta: El modelo muestra rendimiento consistente en docu-
mentos tanto en inglés como en espaiol, cumpliendo asi el requisito esencial de procesa-

miento bilinglie para el mercado objetivo.

La seleccion basada en evidencia de esta investigacion confirma las conclusiones tedricas
de Zhao [13] para aplicaciones especificas que requieren balance entre precision y eficiencia
computacional, los modelos de menor escala con optimizaciones especificas pueden ofrecer la
solucion mas adecuada. Los resultados obtenidos validan su observacion de que ’la optimizacion
especifica para un dominio (como el andlisis legal) puede permitir que modelos mas pequeiios
alcancen rendimiento comparable a modelos mayores”.

Usar Llama 3.2 3B Instruct en nuestro sistema cre6 una solucidon con analisis precisos de tér-
minos y condiciones que funciona en hardware accesible. Encontramos un buen balance entre
funcionalidad y viabilidad econdmica. Durante la implementacion comprobamos que fue la elec-
cion correcta - el sistema analiza e identifica clausulas legales relevantes de manera consistente,
ademas responde rapido incluso con documentos extensos y complejos.

Los resultados practicos confirman que nuestra metodologia de seleccion funciona bien y que
vale la pena priorizar modelos optimizados para tareas especificas. Esta estrategia evita usar
automaticamente modelos mas grandes que dan mejoras minimas pero necesitan muchos mas

recursos computacionales.

Corpus de evaluacion

Para evaluar qué tan efectivo es el sistema, armamos un corpus representativo de documentos

de términos y condiciones:

* Se seleccionaron 19 documentos de diferentes tipos de software y servicios.
* Se incluyeron documentos tanto en espafiol como en inglés.

» Se categorizaron segun el tipo de servicio (aplicaciones moviles, software de escritorio,

servicios web, etc.).

* Se verificé que los documentos fueran accesibles y representativos del tipo de términos y

condiciones que enfrentarian los usuarios reales.



Establecimiento de métricas de evaluacién Se definieron métricas claras y objetivas para

evaluar el rendimiento del sistema:

Precision_Contexto: Evaluacion de la exactitud en la identificacion del contexto rele-

vante.
elevancia_Respuesta: Medicion de la pertinencia de las respuestas generadas.

Fidelidad: Evaluacion de la fidelidad del contenido generado respecto al documento ori-

ginal.
Recall_Contexto: Capacidad para recuperar informacion completa del contexto.

Puntuacion_Global: Métrica compuesta que integra las anteriores con ponderacion es-

pecifica.

Ejecucion de pruebas con GEval

Para evaluar de manera sistematica la calidad del sistema de analisis automatizado, usamos

GEval, una herramienta especializada que evalia modelos de lenguaje en tareas especificas.

Evaluamos las respuestas que genero el modelo Llama 3.2 3B Instruct cuando analizé términos

y condiciones de software.

Desarrollamos un script personalizado (evaluador geval.py) para ejecutar las evaluacio-

nes.

Procesamos los 19 documentos del corpus a través del sistema.

Recopilamos métricas detalladas para cada documento y tipo de servicio.

Comparamos los resultados con los estandares establecidos.



A G-EVAL DEL RESUMEN DE TERMINOS Y CONDICIONES

DOCUMENTO: Google
ID DEL DOCUMENTO: 999203376b4dc@f@@b2575¢f243f0af8
FECHA DE EVALUACION: 2025-03-27 20:@9:25

* Proporcionar los Servicios de conformidad con el Acuerdo.

* Mantener la seguridad de las cuentas y datos del usuario.

* Notificar al usuario al menos 12 meses antes de discontinuar cualquier Servicio Principal.

* Realizar actualizaciones comercionalmente razonables de los Servicios.

* Cumplir con la ley aplicable, abordar riesgos importantes de seguridad o evitar cargas econémicas o técnicas sustanciales.
* Facturar al usuario de manera justa y transparente (con opciones de facturacién flexibles).

* Proporcionar soporte técnico adecuado.

¢Esto responde a tu pregunta?

METRICAS DE EVALUACION G-EVAL SIMPLIFICADA:

Precision_Contexto: ©.90000
Relevancia_Respuesta: 1.00000
Fidelidad: 0.80000
Recall_Contexto: 0.70000
Puntuacion_Global: 0.85000

JUSTIFICACION DE LA EVALUACION G-EVAL:

El resumen captura con preci la informacién clave sobre las obligaciones del proveedor (Google) hacia el usuario, como mantener
la seguridad de las cuentas y datos del usuario, notificar al usuario antes de discontinuar cualquier Servicio Principal y
proporcionar soporte técnico adecuado. Sin embargo, no menciona explicitamente que el Acuerdo es un documento separado que
establece las condiciones especificas para los servicios ofrecidos por Google. Esto podria considerarse una omisién en términos de
precisién contextual.

El resumen proporciona una respuesta directa y relevante a la pregunta planteada, "iCudles son las obligaciones del proveedor hacia
el usuario seglin estos términos?" El contenido del resumen se centra en las obligaciones especificas del proveedor hacia el
usuario, lo que respone claramente a la pregunta.

El resumen representa con fidelidad el contenido del documento original, pero no captura todos los detalles y matices de cada
punto. Por ejemplo, se menciona que el proveedor debe cumplir con la ley aplicable, abordar riesgos importantes de seguridad o
evitar cargas econémicas o técnicas sustanciales, pero no se explica qué significa exactamente esto en términos practicos.

ELl resumen es completo en términos de capturar todos los puntos importantes del documento original, pero podria haber incluido mas
detalles sobre las consecuencias de incumplir con estas obligaciones o cémo se resolveran disputas entre el proveedor y el usuario.
La puntuacién global es de 0.85, lo que indica una evaluaci6n general satisfactoria del resumen. ELl resumen proporciona una
respuesta relevante y precisa a la pregunta planteada, pero podria haber sido més completo en términos de detalles y matices.
#kJUSTIFICACION DETALLADA%x

En general, el resumen es un buen intento de capturar la informacién clave sobre las obligaciones del proveedor hacia el usuario.
Sin embargo, hay algunas &reas en las que podria haber mejorado. En primer lugar, la precisién contextual podria haber sido mayor
si se hubiera mencionado explicitamente que el Acuerdo es un documento separado que establece las condiciones especificas para los
servicios ofrecidos por Google. En segundo lugar, la fidelidad del resumen podria haber sido mayor si se hubieran incluido més
detalles sobre las consecuencias de incumplir con estas obligaciones o cémo se resolverdn disputas entre el proveedor y el usuario.
En términos generales, el resumen proporciona una respuesta relevante y precisa a la pregunta planteada, pero podria haber sido mds
completo en términos de detalles y matices. Con algunas ajustaciones, podria haber sido ain mds efectivo en capturar la informacién
clave del documento original.

Fig. 10.
Informe de evaluacion G-EVAL simplificada: analisis de precision, relevancia y fidelidad del resumen generado

por el modelo.

Correlacion entre variables de estudio y métricas de evaluacion

Para garantizar la validez metodologica del estudio, establecimos una correlacion explicita entre
las variables dependientes definidas en la seccion 3.1.2 y las métricas de evaluacion utilizadas

en GEval:

+ Exactitud del analisis: La evaluamos mediante Precision_Contexto (84.68 %) y Fideli-
dad (75.43 %), que miden la identificacion correcta de cldusulas relevantes y la coheren-
cia semantica entre texto original y respuestas generadas, respectivamente. Estos valores

muestran que Llama 3.2 3B Instruct logra alta precision interpretando documentos legales



complejos, donde supera las expectativas para un modelo de su tamafio en el andlisis de

términos y condiciones.

* Velocidad de procesamiento: Medimos el tiempo de procesamiento por documento y
obtuvimos un promedio de 42.3 segundos para el modelo Llama 3.2 3B Instruct, como
muestra la Tabla 8. Este tiempo abarca desde la carga del documento, la extraccion de
texto, el procesamiento con el LLM, hasta la generacion de respuestas. Es relevante men-
cionar que estos tiempos se lograron utilizando hardware de especificaciones moderadas
(8GB de RAM, procesador M2 Macbook Air), lo que resalta la eficiencia del sistema
implementado. Gracias a la optimizacion mediante técnicas de caché y paralelizacion, se
logré reducir los tiempos de procesamiento en aproximadamente un 35 % en comparacion

con las implementaciones iniciales que no contaban con estas optimizaciones.

* Comprensibilidad: Evaluada a través de la métrica Relevancia Respuesta (88.19 %),
que mide cudn adecuadas y claras son las respuestas desde la perspectiva del usuario final.
Esta métrica es especialmente importante porque no solo evalta la precision técnica, sino
también la utilidad practica de las respuestas para aquellos que no tienen conocimientos
legales especializados. El alto puntaje obtenido confirma que el sistema no solo extrae
informacion correcta, sino que también la presenta de una manera accesible y adecuada
al contexto. Notamos que los documentos con estructuras mas complejas (como los de
Microsoft y Adobe) tenian valores ligeramente mas bajos en esta métrica (entre 0.7-0.8),
mientras que los documentos més modernos y directos (como los de LM Studio o Canva)

lograban valores mas altos (0.9-1.0).

El analisis de variables revela correlaciones importantes entre los diferentes factores medidos. La
Precision_Contexto y la Puntuacién Global establecen una correlacion positiva fuerte (r=0.72),
donde comprender adecuadamente el contexto resulta esencial para lograr buen rendimiento ge-
neral del sistema. La velocidad de procesamiento presenta una correlacion moderada (r=0.41)
con la Puntuacion_Global, indicando que la eficiencia no compromete significativamente la ca-

lidad de resultados obtenidos. Los hallazgos validan las hipotesis establecidas, particularmente



la H1, donde los LLMs de codigo abierto demuestran capacidad efectiva para analizar térmi-
nos y condiciones, estableciendo un equilibrio funcional entre precision y eficiencia frente a
alternativas propietarias disponibles.

La Tabla XXVI presenta los resultados detallados de métricas de evaluacion para cada docu-
mento de términos y condiciones de empresas tecnologicas analizadas. Las medidas incluyen
precision, relevancia, fidelidad y recall, permitiendo realizar comparaciones del rendimiento del

sistema entre diferentes documentos procesados.



CONDICIONES DE SERVICIOS TECNOLOGICOS

Tabla XXV.
METRICAS DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA EVALUADAS EN DOCUMENTOS DE TERMINOS Y

Documento Documento_ID Precision_Contexto | Relevancia_Respuesta | Fidelidad | Recall_Contexto | Puntuacién_Global
VSsC 1¢639eed0f1a9bbf339a1d68672001c9 0.9 0.7 0.8 0.9 0.86
Microsoft 1e3881c2bfbff0c2fd4089a0a84fef5d 0.8 0.9 0.6 0 0.73
VSC 1f427b6d55¢e4af822a73ed1e83dae54c 0.8 0.8 0.9 0.7 0.9
MongoDB 3d323de05¢c1c0ad263045408d6b28a08 0.9 0.8 0.85 0.7 0.8
Microsoft 5a0d0e4fed91a7dbd9d4da74d6eec8acd 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
MongoDB 03c655ca747a8bcb342199931187a06a 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
AWS 7356a46792063¢79357ac207ad82b49d 0.9 0.8 0.85 0.7 0.83
Mathworks 68ccad49c3bas5b3b498d02e9c¢26d028¢ 0.9 1 0.8 0.7 0.85
Canva 49e5fd2d9cdbdbd1cOe3ca5d3abec60a 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Apple 335315f8c76676aac4e238c8aflf3aal 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Apple 0a76fla50e75bac3cfo4a3c5336632f1 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Canva 8a29ab701c06e0ab5481e632021b29ad 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
GitLab 0b617478b110715¢720c6d3b448798a4 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
GitLab d1£78219¢7¢76d3eb3369d19d8629def 0.8 0.9 0.6 0.4 0.7
Udemy 62776055ff684d5cab32dea51f2c334e 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Udemy 12e857689ae332b14d33eea58907fdcc 0.9 1 0.8 0.7 0.85
Google 3bac57742732206edc70031d3844b2fdf 0.8 0.85 0.7 0.9 0.75
Google 999203376b4dc0f00b2575cf243f0af8 0.9 1 0.8 0.7 0.85
Google 8d9eab7c139ed8f540a3a93e4abl65d4 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Google 0ae73dcb0530bd7e6400485aa24295f8 0.9 1 0.9 1 0.87
Meta b80c9830550¢7553464a89919b339d0df 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Meta b76b8d228f70c8d6beead95e31912107 0.8 0.9 0.6 0.4 0.65
Meta 36654d8739ecd32dbebe2fc8aa0d1855 0.9 0.8 0.85 0.7 0.85
Adobe b76e497ede49a49a7e57cc47ac3b80a0 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Adobe 758¢6282996d5¢3f0d1d87dc18bf8113 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Adobe 04£af839309bffdc84ad0fe5bf3d5c73 0.8 0.9 0.8 0.85 0.85
Hugging Face | 529042239989571956894aea4b3ddel10 0.9 1 0.8 0.7 0.85
Mathworks 4113bf93f3953 1ae5a09ce7b4e9b90d4 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Mathworks ee2b65a0cf0b0aa59793a87b74ccOabf 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Hugging Face | 871063b44{6f28162b0743968d3cS5cbd 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Zoom 07£3310e7£52a48fca997a0133184c12 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Zoom fde0bf6290c4ba042f030adea6f48fa8 0.8 0.9 0.6 0.4 0.7
Zoom 66d059e887e37d72d811518f8a507f0b 0.9 1 0.8 0.7 0.85
Zoom 4950e0daa42d706fd8076032c29d8494 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
MongoDBMX | 179¢19fc324a82901911b9bbe27c2a4c 0.9 0.8 0.85 0.7 0.75
MongoDBMX | 179¢19fc324a82901911b9bbe27c2a4c 0.9 0.8 0.85 0.8 0.82
MongoDBMX | 1e514b7852dbc45e144aled6bbSabl7a 0.8 0.9 0.7 0.5 0.8
Postman b5662d6d78b2ec3a6d02be40d12f3c66 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Zoom edf578d11fcf69d6747dbe8d80da8734 0.8 0.9 0.7 0.6 0.82
Postman 69b3135625831b699b0837b14a%acbf8 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Microsoft a8629433a5c¢88b150ce3666cdac8alfl 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
Microsoft 46c4c0011026b786fc7b8a9f3b226b6e 0.8 0.9 0.7 0.6 0.75
LMStudio 0dce3d785f9b8a055269f0490d21033a 0.9 1 0.8 0.7 0.85
LMStudio 0f0349fdffe977e8fb63181323dd7d34 0.8 0.7 0.7 0.6 0.75
LMStudio 6e8b828df6bc3fc809eac6bbec0e27f7 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
LMStudio 0f9f17e22044538a7edalc721£738¢38 0.9 1 0.8 0.7 0.85
LMStudio cdbc6db688cc234844a3adab6772b95¢ 0.9 0.8 0.85 0.7 0.82
Totales y Promedios 39,8 41,45 35,45 30,35 37,19
0,8468 0,8819 0,7543 0,6457 0,7913




Los resultados generales obtenidos a través de GEval muestran un rendimiento sélido del sistema

en las distintas métricas evaluadas:

* Precision_Contexto: 84,68 %

* Relevancia_Respuesta: 88,19 %

Fidelidad: 75,43 %

Recall_Contexto: 64,57 %

* Puntuacion_Global: 79,13 %

Los resultados demuestran la capacidad del sistema para identificar con alta precision el contex-
to relevante en documentos de términos y condiciones. Ademas, genera respuestas pertinentes

a consultas de usuarios mientras mantiene fidelidad al contenido original del documento anali-

zado.
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Fig. 11.

Comparacion de métricas de evaluacion segun proveedor de servicio.

Los resultados de GEval muestran un rendimiento sélido del sistema con una Puntuacion_Global
de 79.21 %. Las fortalezas principales aparecen en Relevancia Respuesta (88.62 %) y Preci-
sion_Contexto (84.68 %). El area de Recall Contexto (64.57 %) presenta oportunidades de me-
jora, donde optimizaciones adicionales permitirian capturar informaciéon mas completa de do-

cumentos originales. El rendimiento fluctia entre proveedores y tipos de consulta, sugiriendo



que las estrategias de optimizacion deberian dirigirse hacia documentos y consultas especificos

que representan mayores desafios para el sistema.

3.4.9 Fase de Despliegue y Mantenimiento

La fase final del modelo en cascada incluye la implementacion del sistema en entorno de produc-
cién junto con el establecimiento de procedimientos detallados para mantenimiento posterior.

Despliegue del sistema:

* Configuracion del servidor: El sistema fue implementado en un servidor Mac OS 15.4

Sequoia equipado con 8GB RAM y procesador M2 de 8 nucleos.

* Instalacion de dependencias Un entorno virtual Python 3.9 fue creado incluyendo todas

las dependencias especificadas en requirements.txt

* Configuracion de LM Studio: LM Studio v0.2.8 fue instalado junto con el modelo llama-

3.2-3b-instruct, configurando parametros 6ptimos para el funcionamiento.

* Optimizacion de rendimiento: Los parametros de concurrencia en FastAPI fueron ajus-
tados para manejar hasta 5 conexiones simultdneas, mientras que un sistema de colas fue

implementado para gestionar picos de demanda.

* Optimizacion de rendimiento: Los parametros de concurrencia en FastAPI fueron ajus-
tados para soportar hasta 5 conexiones simultaneas. Adicionalmente, se establecid un sis-

tema de colas destinado a gestionar picos de demanda del sistema.
Elaboracion de documentacion para usuarios:

* Manual de instalacion: Documento que incluye instrucciones paso a paso para la insta-
lacion del sistema, junto con requisitos de hardware/software y soluciones a problemas

comunes.

* Guia de usuario: Manual que incorpora capturas de pantalla detalladas para cada funcio-
nalidad del sistema, abarcando carga de documentos, formulaciéon de consultas y expor-

tacion de resultados todas las capturas estan en anexos.



Establecimiento de procedimientos de mantenimiento:

* Actualizaciones del modelo: Protocolo que establece actualizaciones del modelo LLM
cada 3 meses o al liberarse versiones mejoradas, incorporando procedimientos de prueba

A/B para comparar rendimiento entre versiones.

* Monitorizacion del sistema: Implementacion de Prometheus que permite monitoreo en
tiempo real de métricas clave como uso de CPU/GPU/RAM, tiempos de respuesta, tamafio

de caché y errores del sistema.

* Gestion de caché: Script automatizado que limpia archivos de caché con antigiiedad su-

perior a 15 dias o al superar el almacenamiento el 80 % de capacidad.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados de la evaluacion con G-Eval

4.1.1 Desarrollo y Adaptacion del Cuestionario de Evaluacion

El cuestionario utilizado para evaluar el sistema fue adaptado del articulo cientifico ”Question
Answering for Privacy Policies: Combining Computational and Legal Perspectives”de Ravi-
chander[41]. Este cuestionario original, disefiado para evaluar sistemas de pregunta-respuesta
en politicas de privacidad, fue sistematicamente adaptado para el contexto especifico de térmi-
nos y condiciones de software.

La adaptacion consistio en adaptar las preguntas originales para abordar aspectos especificos de

términos y condiciones de software, incluyendo:

» Identificacion de derechos y obligaciones del usuario

Clausulas de responsabilidad y limitaciones

Condiciones de disponibilidad del servicio y terminacion

Disposiciones de manejo de datos y privacidad

Restricciones de licenciamiento y uso

Cada pregunta fue cuidadosamente revisada y reformulada para asegurar relevancia al dominio
de términos y condiciones de software, manteniendo la integridad del marco de evaluacion para

evaluar el rendimiento del LLM.

4.1.2 Métricas principales de evaluacion

La evaluacion sistematica del sistema mediante GEval arrojé resultados solidos en todas las
métricas medidas. La siguiente tabla muestra los valores promedio obtenidos sobre los 19 do-

cumentos analizados:



La Figura 12 presenta una visualizacion clara de las métricas principales de evaluacion GEval,

destacando la Relevancia Respuesta como la métrica mas fuerte del sistema.
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La Tabla XXVII presenta los resultados principales de la evaluacion, mostrando que el siste-

Fig. 12.
Meétricas de Evaluacion GEval

ma alcanza excelencia en Relevancia Respuesta (88.19 %) mientras requiere mejoras en Re-
call Contexto (64.57 %).

Tabla XXVI.
RESULTADOS DE METRICAS DE EVALUACION MEDIANTE G-EVAL

Métrica Valor

Precision_Contexto 84.68 %
Relevancia Respuesta 88.19%
Fidelidad 75.43 %
Recall Contexto 64.57%
Puntuacion_Global 79.13%




Estos resultados indican que el sistema es particularmente eficaz en la generacion de respuestas
relevantes (88.19 %) y en la identificacion precisa del contexto adecuado dentro de los documen-
tos (84.68 %). La Fidelidad (75.43 %) muestra un buen rendimiento en mantener la coherencia
con el documento original, mientras que el Recall Contexto (64.57 %) representa el area con

mayor oportunidad de mejora.

4.1.3 Correlacion entre métricas

La Tabla XXVIII demuestra que la Precision Contexto tiene la mayor influencia en el rendi-
miento general (r=0.72), seguida de Relevancia Respuesta (r=0.68), confirmando la importan-
cia de la comprension contextual.

Tabla XXVIL
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE METRICAS Y PUNTUACION GLOBAL

Correlacion Coeficiente (r)
Precision_Contexto vs Global 0.72
Relevancia Respuesta vs Global 0.68
Fidelidad vs Global 0.63
Recall Contexto vs Global 0.55

Para calcular la correlacion entre cada métrica individual y la Puntuacién Global, se utilizo el

coeficiente de correlacion de Pearson [42]:

> — #) (i — )
Tay = ———t _ (4.1)
=2 x = 5)?
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donde:

4. coeficiente de correlacion entre la métrica individual y la puntuacion global

x;: valor de la métrica individual para el documento ¢

y;: valor de la puntuacion global para el documento ¢

Z: media de la métrica individual



= 7: media de la puntuacion global

= n: nimero de documentos evaluados (en este caso, 19)

Los coeficientes de correlacion obtenidos se presentan en la Tabla XXVII, donde se observa que
la Precision_Contexto muestra la correlacion mas fuerte con la puntuacién global (r = 0,72),
seguida de Relevancia Respuesta (r = 0,68).

La Figura 13 ilustra la correlacion entre las diferentes métricas y la puntuacion global, eviden-
ciando que la Precision Contexto es el factor que mas influye en el rendimiento general del

sistema.
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Fig. 13.

Correlacion entre Métricas y Puntuacion Global

La fuerte correlacion entre Precision_Contexto y Puntuacion_Global (r=0.72) indica que la ca-
pacidad del sistema para identificar correctamente el contexto relevante es el factor que mas
influye en la calidad general de las respuestas. Por otro lado, aunque el Recall Contexto tie-
ne la correlacion mas baja (r=0.55), sigue siendo un componente significativo del rendimiento

general.



4.1.4 Rendimiento por proveedor de servicio
El anélisis detallado por proveedor de servicio revela patrones interesantes en el rendimiento

del sistema al procesar diferentes tipos de documentos de términos y condiciones:

La Tabla XXIX revela diferencias significativas entre proveedores, destacando a Google y AWS
como los mejor analizados (>0.82 global) mientras Microsoft presenta oportunidades de mejora
(0.75).

Tabla XXVIII.
COMPARATIVA DE METRICAS POR PROVEEDOR

Proveedor | Precision | Relevancia | Fidelidad | Recall | Global
Microsoft 0.80 0.90 0.70 0.53 0.75
AWS 0.90 0.80 0.85 0.70 0.83
MongoDB 0.85 0.85 0.77 0.63 0.78
Google 0.88 0.91 0.81 0.77 0.82
Meta 0.83 0.87 0.72 0.57 0.75
Zoom 0.83 0.93 0.70 0.58 0.76
LM Studio 0.88 0.86 0.80 0.68 0.81

La representacion visual del rendimiento por proveedor en la Figura 14 permite identificar pa-

trones de desempefio especificos para cada tipo de documento analizado.
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Tiempos de Procesamiento por Tipo de Operacion

Los documentos de AWS (0.83), Google (0.82) y LM Studio (0.81) obtuvieron las puntuaciones
globales mas altas, mientras que Microsoft y Meta (ambos 0.75) presentaron las puntuaciones
mas bajas. Es notable que Zoom alcanz6 la puntuacion mas alta en Relevancia Respuesta (0.93),
mientras que AWS destaco en Precision_Contexto (0.90). Los documentos de Google mostraron
el mejor equilibrio entre las diferentes métricas, con un rendimiento superior al promedio en

todas las categorias.

4.2 Analisis Detallado de Rendimiento del Sistema

4.2.1 Estadisticas de tiempos de procesamiento

El analisis exhaustivo de los registros de ejecucion del sistema reveld datos precisos sobre los
tiempos de procesamiento para diferentes operaciones, como se muestra en la siguiente tabla:
La Tabla XXX evidencia una aceleracion progresiva del sistema: los andlisis iniciales (20.5s)
se reducen drasticamente en consultas sucesivas (3.6s), demostrando alta optimizacion.

La Tabla se construy6 a partir del analisis de los logs de ejecucion registrados en el archivo



Tabla XXIX.
TIEMPOS DE EJECUCION POR TIPO DE OPERACION

Operacion Promedio (s) | Minimo (s) | Maximo (s) | # Muestras
Analisis inicial 20.52 15.59 2541 15
Primera consulta 9.84 7.80 12.90 18
Consultas sucesivas 3.63 1.81 7.58 29

11m_tiempos.rtf. Este archivo contiene registros detallados de los tiempos de respuesta del
modelo, identificados mediante el patron:

INFO:11m_service:LLM respondié en X.XX segundos"

Los tiempos fueron clasificados en tres categorias segiin su posicion en la secuencia de ejecu-

cion:

= Analisis inicial: Primera operacion sobre un documento nuevo (sin consultas previas)

= Primera consulta: Primera pregunta realizada después del analisis inicial

= Consultas sucesivas: Preguntas adicionales después de la primera

Para cada categoria se calcularon estadisticos descriptivos basicos (promedio, minimo, maximo)
utilizando los datos extraidos de los logs.

La Figura 15 presenta la evolucion temporal del procesamiento durante las sesiones de interac-
cion. Los datos muestran como mejora progresivamente la eficiencia del sistema a medida que
se desarrolla cada sesion. Los estadisticos descriptivos para estos tiempos de procesamiento se

obtuvieron calculando las medidas de tendencia central y dispersion correspondientes.
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Curva de optimizacion del sistema mostrando el area de mejora progresiva. La funcion de eficiencia demuestra

una relacion exponencial inversa entre el uso del sistema de caché y los tiempos de procesamiento.

Los datos revelan como mejora progresivamente la eficiencia durante cada sesion de trabajo. El
analisis inicial promedia 20.52 segundos, muy por debajo del limite de 2 minutos establecido,
asegurando fluidez desde la carga inicial hasta el procesamiento completo de documentos. En-
tre la primera consulta (9.84 segundos) y las consultas posteriores (3.63 segundos) existe una
diferencia notable que confirma la optimizacién continua del sistema conforme se extiende su

uso.

4.2.2 Rendimiento por tamafio de documento

Evaluar como procesa el sistema documentos de distintos tamaiios representd un aspecto crucial
del analisis. Los tiempos promedio de procesamiento por categoria de tamafio aparecen en la
tabla siguiente:

La la efectividad del truncamiento implementado. Los documentos extensos requieren Unica-
mente 1.62 segundos adicionales respecto a los pequefios, removiendo asi las limitaciones que

impone el tamafio durante el procesamiento.



Tabla XXX.
PROCESAMIENTO POR TAMANO DE DOCUMENTO

Categoria Tamaiio (caracteres) | Tiempo promedio (s) | # Documentos
Documentos pequeiios <40,000 20.13 4
Documentos medianos 40,000 - 80,000 20.05 7
Documentos grandes >80,000 21.75 4

La diferencia entre documentos pequefios y grandes es de apenas 1.62 segundos en promedio,
lo que demuestra la efectividad del mecanismo de truncamiento implementado. Este comporta-
miento es especialmente beneficioso para documentos extensos como los términos de servicio
de AWS (202,077 caracteres), que pueden procesarse casi tan rapidamente como documentos

mucho mas pequetios.

4.2.3 Eficiencia del sistema de caché

La implementacion del sistema de caché produjo mejoras sustanciales en la eficiencia del pro-
cesamiento, como lo demuestran los siguientes indicadores:

La Tabla XXXII cuantifica la eficiencia del caché con tasas de acierto del 16.67 % para docu-
mentos y 63.14 % de mejora en consultas sucesivas, validando la optimizacion implementada.

Tabla XXXI.
METRICAS DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA

Métrica Valor

Tasa de aciertos (documentos) 3/18 (16.67 %)
Tasa de aciertos (consultas) 2/49 (4.08 %)
Mejora: primera vs. sucesivas 63.14%

La tasa de aciertos de caché para documentos completos fue del 16.67 %, lo que significa que
aproximadamente uno de cada seis documentos cargados ya habia sido procesado previamente,
evitando asi el andlisis redundante. Aunque la tasa de aciertos para consultas individuales fue
menor (4.08 %), el beneficio acumulado sigue siendo significativo en términos de rendimiento

general del sistema. La mejora porcentual entre las primeras consultas y las consultas sucesivas



(63.14 %) es particularmente notable, ya que representa un aumento sustancial en la velocidad
de respuesta a medida que los usuarios interactiian con el sistema. Esta mejora progresiva contri-

buye significativamente a la experiencia del usuario durante sesiones de consulta prolongadas.

4.2.4 Documentos con mayor mejora de rendimiento

El andlisis de la evolucion de los tiempos de respuesta por documento reveld que algunos docu-
mentos mostraron mejoras particularmente significativas entre la primera y la Gltima consulta:
La Tabla XXXIII ilustra mejoras superiores al 75 % en todos los casos, con AWS liderando
(81.03 % reduccion), demostrando la adaptabilidad del sistema a diferentes estructuras docu-

mentales.

Tabla XXXII.
COMPARATIVA DE TIEMPOS ENTRE PRIMERA Y ULTIMA CONSULTA POR DOCUMENTO

Documento Primera consulta (s) Ultima consulta (s) | Mejora (%)
AWS 9.54 1.81 81.03 %
Microsoft Office 12.90 2.51 80.54%
Visual Studio Code 11.36 2.35 79.31%
Mongo mx 9.76 2.18 77.66 %
Microsoft Teams 9.60 2.29 76.15%

Estos datos muestran mejoras impresionantes, con reducciones de tiempo superiores al 75 % en
todos estos casos. El documento de AWS destaca particularmente, con una reduccion del 81.03 %
entre la primera y ultima consulta, pasando de 9.54 segundos a solo 1.81 segundos. Es interesante
observar que tres de los cinco documentos con mayor mejora pertenecen a Microsoft, lo que
podria indicar caracteristicas estructurales en sus documentos que permiten una optimizacion

mas efectiva en consultas sucesivas.

4.2.5 Comparativa de documentos

Los documentos con tiempos de procesamiento extremos se analizaron para comprender mejor

qué factores influyen en el rendimiento. La Tabla XXXIV demuestra que el tamafio no define



los tiempos de procesamiento: el documento mas rapido (15.6s) supera en tamaiio al mas lento

(25.4s), sugiriendo que las variables estructurales constituyen los factores determinantes..

Tabla XXXTII.

DOCUMENTOS CON TIEMPOS DE PROCESAMIENTO EXTREMOS

Categoria | Documento Tamaiio (caracteres) | Tiempo (s)
Mas rapido | Microsoft Teams.pdf 50,550 15.59
Mas lento | GitLab Privacy Statement | GitLab.pdf 41,326 25.41

Resulta llamativo que el documento que procesa mas rapidamente (Microsoft Teams) supere en

tamano al mas lento (GitLab). Este hallazgo respalda la conclusion de que el tamafio no constitu-

ye el elemento clave en los tiempos de procesamiento. Variables como complejidad estructural,

densidad informativa y complejidad lingiiistica ejercen mayor influencia sobre estos tiempos

que el conteo simple de caracteres.

4.2.6 Evolucion de patrones en consultas consecutivas

El anélisis minucioso de como evolucionan los tiempos de respuesta en consultas consecutivas

mostrd patrones destacables dentro de los documentos seleccionados:

AWS:
* Consulta 1: 9.54s

* Consulta 2: 3.73s (-60.90 %)

* Consulta 3: 1.81s (-81.03 %)

Microsoft Office:
* Consulta 1: 12.90s

* Consulta 2: 3.06s (-76.28 %)

* Consulta 3: 2.51s (-80.54 %)

GitLab:
* Consulta 1: 10.15s

* Consulta 2: 2.81s (-72.32



* Consulta 3: 3.09s (-69.56 %)

AWS y Microsoft Office muestran mejoras constantes con cada consulta consecutiva. GitLab
presenta un comportamiento diferente: el tiempo de la tercera consulta aumenta ligeramente
comparado con la segunda. Esto indica que la optimizacion no sigue necesariamente una pro-
gresion lineal y depende de las caracteristicas particulares de cada consulta junto con su conexion
respecto a las previas. Sin embargo, GitLab mantiene una mejora global considerable frente a

la primera consulta (-69.56 %).

4.2.7 Patrones de evolucion en consultas sucesivas

Para manejar documentos extensos, el sistema aplica truncamiento que limita el texto procesado
a cerca de 8,000 caracteres. Los registros incluyen mensajes del tipo:

El texto extraido es demasiado largo (202077 caracteres). Se truncard. Texto extraido: 8052
caracteres

Este mecanismo demostro ser altamente efectivo, permitiendo procesar documentos de mas de
200,000 caracteres (como los términos de servicio de AWS) en tiempos similares a documentos
mucho mas pequenos. La seleccion inteligente de secciones relevantes durante el truncamiento

mantiene la calidad del analisis sin comprometer el rendimiento.

4.2.8 Impacto del hardware en el rendimiento
Los tiempos registrados se obtuvieron en un entorno de prueba que utilizaba un MacBook Air

con procesador M2 y 8GB de RAM, lo que demuestra que el sistema puede funcionar eficiente-
mente en hardware de gama media. Esto es particularmente importante considerando que uno de
los objetivos del proyecto era desarrollar una solucion accesible que no requiriera infraestruc-
tura costosa. La capacidad del sistema para manejar documentos extensos y realizar multiples
consultas con tiempos de respuesta reducidos en este hardware relativamente modesto confirma
la eficiencia de la implementacion y la adecuada seleccion del modelo Llama 3.2 3B Instruct
como base para el analisis.

4.3 Correlacion entre Métricas de Rendimiento y Calidad de Analisis

Para comprender mejor la relacion entre la eficiencia del sistema y la calidad de las respuestas

generadas, se realiz6 un andlisis de correlacion entre los tiempos de procesamiento y las métricas



de evaluacion de GEval. Este analisis busca determinar si existe algin compromiso entre rapidez

y precision en el sistema desarrollado.

4.3.1 Tiempos de procesamiento vs. precision del analisis

No se encontrd una correlacion significativa entre los tiempos de procesamiento y las métricas
de calidad del analisis. Los documentos que se procesaron mas rapidamente no mostraron sis-
tematicamente puntuaciones mas bajas en métricas como Precision_Contexto o Fidelidad. Por
ejemplo:

* Microsoft Teams (tiempo de andlisis: 15.59s) obtuvo una Puntuacion_Global de 0.75

* GitLab (tiempo de andlisis: 25.41s) obtuvo una Puntuacion_Global de 0.82

Esta ausencia de correlacion es un hallazgo positivo, ya que indica que las optimizaciones imple-

mentadas para mejorar la velocidad de procesamiento no comprometen la calidad del anélisis.

4.3.2 Efecto del tamaiio del documento en la calidad del analisis

Aunque el tamaiio del documento no mostr6 una correlacion fuerte con los tiempos de procesa-
miento debido al mecanismo de truncamiento, era importante verificar si afectaba a la calidad
del analisis:

La Tabla XXXV valida la consistencia del sistema con variaciones minimas (0.02 puntos) entre
categorias, asegurando calidad uniforme independientemente del tamafio del documento.

Tabla XXXIV.
PUNTUACION GLOBAL PROMEDIO POR CATEGORIA DE TAMANO

Categoria de tamafio | Puntuacion_Global promedio
Documentos pequefios 0.79
Documentos medianos 0.78
Documentos grandes 0.80

Estas puntuaciones son notablemente consistentes, con una variacion maxima de apenas 0.02
puntos entre categorias. Esto sugiere que el mecanismo de truncamiento implementado selec-
ciona eficazmente las secciones mas relevantes de los documentos, permitiendo un analisis de

calidad similar independientemente del tamafio original.



4.3.3 Impacto del sistema de caché en la calidad de las respuestas
Una preocupacion potencial era que el uso del sistema de caché pudiera afectar negativamente a

la calidad de las respuestas al reutilizar informacion previa en lugar de analizar cada consulta de
forma independiente. Para evaluar esto, se compararon las métricas de calidad entre consultas
originales y consultas que hicieron uso del caché:

La Tabla XXXVI comprueba que el caché preserva la calidad (<0.5 % diferencia) mientras
optimiza significativamente el rendimiento, confirmando la viabilidad de esta estrategia.

Tabla XXXV.
COMPARATIVA DE METRICAS CON Y SIN USO DE CACHE

Tipo de consulta | Relevancia_Respuesta | Fidelidad

Sin uso de caché 88.2% 75.5%

Con uso de caché 87.9% 75.1%

La diferencia marginal (menos de 0.5 puntos porcentuales) en las métricas de calidad confirma
que el sistema de caché preserva la calidad de las respuestas mientras mejora significativamente

el rendimiento.

4.3.4 Rendimiento vs. calidad por proveedor

Al analizar conjuntamente el rendimiento y la calidad del analisis por proveedor, se observaron
algunos patrones interesantes:

La Tabla XXXVII. identifica a LM Studio como el equilibrio 6ptimo (15.81s, 0.81 global),
mientras AWS muestra la mejor calidad (0.83) y Microsoft combina eficiencia (19.23s) con
menor precision (0.75).

Tabla XXXVI.
TIEMPO DE PROCESAMIENTO Y PUNTUACION GLOBAL POR PROVEEDOR

Proveedor Tiempo promedio (s) | Puntuacion_Global
AWS 21.20 0.83
Google 20.28 0.82
Microsoft (promedio) 19.23 0.75
LM Studio 15.81 0.81




LM Studio destaca por combinar uno de los tiempos de procesamiento mas rapidos con una alta
puntuacion global, mientras que AWS muestra la mejor puntuacion global pero con un tiempo
de procesamiento ligeramente superior al promedio. Microsoft presenta el caso mas interesan-
te, con tiempos de procesamiento relativamente buenos pero la puntuacion global mas baja, lo
que podria indicar alguna caracteristica especifica en sus documentos que presenta un desafio

particular para el sistema de analisis.



CONCLUSIONES

Las métricas GEval revelan que Relevancia Respuesta (88.19 %) representa la fortaleza
principal del sistema, mientras Recall Contexto (64.57 %) constituye el drea donde mas pue-
de mejorar. La correlacion fuerte (r=0.72) entre Precision_Contexto y Puntuacion Global de-
muestra que comprender correctamente el contexto resulta fundamental para obtener analisis de

calidad en términos y condiciones.

La comparacion entre proveedores muestra diferencias notables en el rendimiento. AWS
(0.83), Google (0.82) y LM Studio (0.81) alcanzaron las mejores puntuaciones globales, mien-
tras Microsoft y Meta registraron ambos 0.75 como resultado mas bajo. Estas variaciones indican
que la estructura particular de cada documento influye sustancialmente en qué tan bien puede

analizarlo el sistema.

Los datos de rendimiento confirman que el tamafio del documento no afecta los tiempos de
procesamiento ni la calidad del andlisis debido al truncamiento eficaz implementado. Los do-
cumentos extensos (>80,000 caracteres) y pequefios (<40,000 caracteres) presentan diferencias
minimas: apenas 1.62 segundos en tiempo de procesamiento y una variacion méaxima de 0.02
puntos en Puntuacion_Global. Esto evidencia la estabilidad del sistema independientemente del

tamafio documental.



RECOMENDACIONES

Las evaluaciones periddicas del sistema de analisis automatico de términos y condiciones
deben continuar mas alla de las métricas GEval ya implementadas. Monitorear el rendimiento
del modelo permite detectar degradaciones en la calidad del anélisis, donde el Recall Contexto

obtuvo la puntuacién mas baja (64.57 %) y requiere atencion especial.

Explorar modelos especializados pre-entrenados en textos legales representa una oportuni-
dad valiosa, junto con el desarrollo de un modelo especifico para términos y condiciones de
software. La especializacion incrementaria la precision al identificar clausulas complejas y ter-

minologia juridica especifica, mejorando las métricas generales del sistema.

La adopcion efectiva del sistema requiere una estrategia de difusion que incluya blogs tec-
nologicos, conferencias de ciberseguridad, plataformas de desarrolladores y colaboraciones con
organizaciones de proteccion al consumidor. Democratizar el acceso a la comprension de docu-

mentos legales complejos constituye el mensaje central de cualquier campafia promocional.

Ampliar la cobertura de idiomas incorporando francés, aleman, portugués e italiano facili-
taria el andlisis de documentos internacionales. La expansion multilinglie aumentaria el alcance
y utilidad del sistema en contextos globalizados donde diferentes usuarios manejan distintas
lenguas. El analisis comparativo entre versiones de documentos permitiria identificar automa-
ticamente cambios relevantes en actualizaciones de términos y condiciones. Los usuarios que
necesitan mantenerse informados sobre modificaciones que afecten sus derechos como consu-

midores encontrarian especial valor en esta funcionalidad.

Un analisis integral de costo-beneficio determinara la viabilidad econdmica del sistema, con-
siderando la reduccion de costos legales, el ahorro de tiempo en revisiones manuales y la mejora
en la toma de decisiones informadas por parte de los usuarios. Ampliar las funcionalidades ha-
cia otros documentos legales como contratos laborales, acuerdos de arrendamiento y poélizas

de seguros expandiria significativamente el alcance del sistema. Las alertas automaticas sobre



cambios en términos previamente analizados representan funciones avanzadas que agregarian

valor considerable para los usuarios.
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ANEXOS

Diagrama que muestra la estructura en capas del sistema, incluyendo la capa de presentacion

(frontend), capa de API (backend), capa de servicios y almacenamiento.

Arquitectura del Sistema

Andlisis de Términos y Condiciones mediante LLMs

Capa de Presentacion (Frontend)

{ Interfaz Web } { Sistema de Chat } { Visualizacion } {Gestién Sesiones}

Capa de API (Backend)

[ FastAPI Routes J [ Endpoints REST ModelosPydantic} [ Gestién Errores J

>

Capa de Servicios

{ Document Processor Service } { LLM Service (LM Studio) }

Almacenamiento
>

{ Uploads } { Cache } { Sessions }

Fig. 16.

Arquitectura General del Sistema de Analisis de Términos y Condiciones

Organizacion jerarquica de carpetas y archivos del sistema, mostrando la distribucion de

componentes en el directorio principal PROYECTO_TESIS/.



Fig. 17.

Estructura de Directorios

PROYECTO_TESIS/

# Directorio principal de la aplicacion

|— app/ # Directorio principal de la aplicacion
api/ # Capa de API y definicion de endpoints
__init__.py # Inicializador del modulo API
models.py # Modelos de datos para la API
routes.py # Definicion de rutas y controladores
config/ # Configuracion de la aplicacion
—t __init__.py # Inicializador del modulo de configuracion
settings.py # Clase Settings con configuracion centralizada
services/ # Servicios principales
__init__.py # Inicializador del modulo de servicios
document_processor.py # Procesamiento de documentos
llm_service.py # Interaccién con el modelo LLM

static/

css/

conversational.css

# Recursos estaticos para el frontend
# Hojas de estilo

# Estilos especificos para el chat

styles.css # Estilos generales de la aplicacion
# Scripts de JavaScript
chat.js # Logica del sistema de chat
main.js # Logica principal de la aplicacion
templates/ # Plantillas HTML
—I_ index.html # Pagina principal de la aplicacion
utils/ # Utilidades y herramientas
—t __init__.py # Inicializador del modulo de utilidades
simple_cache.py # Sistema de caché para optimizacion
— init__.py # Inicializador del paquete principal
L main.py # Punto de entrada de la aplicacion
| — cache/ # Directorio para almacenamiento de caché
|— uploads/ # Directorio para archivos cargados

|— requirements.txt

L_— README.md

# Dependencias del proyecto

# Documentacién del proyecto

Estructura de Directorios del Proyecto

Captura de pantalla de terminal que muestra la ejecucion del sistema TC Analyzer mediante
el comando ”’python -m app.main”. Se observa la inicializacion exitosa del servicio LLM con el
modelo hugging-quants/llama-3.2-3b-instruct, la configuracion del sistema de caché (habilitado)
y la asignacion de 8 hilos maximos para procesamiento paralelo. La terminal también muestra
la inicializacion del servidor Uvicorn en http://localhost:8000, indicando que la aplicacion esta

lista para recibir peticiones.



[ ] proyecto_tesis — Python « Python -m app.main — 95x29

Last login: Sat May 3 16:55:32 on console
leoluna@MacBook-Air-de-LeolLuna proyecto_tesis % /Users/leoluna/Desktop/proyecto_tesis/llms/bin/
python —-m app.main
INFO:11lm_service:Inicializado LLMService con modelo: hugging-quants/llama-3.2-3b-instruct
INFO:11m_service:Cache habilitado: True
INFO:11m_service:Threads maximos: 8
Will watch for changes in these directories: ['/Users/leoluna/Desktop/proyecto_tesis'
1
Uvicorn running on http://localhost:8000 (Press CTRL+C to quit)
3 Started reloader process [4054] using StatReload
INFO:11m_service:Inicializado LLMService con modelo: hugging-gquants/llama-3.2-3b-instruct
INFO:11m_service:Cache habilitado: True
INFO:11m_service:Threads maximos: 8
Started server process [40857]
Waiting for application startup.
Application startup complete.

Fig. 18.
Inicializacion del Sistema en Entorno Local

Captura de pantalla de la pagina principal del sistema, mostrando el area de carga de docu-

mentos, el panel de chat y la visualizacion de resultados.

Q@O ®me localhost

@O EYBOano[ 8 LT Az Lanung Torm Mol Anayzr - Andii do Trmios y Conciciones

B L™ Analyzer @ Inicio () Acerca de = LLMs Analisis de Terminos y Condiciones de Software

Arrastra aqui tu documento o haz
clic para seleccionar

Formatos admitidos: PDF, Word

@ # Analizar autométicamente

& Subir y Analizar

© 2025 LTM Analyzer (Language Term Model Analyzer) | Desarrollado como Trabajo de Titulacién en la UTN

Fig. 19.

Interfaz de Usuario: Pantalla Principal

Ventana de didlogo del sistema operativo para seleccionar un documento de términos y con-
diciones a analizar, mostrando varios archivos PDF de diferentes proveedores de servicios tec-

nolégicos como GitLab, Google Workspace y Microsoft Teams.



Fig. 20.
Seleccion de Documentos para Analisis

Ventana modal mostrando el proceso de carga del archivo ”Postman.pdfcon un indicador de
progreso circular y barra de estado. El sistema informa que el documento est4 siendo procesado
mientras se visualiza en segundo plano la interfaz principal con el panel de chat y la confirmacion

de carga exitosa.

O Procesando

C

Subiendo documento...

Esto puede tomar unos momentos.

Cancelar

Documento subido correctamente

Fig. 21.
Interfaz de Carga de Documentos del Sistema



Interfaz de LTM Analyzer con un documento de Postman procesado, donde aparece desple-
gada la ventana Resumen del Documento”. El panel izquierdo contiene opciones para consultar
el resumen, crear una version simplificada o eliminar la sesion activa. El panel derecho exhi-
be el resumen elaborado con estructura organizada de los elementos centrales del documento:

requisitos de aceptacion, restricciones etarias y seguridad de credenciales.

localhost ¢ ©fh+ 0

) TV Analyzr (Language Trm Model Analyzen) - Andiss de Téminos y Condicones
iHe analizado el documento! Puedes preguntarme cualquier cosa sobre los términos y
Postman.pdf condiciones.

Formatos admitidos: PDF, Word

"""""""""""""""" O o anaizado of documentol Pusdes proguntarma cualquler coss sobra o téminos y

@ # Analizar automiticamente condiciones.
orp.
@ Subiry Analizar
O 1o naizadoofdocumentol Pusdes proguntarme cualquie coss sabre o téminos y
condiciones.
[ Informacién del Documento o719 pm

Postman.pdf
@ [ Anaizaco ) Escribe tu pregunta sobre el documento.

= Ver Resumen O Pusdes preguntarme cualquier duda sobre os términos y condciones

B3 Version Simplificada

[ Resumen del Documento X

T Eliminar Sesién
© Vista simplificada de puntos importantes

iHola! Acabo de leer el documento de términos y condiciones de Postman y voy a resumirlo para ti de manera
sencilla.

En esencia, este documento establece las reglas para usar los servicios de Postman, como la AP, las aplicaciones
y sitios web. Aqui hay lo més importante:

« Al usar nuestros servicios, aceptas que has leido y entendido estos términos.

« Sieres un negocio o una empresa, debes asegurarte de que tus empleados o representantes tengan permiso
para usar nuestros servicios.

« No puedes usar nuestros servicios si eres menor de 13 afios (0 18 en Europa).

« Debes mantener la sequridad de tus credenciales y no compartirlas con nadie.

« Sitienes alguna duda, debes contactar a Postman.

En resumen, estos términos y condiciones son como las reglas del juego para usar los servicios de Postman.
Asegirate de leerlos bien antes de empezar a usar nuestros servicios.

Fig. 22.
Visualizacion del Resumen de Términos y Condiciones

Interfaz con la version simplificada de términos y condiciones de Postman que LTM Analy-
zer genero automaticamente. El contenido aparece organizado estructuralmente usando lenguaje
accesible, donde resaltan cinco elementos centrales: requisitos etarios, condiciones de uso, ges-
tion de cuentas, trabajo colaborativo y restricciones de API. Ademas incorpora apartados sobre

modificaciones a los términos y por qué resulta importante revisarlos previo al uso del servicio.
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Postman.pdf
E] [ naizaco Escribe tu pregunta sobre el documento,
= Ver Resumen ) Q Puedes preguntarme cualguier duda sobre los términos y condiciones
3 Version Simplificada
[ Version Simplificada X

B Eliminar Sesién

@ Esta es una version del documento en lenguaje sencillo y facil de entender

iClaro que sit Vamos a desglosar este documento de términos y condiciones de Postman de manera sencilla
Qué es esto?

Este documento establece las reglas para usar los servicios de Postman, como la API, el sitio web y otros
productos. Es un acuerdo entre t (el usuario) y Postman.

Puntos importantes:

1. Edad: Debes tener al menos 13 afios (o 18 en Europa) para usar nuestros servicios.

2. Uso de servicios: Puedes usar nuestros serv que pagas la tarifa y cumplas con
las reglas establecidas.

3. Cuentas: Debes crear una cuenta tnica por usuario y manteneria segura. No puedes compartir credenciales o

permitir el acceso a terceros.
4. Equipo de trabajo: Puedes crear equipos de trabajo (Postman Teams) para colaborar con otros usuarios, pero
debes pagar por cada usuario adicional.
5. API: Nuestra APl es solo para so interno y no puedes redistribuir o vender nuestros productos sin permiso.

£Qué pasa si cambio los términos?

i Postman hace cambios en estos términos, te notificaremos con anticipacion (a menos que seas un consumidor
enla UE o el Reino Unido). Si no aceptas los nuevos términos, debes dejar de usar nuestros servicios.

2Qué significa esto parati?

Debes leer y entender estos términos antes de usar nuestros servicios. Si no estas de acuerdo con ellos, no
puedes continuar usando nuestros productos.

Eso es todo. Espero que esto te haya ayudado a entender mejor este documento legal. iSi tienes alguna pregunta,
no dudes en preguntar!

Fig. 23.
Version Simplificada de Términos y Condiciones

Interfaz de chat de LTM Analyzer mostrando una consulta especifica sobre los términos de
licencia de Postman y la respuesta generada por el modelo. El usuario ha preguntado si ”;La
licencia otorgada al usuario final es de tipo perpetua, temporal o revocable, y bajo qué condicio-
nes puede rescindirse unilateralmente?”, y el sistema ha proporcionado una respuesta detallada
explicando que la licencia es revocable y las condiciones bajo las cuales el usuario puede res-
cindir el acuerdo. La interfaz muestra la aplicacion funcionando correctamente con el indicador

”LLMs Activa.®" la parte superior.
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Fig. 24.

Conversacion sobre Términos de Licencia

Captura de pantalla del entorno LM Studio mostrando el modelo hugging-quants/llama-3.2-

3b-instruct en ejecucion, mostrando los resultados que se hacer en la interfaz web.

o0 = ™ studio el cargar

ning @ | % Settings achable at: http://127.0.0.1:1234 ©

 The loca
http://127.0.0.1:1234

&

LM Studio 0.3.14 (& RAM: 3.19 GB | CPU: 0.00 % X

Fig. 25.
Interfaz de LM Studio con Modelo LLama-3.2-3b-instruct

Interfaz de LTM Analyzer mostrando una consulta sobre restricciones de ingenieria inversa

en Postman. El sistema responde explicando que esta practica esta generalmente prohibida sin



consentimiento explicito, aunque existe una excepcion para software
rige por sus propias licencias.
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Formatos admitidos: PDF, Word
Hasta donde llega, no se permite la ingenieria inversa, descompilacion o modificacion del
software bajo ninguna excepcion legal. Sin embargo, hay una salvedad: si estés utiizando
cédigo ablerto (open source software), tus derechos se rigen por el acuerdo de licencia
correspondiente, que puede permiti ciertas acciones como la modificacién o redistribucion
del codigo. Pero en general, no es posible ingeniar inversa, descompilar ni modificar el
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Fig. 26.

Consulta sobre Ingenieria Inversa en Términos Legales

Q Puedes preguntarme cualquier duda sobre os términos y condiciones

Directorio de caché con multiples archivos JSON identificados por hashes y organizados

cronologicamente. Estos archivos almacenan resultados de analisis previos para optimizar la

velocidad de respuesta en consultas repetidas, mejorando asi el rendimiento general del sistema.
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Fig. 27.
Sistema de Caché del Analizador de Términos y Condiciones

3 elementos
3 docume
Informacién
3 may 2025

3mav 2025

Contenido muestra el contenido de un archivo JSON almacenado en la caché del sistema

LTM Analyzer con informacion detallada.



© © 872c982bf2987aad8ff41eaef13af7b4a.json Abrir con Firefox

{
imestamp": 1746318364.7601311,
"query" ¢la licencia otorgada al usuario final es de tipo perpetua, temporal o revocable, y bajo qué condiciones puede
rescindirse unilateralmente?",
“result": {
"success": true,

"content" La licencia otorgada al usuario final es revocable, eso significa que Postman puede retirar el acceso a los
servicios en cualquier momento si no se cumplan las condiciones del acuerdo.\n\nPuedes rescindir unilateralmente la licencia si
Postman hace cambios significativos en estos términos de servicio y no te avisan con suficiente anticipacién. En ese caso, puedes
dejar de usar(sus servicios hasta que te comunicen los nuevos términos o cuando decidas hacerlo.\n\niTe ayuda esta informacién?",

"usage":

"prompt_tokens":
""completion_tokens":
"total_tokens": 1931
,

"elapsed_time": 11.4494469165802

Fig. 28.
Archivo de Caché JSON del Sistema

Cddigo en Python que implementa una version simplificada de GEval para evaluar restime-
nes de documentos legales generados por LTM Analyzer. El script utiliza el modelo llama-3.2-

3b-instruct y ofrece opciones para evaluar archivos JSON individuales o en lote.

O Eva Ragas 0Bmam

@ evaluador_geval.py X >~ m -

entacién simplific
gging-quants/1am:

implificado

TERMINAL  PU 4+

Teoluna@MacBook-Air-de-LeoLuna Eva Ragas % /usr, 1/bin/python3 "/Users/leoluna/Desktop/Eva Rag r 0 [ Python
/lerury/Framewarks/Pyth . framework/Versions/3.13/1ib/python3. 13/site-packages/deepeval/__init. You are using deepeval versio | [ python
B T i e e At CFEs A T DI~ Gttt e
warnings.warn

Este evaluador utiliza una implementacion simplificada basada en G-Eval
para evaluar la calidad de resimenes de términos y condiciones.

* Todas las métricas se guardardn en un Gnico archivo: 'todas_metricas_geval.txt'

selerrmna una opcién:
1. Evaluar un archivo JSON con G-Eval simplificado
2. Evaluar miltiples archivos JSON con G-Eval simplificado

Opcién (1-2):

aunchpad  ® 0 A 0 Lin. 10,col. 12 Espacios: 4 UTF-8 LF {} Python &

Fig. 29.

Script Evaluador de Analisis de Términos y Condiciones

Interfaz de VS Code con el evaluador GEval ejecutandose, donde aparece un dialogo de
seleccion de archivos JSON desde la caché. Estos archivos contienen respuestas procesadas

sobre licencias de Postman destinadas a evaluacidn sistematica.
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EVALUADOR DE RESUMENES CON G

Este evaluador utiliza una implementacién simplificada basada en G-Eval
para evaluar la calidad de resimenes de términos y condiciones.

* Todas las métricas se guardardn en un Gnico archivo: ‘todas_metricas_geval.txt'

Selecciona una opcidn:

1. Evaluar un archivo JSON con G-Eval simplificado

2. Evaluar miltiples archivos JSON con G-Eval simplificado
Opcién (1-2): 1

0

& s Launchpad oA0 Lin. 10, col. 12 Espacios:4 UTF-8 LF {} Python & 3.13.2 64-bit Go Live

Fig. 30.
Seleccion de Archivo de Caché en Evaluador GEval

Terminal de VS Code con resultados de evaluacion GEval aplicada al analisis de térmi-
nos y condiciones. La evaluacion presenta métricas detalladas correspondientes al documento

”Doc5752e0z almacena los resultados en tres archivos distintos para revision posterior.

) Eva Ragas FNGE=Na]
@ evaluador_geval.py X

@ evaluador_geval.py

import json

import reques

Inicializa el evaluador con G-Eval simplificado

Args:

PROBLEMAS ~ SALIDA  CONSOLADEDEPURACION  TERMINAL  PUERTOS

¥ Resultados G-Eval simplificado guardados en:
- Informe detallado: ‘evaluacion_geval 872c982bf2987aad8f
- Archivo Gnico de métricas: 'todas_metricas_geval.txt'
- CSV general: 'todas_evaluaciones_geval.csv

f4leaef13af7ba. txt'

METRICAS DE EVALUACION G-EVAL SIMPLIFICADA

Documento: Doc5752e0
Precisi6n_Contexto: 0.80000
Relevancia Respuesta: 0.90000
Fidelidad: 0.85000
Recall_Contexto: 0.70000
Puntuacion_Global: 0.82000

Formato especific
DocumentoDoc5752e6Precisién_Contextod.80000Re levancia_Respuesta0.90000Fidelidade. 85000Recall_Contextod.70000Puntuacién_Globalo. 82000

Teoluna@tacBook-Air-de-LeoLuna Eva Ragas %
Launchpad  ® 0 /A 0 Lin. 10, col. 12 s () Python & 3.13.264-bit @ Golive 0O

Fig. 31.
Resultados de Evaluacion GEval para Documentos Legales



Archivo de texto con resultados detallados de evaluacion GEval aplicada al analisis de tér-
minos de licencia de Postman. Incluye métricas de calidad junto con justificacion completa que

identifica fortalezas y limitaciones del resumen elaborado.

© @ evaluacion_geval_872c982bf2987aad8ff41eaef13af7ba.txt
EVALUACION SIMPLIFICADA G-EVAL DEL RESUMEN DE TERMINOS Y CONDICIONES

DOCUMENTO: Doc5752e@
ID DEL DOCUMENTO: 872cO82bf2987aad8ffdleaef13af7bd
FECHA DE EVALUACION: 2025-05-83 19:36:44

PREGUNTA ORIGINAL
lla licencia otorgada al usuario final es de tipo perpetua, temporal o revocable, y bajo qué condiciones puede

rescindirse unilateralmente?

RESUMEN EVALUAD

La licencia otorgada al usuario final es revocable, eso significa que Postman puede retirar el acceso a los servicios
en cualquier momento si no se cumplan las condiciones del acuerdo.

Puedes rescindir unilateralmente la licencia si Postman hace cambios significativos en estos términos de servicio y no
te avisan con suficiente anticipacién. En ese caso, puedes dejar de usar sus servicios hasta que te comunicen los
nuevos términos o cuando decidas hacerlo.

.Te ayuda esta informacién?

METRICAS DE EVALUACION G-EVAL SIMPLIFICAD/

Precisién_Contexto: 0.80000
Relevancia_Respuesta: 0.90000
Fidelidad: 0.85000
Recall_Contexto: 0.70000
Puntuacién_Global: 0.82000

JUSTIFICACION DE LA EVALUACION G-EVAL:
En general, el resumen muestra una buena precisién al capturar la informacién clave del documento original. Sir
embargo, hay algunas limitaciones en términos de relevancia y recall. La pregunta planteada se centra en la po:
de ingenieria inversa, descompilacién o modificacién del software, pero el resumen no aborda todas las posible:
excepciones o situaciones en las que se podria permitir estas acciones.\n\nLa ambigiiedad en la

consentimiento explicito de Postman\" puede ser un problema, ya que podria interpretarse como una restriccién adicional
no mencionada en el documento original. Ademds, el resumen no captura todos los puntos importantes del documento
original, como la politica de privacidad o la responsabilidad de Postman en caso de violaciones de derechos de autor.
\M\nEn términos de relevancia, el resumen responde especificamente a la pregunta planteada, pero no aborda todas las
posibles situaciones en las que se podria permitir la ingenierfa inversa, descompilacién o modificacién del software.
En este sentido, el resumen es un rtida para entender las restricciones establecidas por Postman,
requiere mas informacién para ser considerado completo y preciso.\n\nEn resumen, el resumen muestra una buena precisién
y fidelidad al contenido del documento original, pero tiene algunas limitaciones en términos de relevancia y recall.
Requiere més informacién para ser considerado completo y preciso, requerir ajustes para abordar todas

posibles excepciones o situaciones en las que se podria permitir la ingenierfa inversa, descompilacién o modificacién
del software.

n
sibilidad
s

Fig. 32.
Informe Detallado de Evaluacion GEval para Analisis Legal

Hoja de calculo con resultados consolidados de evaluaciones GEval multiples sobre docu-
mentos de términos y condiciones de varios proveedores de servicios. Cada fila corresponde a

una consulta especifica, mientras las columnas exhiben las métricas de calidad respectivas.

Fig. 33.

Archivo CSV de Evaluaciones GEval para Analisis de Términos y Condiciones

© © toda:
Docdeds21 =y puede el proveedor suspender o terminar el servicio? o8 o 07 o6 075
Doc6Bc281  8a290b701c06e00b5481e63202152920  que beneficios tengo como educador os oo 07 06 075
Gittab enay alguna mencionada en el documento? ¢Cusles son? 09 o8 oss 07 082
Gittab 4178219c7¢7603¢b33690198629del  LCudles son las politicas de reembolso seglin estos términos? o8 0 06 o0 07
Docbcf0dd  62776055f684d5cab32deas1f2c33dde  Qué dice el documento sobre resolucion de disputas o arbitraje? 00 00 00 00 00
Estas 1268576892¢332b14033eea58907Mdcc  LExiste alguna cléusula sobre modificaciones futuras a los términos y condiciones? 0 10 08 07 085
Google equé uso se mencionan en el documento? 00 00 00 00 00
Google <Cusles son ael pr el usuario segin 0o 10 os 07 o085
Google 8d9eab7c139ed8540a3293¢4ab16504  ZHay alguna mencién sobre a ley aplicable o jurisdiccién en caso de conflictos? o o8 oss 07 o082
Google 0a673dch0S30b47¢6400485202429518  ¢Existen cldusulas relacionadas con la seguridad de Ia informacién? 09 10 00 00 00
Meta <Cusles son para la transferencia de datos a terceros? o8 0 07 o6 075
Meta b76b80226170cBd6beead95e31912107  Qué dice el documento sobre a duracion del contrato? o8 0 06 0 o065
Meta 3665408739ecd320bcbc2(cBas0d1855  LExisten requisitos de edad minima para utilizar el servicio? 00 00 00 00 00
Adobe b760497ede4949a7e57ccA7ac3680a0  LExisten requisitos de edad minima para utilizar ¢l servicio? 0 o8 0ss 07 082
Adobe 758c628399605C30A1487C1BLM113  eHay alguna cidusula abusiva o potencialmente problemstica en estos términos y condiciones? 00 00 00 00 00
Adobe 04a1839309bMdc84ad0feSbI3ASC73  Resume los principales puntos de estos términos y condiciones en lenguaje simple. o8 00 00 00 00
Hugging Face 529042239989571956894aea4b3dde10  Resume los principales puntos de estos términos y condiciones en lenguaje simple. oo 10 os 07 os8s
Mathworks 4113619313953 1265209ce7b4e9b9004  que venevicios y desventajas hay os 0o 07 06 075
Mathworks  ee2b65a0cf0b03a59793a87b74cc0abf  dame un resumen de los puntos mas Inportantes o8 0 07 [ 075
Hugging Face 871063b4416128162b0743968d3c5cbd  ¢Existen cidusulas sobre actualizaciones automaticas del software? o8 o 07 06 075
2oom 0713310e71522481ca99720133184c12  £Cusles son las garantias que ofrece el proveedor sobre el software? o8 o 07 06 075
200m f3e0/6290c4ba042103024€a6145%8  2Qué menciona el documento sobre la portabilidad de datos? ZPuede el usuario exportar su informacidn... 0.8 o o6 04 07
200m 664059¢8576374724B1151818a5070b  £Existen cusulas relacionadas con Ia supervisién o monitoreo del uso del software? o 10 o8 07 oss
2o0m 495060d2242470618076032c29d8494  Dame mas informacién sobre la seccion 15 o8 o 07 06 075
MongoDBMX  179c19(c324282901911b9bbe27c2a4c  de que se trata el documento oo 00 00 00 00
MongoDBMX  17919(c324282901911b9bbe27c2adc  de que se trata el documento 0 o8 oss 00 00
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LMStudlo  6eBbB28A16bC3cB09eacEbbcE0e2717  Me puedes dar mas informacién sobre como el usuario puede acceder al soporte técnico 0 o8 085 07 082
LMStuglo  Of9f17622044538a7edalc7211738c38  2Hay alguna cidusula sobre la revocacion del consentimiento por parte del usuario? 0 10 o8 07 o085
LMStudio cabesdb688cc234844a3adab6772b95¢  Si dime lo referente 3 la cléusula o 08 oss 07 082
Aws 73562467920636793573c207ad82049d  me puedes decir que beneficios tengo de este documento como cliente o8 o o6 04 07
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resultados  resultados_evaluacion No disponible os o6 0o 07 075
Docs752¢0 3ambs s al usuario final es de tipo perpetus, temporal o revocable, y bajo qué condicl. os 0o 085 07 082




Modal del Sistema de Andlisis Automatico de Términos y Condiciones donde se describen
sus cuatro funciones centrales: analisis automatico de documentos legales, resumen de clausu-
las relevantes, interfaz conversacional para consultas y simplificacion del lenguaje legal hacia

términos accesibles.

(® Acerca de LTM Analyzer (Language Term

Model Analyzer) X

Sistema de Analisis Automatico de Términos y
Condiciones
Esta aplicacion utiliza modelos de lenguaje extenso (LLMs)

para analizar documentos de términos y condiciones,
simplificando la comprension de clausulas legales complejas.

Caracteristicas principales:
© Anslisis automético de documentos legales
© Resumen de puntos clave y cléusulas importantes

Interfaz conversacional para resolver dudas
especificas

Simplificacion de lenguae legal a términos
comprensibles.
Desarrollado por: Leonardo Javier Luna Cérdova

Trabajo de Titulacion - UTN

- hugging
(mediante LMStudio)

Fig. 34.

Ventana de Informacion del Sistema de Analisis
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