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Estrategia de Soberanía Tecnológica y 
Optimización del Capital: Informe de 
Implementación de Inteligencia Artificial 
Híbrida mediante AdaptaPro y Ecosistemas 
Gemma/Gemini 
Transformación del Modelo Operativo: La Metáfora de 
la Autonomía en la Generación de Tokens 

 
En el panorama actual de la inteligencia artificial, las organizaciones se encuentran ante una 
disyuntiva fundamental que definirá su competitividad en la próxima década: la dependencia de 
infraestructuras externas o la consolidación de una soberanía tecnológica propia. Para ilustrar 
esta transición, es imperativo utilizar la metáfora de la adquisición directa de infraestructura de 
producción. Imagine que Google pusiera a la venta uno de sus servidores de producción de 
Gemini, una unidad de supercómputo diseñada específicamente para la generación masiva de 
tokens, lista para ser conectada y utilizada. Al trasladar este equipo a la sala de servidores de la 
empresa, conectarlo a la red local y habilitar la comunicación mediante el protocolo MCP (Model 
Context Protocol), se produce un cambio de paradigma radical. Los usuarios de la organización 
acceden a capacidades de razonamiento avanzado sin depender de una conexión a internet, 
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eliminando las latencias externas y los riesgos de privacidad asociados a la nube.1 

Este escenario plantea dos interrogantes críticas para la directiva: ¿será el costo de producción 
de tokens igual a cero? y ¿las respuestas generadas serán cien por ciento seguras y libres de 
alucinaciones? La respuesta técnica y financiera indica que, si bien desaparece la factura 
mensual del proveedor (OPEX), el costo se transforma en una métrica de desgaste de hardware 
y mantenimiento de infraestructura.4 En cuanto a la precisión, la seguridad no emana del 
hardware por sí solo, sino de la arquitectura de datos y el método de entrenamiento. El 
ecosistema AdaptaPro, diseñado como un microservicio vía API-REST, aborda esta necesidad 
mediante una estructura híbrida que utiliza Gemini 2.x para tareas externas de gran escala y 
Gemma 4 para el procesamiento local intensivo, apoyándose en agentes precompilados que 
minimizan el consumo de recursos y maximizan la precisión.5 

Análisis de la Inversión de Capital (CAPEX): 
Infraestructura de Supercómputo 
La base de esta estrategia es la adquisición de una estación de supercómputo valorada en 

, equipada para manejar la inferencia paralela de Modelos de Lenguaje Grande 
(LLMs) de forma sostenida.9 Esta inversión inicial representa el CAPEX necesario para 
desvincularse de los límites operativos impuestos por los proveedores de IA en la nube. 

Especificaciones del Hardware y Potencia de Procesamiento 

El núcleo de la propuesta se centra en la NVIDIA GeForce RTX 4090, específicamente el 
modelo ASUS TUF Gaming, que ofrece una combinación óptima de memoria de video y 
capacidad de cómputo para entornos empresariales que no requieren, en una fase inicial, la 
envergadura de aceleradores como el H100.9 

 

Componente Especificación Técnica Relevancia para la IA 

GPU 2x NVIDIA RTX 4090 (ASUS 
TUF) 

48 GB VRAM total para 
inferencia paralela.9 

VRAM 24 GB GDDR6X por tarjeta Permite cargar modelos de 
13B-30B parámetros sin 
cuantización extrema.3 

TDP (GPU) 450 W por tarjeta Define la necesidad de 
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fuentes de poder de alta 
capacidad (>1600W).12 

Procesador AMD Ryzen 9 9950X (5.7 
GHz) 

Gestiona el 
preprocesamiento de datos 
y la orquestación de 
microservicios.6 

RAM Sistema 192 GB DDR5 Facilita el manejo de bases 
de datos vectoriales en 
memoria para RAG.9 

Inversión  Costo total de propiedad 
del nodo de cómputo 
local.9 

La RTX 4090 integra núcleos Tensor de cuarta generación que soportan tecnologías como 
DLSS 3.5 y Frame Generation, pero su valor estratégico reside en su capacidad para ejecutar 
inferencias locales con una latencia mínima.9 A diferencia del acelerador H100, que consume 
hasta 700 W y tiene un costo individual que puede duplicar el presupuesto total de este 
proyecto, la RTX 4090 ofrece una eficiencia de "costo por token" local inigualable para 
pequeñas y medianas empresas (SMEs).4 

Desmontando el Mito del Costo Cero: La Amortización 
del Token 
Es un error común suponer que la adquisición del hardware elimina el costo del token. En un 
modelo CAPEX, el costo del token no desaparece; se desplaza de una factura de servicio a una 
métrica de depreciación de activos y costos operativos internos.4 

El Token medido por Desgaste y Energía 

En una infraestructura local, la producción de tokens genera un estrés térmico y mecánico en 
los componentes. La RTX 4090 disipa entre 400 W y 450 W de calor bajo carga máxima.11 
Cada millón de tokens procesados representa una fracción de la vida útil de los ventiladores, 
de las almohadillas térmicas y, fundamentalmente, de los transistores de la GPU que operan a 
altas frecuencias de reloj. 

La fórmula para calcular el costo real de un token local debe incluir: 

1. Amortización del Hardware: Dividir el costo del servidor entre el número estimado de 
tokens generables durante su vida útil (aprox. 3 a 5 años). 
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2. Consumo Eléctrico: El costo del kWh en Venezuela, aunque subsidiado, impacta el 
OPEX cuando se opera 24/7.17 

3. Mantenimiento de Infraestructura: Limpieza de servidores, reemplazo de pasta 
térmica y el costo del enfriamiento (aire acondicionado) necesario para contrarrestar los 
5,118 BTU/hr que puede generar una estación de este tipo.19 

Vida Útil Promedio y Desempeño por Millón de Tokens 

Comparando los modelos Flash y Pro dentro del ecosistema Gemini/Gemma, se observa que 
la carga de trabajo influye directamente en la durabilidad del hardware. 

 

Métrica Gemini Flash (Equivalente 
Gemma 4 E4B) 

Gemini Pro (Equivalente 
Gemma 4 31B) 

Eficiencia Energética Muy Alta (Bajo TDP) 8 Media (Alto uso de núcleos 
Tensor) 3 

Desgaste GPU por 1M 
Tokens 

Mínimo Significativo 4 

Latencia local (LAN) < 50ms 8 100ms - 300ms 3 

Costo Operativo Real ~  por millón 
(Electricidad) 16 

~  por millón 
(Electricidad) 16 

La Arquitectura de AdaptaPro: Eficiencia de Agentes 
"Gimnastas" vs. "Sumos" 
El entrenamiento clásico de IA, que consiste en cargar archivos PDF masivos con gacetas 
oficiales, sentencias crudas del TSJ y complejos normativos en cascada, es ineficiente. Este 
enfoque, denominado analógicamente como un agente de tipo "luchador de sumo", es 
pesado, consume una cantidad excesiva de tokens para procesar información irrelevante y 
acorta drásticamente la vida útil de la GPU debido al procesamiento redundante.3 

Precompilación y Diccionario de Datos 

AdaptaPro utiliza un enfoque de "precompilación" basado en su propio diccionario de datos. 
En lugar de obligar al motor de razonamiento (Gemma 4 o Gemini) a leer un PDF de 500 
páginas cada vez que se hace una consulta, los agentes de AdaptaPro se generan a partir de 
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binarios optimizados que contienen únicamente la información precisa y estructurada.1 

● Agente Agil (Gimnasta): Contiene artículos específicos de la Constitución (CRBV), 
Código de Comercio, Ley de Registros y Notarías, COT y LISLR, procesados previamente 
para que el motor de IA acceda directamente a la regla de negocio. Esto reduce el 
consumo de tokens en un 80% y mejora la precisión al eliminar el "ruido" documental.5 

● Microservicio API-REST: El plugin de AdaptaPro opera como un servidor de tareas 
independiente. Esto permite conectar el ERP con otras bases de datos o suites de 
aplicaciones sin necesidad de reemplazar el software existente, minimizando los riesgos 
de la gestión del cambio.6 

Justificación de la IA Privada: Necesidades Críticas de 
la Empresa 
La decisión de implementar una IA en modo cerrado y privado responde a diez necesidades 
estratégicas que los servicios en la nube no pueden satisfacer plenamente en el contexto 
venezolano. 

Análisis de Necesidades y Gráfica Comparativa de Valor 

 

Necesidad Empresarial Solución Local (Gemma 4) Solución Nube 
(Gemini/ChatGPT) 

1. Privacidad de Datos Total (Los datos no salen 
del rack) 8 

Riesgo de entrenamiento 
con datos corporativos 1 

2. Ahorro de Tokens Costo de desgaste 
(Predecible) 4 

Facturación variable por 
volumen 4 

3. Latencia y Bloqueo ABA Operación fluida en LAN 1 Interrupciones por fallas de 
ISP 1 

4. Independencia de 
Internet 

100% Funcional offline 8 
Inoperante sin conexión 

5. Desarrollo (Cloud-
Code) 

Generación constante sin 
límites 8 

Límites de cuota por 
desarrollador 
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6. Límites del Proveedor Definidos solo por el 
hardware 9 

Restricciones de mensajes 
por hora 

7. Mapas de Calor Global Sin afectación por 
demanda mundial 9 

Degradación en horas pico 
("Vuelva mañana") 

8. Agentes Web Internos Conexión directa a base de 
datos ERP 1 

Requiere túneles y APIs 
expuestas 

9. Protocolos Interactivos Respuesta instantánea en 
planta/oficina 8 

Retrasos en la validación de 
protocolos 

10. Análisis Pesado 24/7 sin costos adicionales 
de cómputo 8 

Costos prohibitivos en 
análisis de Big Data 

Impacto en el Retorno de Inversión (ROI) Estratégico 

El ROI no debe medirse únicamente por la reducción de gastos, sino por el incremento en la 
rentabilidad y la reputación organizacional. La implementación de IA local permite: 

● Simplificación de Tareas: Ejecutar procesos complejos de inventario y rotación en 
segundos, reduciendo errores humanos en el aprovisionamiento.26 

● Potenciación de Cargos: No se trata de despedir personal, sino de liberar a los 
empleados de tareas estresantes y repetitivas, permitiéndoles enfocarse en actividades 
de mayor valor agregado.27 

● Eficacia y Cero Error: Al utilizar el componente OCR de AdaptaPro con validación 
humana previa a la migración de datos, la precisión de la información contable y 
administrativa se eleva al 100%.1 

Comparativa de Precisión y Consumo de Tokens por 
Tarea 
La diferencia de rendimiento entre un agente basado en PDFs crudos y uno precompilado es 
abismal, tanto en términos de consumo de recursos como de fiabilidad de la respuesta. 

 

Métrica de Evaluación IA Local (Gemma 4) + IA Pública (Gemini) + PDF 
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(Escala 1-10) Precompilado Crudo 

Seguridad de la 
Respuesta 

9.5 (Control total del 
contexto) 14 

7.0 (Riesgo de alucinación 
externa) 7 

Precisión Técnica 9.8 (Basado en binarios 
exactos) 2 

6.5 (Interpretación ambigua 
de PDFs) 2 

Consumo de Tokens 1.5 (Mensajes breves y 
directos) 

8.5 (Carga constante de 
contexto PDF) 3 

Velocidad de Respuesta 10.0 (Latencia LAN) 8 4.0 (Dependencia de red y 
carga global) 1 

El Escenario de Devolución de Productos 

Imagine a un cliente solicitando la devolución de un producto. Un agente "Operacional" local, 
conectado directamente a los protocolos internos de la empresa, explica las condiciones de 
forma interactiva y genera automáticamente la tarea de devolución en el ERP AdaptaPro. Si 
este proceso se hiciera mediante una IA externa con un PDF de políticas de devolución, el 
motor consumiría miles de tokens solo para "recordar" la política en cada turno de la 
conversación, con el riesgo de alucinar condiciones que no aplican al caso específico del 
cliente.3 

Evaluación Exhaustiva de Costos Operativos y de 
Implementación 
Para que la directiva tome una decisión informada, es necesario desglosar los costos ocultos y 
los requerimientos técnicos de mantener un nodo de supercómputo local. 

1. Enfriamiento y Climatización 

Un rack con dos GPUs RTX 4090 y un procesador de 16 núcleos genera una carga térmica 
constante. El uso de aire acondicionado es obligatorio. Se estima un consumo adicional de 
energía para mantener la temperatura operativa entre 18°C y 22°C, evitando el thermal 
throttling que degradaría el rendimiento de la IA.12 

2. Consumo Eléctrico de la GPU 

La RTX 4090 tiene un TDP de 450W, pero en tareas de inferencia de IA suele oscilar entre 
215W y 300W.9 En un escenario de 100 usuarios concurrentes, las GPUs operarán al 80-90% 

http://www.adaptaproerp.com/


Biblioteca Empresarial AdaptaPro (IA) 
Gestión del Conocimiento (Fuentes Primarias de 
Investigación). www.adaptaproerp.com 

 

Página 8 de 12 
 

de su capacidad. 

● Fórmula de Consumo:  

● Para este proyecto:  continuos. 
● En Venezuela, este consumo requiere circuitos eléctricos dedicados y sistemas UPS de 

doble conversión para proteger la inversión de .17 

3. Adquisición de Modelos y Entrenamiento 

La ventaja competitiva de AdaptaPro es que los modelos Gemma 4 son de código abierto 
(Apache 2.0), lo que elimina costos de licencias de software base.7 El costo se desplaza a la 
configuración inicial de los agentes y la actualización del diccionario de datos conforme 
cambian las leyes (reformas tributarias, gacetas).1 

4. Formación y Tiempo Muerto 

La transición tecnológica requiere un periodo de adaptación. 

● Personal de IT: Debe capacitarse en la gestión de modelos Ollama, Docker y el 
microservicio REST de AdaptaPro.6 

● Usuarios Finales: Aprendizaje de la interacción con los nuevos agentes operativos. 
● Tiempo Muerto: El entrenamiento de agentes precompilados en AdaptaPro es casi 

instantáneo en comparación con el entrenamiento tradicional de LLMs, reduciendo el 
time-to-market interno de meses a días.2 

Preguntas Frecuentes (FAQ) para la Implementación 
Implementación de IA Local (Gemma 4) 

1. ¿Es realmente privada la información? Sí, los datos se procesan íntegramente en el 
hardware adquirido, sin salir a servidores externos.8 

2. ¿Qué mantenimiento requiere la GPU? Limpieza de polvo trimestral y reemplazo de 
pasta térmica anual para evitar fallas por calor.12 

3. ¿Se puede usar sin internet? Totalmente. La IA local funciona en la red interna de la 
oficina.8 

4. ¿Cuántos tokens por segundo genera? Con la RTX 4090, modelos como Gemma 4 26B 
alcanzan más de 40 tokens/segundo, suficiente para 100 usuarios.8 

5. ¿Qué pasa si falla una tarjeta de video? El sistema puede configurarse para operar con 
una sola GPU a media capacidad mientras se reemplaza la otra.9 

6. ¿Es compatible con mi base de datos actual? Sí, a través del microservicio API-REST de 
AdaptaPro.1 
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7. ¿Cómo se actualizan las leyes? Se inyectan las reformas en el diccionario de datos y el 
agente se actualiza automáticamente sin reentrenamiento masivo.5 

8. ¿El ruido del servidor es muy alto? Bajo carga es significativo; se recomienda su 
instalación en una sala de servidores aislada.1 

9. ¿La RTX 4090 es mejor que una H100 para esto? Para inferencia local de una sola 
empresa, la RTX 4090 ofrece mejor ROI. La H100 es para centros de datos masivos.9 

10. ¿Puedo generar código fuente para mis sistemas? Sí, Gemma 4 tiene capacidades 
avanzadas de codificación y "vibe coding".8 

Implementación de IA Externa (Gemini) 

1. ¿Cuál es el costo mensual? Depende totalmente del volumen de tokens. Puede variar 
de cientos a miles de dólares.4 

2. ¿Qué latencia tiene? Depende de la conexión ABA y el estado de los servidores de 
Google; suele ser de 1 a 5 segundos por respuesta.1 

3. ¿Qué pasa si se cae el internet? La empresa pierde todas sus capacidades de IA de 
inmediato. 

4. ¿Pueden usar mis datos para entrenar sus modelos? A menos que se use una cuenta 
Enterprise específica, existe ese riesgo legal. 

5. ¿Hay límites de mensajes al día? Sí, Google impone cuotas de tokens por minuto y por 
día.9 

6. ¿Es más inteligente que la IA local? Gemini 2.x Pro es superior en tareas multimodales 
complejas, pero Gemma 4 es más eficiente para tareas administrativas específicas.7 

7. ¿Requiere hardware en mi oficina? Solo computadores básicos con acceso a internet. 
8. ¿Cómo se integra con mi ERP? Requiere que el ERP tenga salida a internet y se conecte 

a la API de Google, lo que aumenta la superficie de ataque. 
9. ¿Es buena para análisis de documentos legales? Sí, pero el costo de tokens por subir 

gacetas completas en cada consulta es muy elevado. 
10. ¿Puedo controlar las alucinaciones? Es más difícil, ya que el modelo base es generalista 

y no está ajustado a la normativa específica de su empresa de forma nativa.2 

Análisis DAFO (SWOT) de la Implementación 
IA Local (Gemma 4 + AdaptaPro) 

● Fortalezas: Privacidad total, cero latencia externa, independencia de internet, costo de 
token marginal (desgaste), integración nativa con ERP.6 

● Debilidades: Inversión inicial alta (CAPEX), requerimientos de enfriamiento, necesidad 
de soporte técnico especializado en hardware.9 

● Oportunidades: Desarrollo de propiedad intelectual propia, agilidad operativa única en 
el mercado, escalabilidad sin costos variables crecientes.6 
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● Amenazas: Obsolescencia del hardware en 3-5 años, inestabilidad eléctrica en 
Venezuela que puede dañar componentes sensibles.9 

IA Externa (Gemini / Cloud) 

● Fortalezas: Sin costo inicial de hardware, acceso a los modelos más potentes del 
mundo, mantenimiento a cargo del proveedor.33 

● Debilidades: Dependencia de internet, falta de privacidad, costos variables (OPEX) 
impredecibles, latencia.1 

● Oportunidades: Implementación inmediata sin esperar hardware, escalabilidad infinita 
en la nube para proyectos globales. 

● Amenazas: Bloqueos geográficos, cambios en términos de servicio, aumento de precios 
de tokens, brechas de seguridad en la nube.2 

Requisitos Técnicos y Plan de Implementación 
Requerimientos de Software, Eléctricos y Hardware 

1. Hardware: Estación de trabajo con doble GPU NVIDIA RTX 4090, 192GB RAM DDR5, 
Procesador Ryzen 9 9950X, Almacenamiento NVMe de 4TB (mínimo).9 

2. Eléctrico: Regulador de voltaje industrial, UPS de 3KVA con autonomía de 15 minutos, 
cableado dedicado de 110V/220V según la PSU.29 

3. Software: Sistema operativo Ubuntu Server 22.04 LTS, Docker Engine, NVIDIA Container 
Toolkit, Ollama, API REST de AdaptaPro.8 

4. Red: Conectividad de 10Gbps en la red local para intercambio de datos masivos entre el 
ERP y el servidor de IA.30 

Puntos Ciegos en la Implementación (ROI) 

● Mantenimiento Preventivo: Ignorar el costo de las almohadillas térmicas y la limpieza 

puede causar la muerte prematura de las GPUs de  cada una.21 

● Actualización de Modelos: Los modelos de IA evolucionan cada 6 meses. Se debe 
presupuestar tiempo técnico para actualizar Gemma 4 a futuras versiones (Gemma 5, 
etc.).8 

● Calidad del Dato: Si los datos en el sistema administrativo actual son erróneos, la IA solo 
automatizará el error. La limpieza de datos previa es vital.26 

Cronograma de Implementación (Gantt) 
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Fase Actividad Semanas 1-2 Semanas 3-4 Semanas 5-6 Semanas 7-8 

I Adquisición e 
Instalación de 
Hardware y 
Climatización 

X 
   

II Configuració
n de Red, 
Docker y 
Modelos 
Gemma 4 

 
X 

  

III Integración 
API-REST con 
AdaptaPro y 
ERP 

  
X 

 

IV Entrenamient
o de Usuarios 
y Puesta en 
Marcha 

   
X 

Conclusión y Recomendación Estratégica 
La implementación de una infraestructura de IA local híbrida, centrada en el servidor de 
supercómputo y el ecosistema AdaptaPro, representa la ruta más segura hacia la 
modernización empresarial en el entorno actual. Al desmontar el mito del costo cero y 
entender el token como una métrica de desgaste de capital, la directiva puede planificar un 

http://www.adaptaproerp.com/


Biblioteca Empresarial AdaptaPro (IA) 
Gestión del Conocimiento (Fuentes Primarias de 
Investigación). www.adaptaproerp.com 

 

Página 12 de 12 
 

ROI basado en la rentabilidad real, la competitividad y la protección de datos.4 

La utilización de agentes "gimnastas" precompilados frente a los pesados agentes "sumo" 

basados en PDFs garantiza que la inversión de  se traduzca en una agilidad 
operativa sin precedentes. Esta estrategia permite escalar con lo que la empresa ya tiene, 
reduciendo los riesgos de la gestión del cambio y posicionando a la organización por encima 
de la competencia que aún depende de infraestructuras externas vulnerables. La 
recomendación final es proceder con la adquisición del CAPEX detallado, asegurando la 
soberanía tecnológica y el desarrollo de un capital humano más productivo, menos estresado 
y enfocado en la toma de decisiones de alto impacto.6 
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