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Resumen

Este articulo expone la experiencia de un estudiante de Derecho-ADE en el desarrollo de un Trabajo de Fin de
Grado (TFG) a través de inteligencia artificial (IA). La investigacién, dentro del ambito de fiscalidad internacional,
se enfoco en identificar diferencias clave en Convenios de Doble Imposicion (CDIs) entre Espafia y siete paises,
comparandolos con el Modelo de Convenio Tributario de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (MC OCDE) de 2017. El articulo destaca como la IA complementa, pero no sustituye, el trabajo del
estudiante, quien desempefié un papel crucial en la validacién y supervisién de los resultados generados por la
herramienta. Se narra el proceso desde la perspectiva del alumno, de forma que sea util para otros estudiantes que
se planteen proyectos similares. También para que el profesorado universitario pueda complementar su vision ante
documentos similares que reciban de su alumnado.

Palabras clave: inteligencia artificial, procesamiento del lenguaje natural, convenios de doble imposicion, fiscalidad
internacional, ingenierfa del prompt, trabajo de fin de grado, docencia universitaria

Cédigos JEL: H25, H26, C63.

1. INTRODUCCION

La IA ha transformado diversos sectores, entre los que se encuentra la Educacion, el
Derecho y la Economia. La fiscalidad, como disciplina intermedia entre el Derecho y la
Economia, ha sido igualmente impactada por estas innovaciones tecnologicas. Multiples autores
como Contreras (2024) o De Silva et al. (2024) han tratado la aplicacién de estas avanzadas
herramientas en el sector educativo, ya sea para la investigacion o para la mejora de clases y
docencia, mostrando los potenciales usos que esta puede tener.

Dentro del ambito del estudio de los sistemas fiscales internacionales resulta ya obvio que
la globalizacion y la digitalizacién han incrementado la complejidad de las relaciones econémicas
entre Estados, relaciones cuya tributacion debe ser regulada a través de CDIs u otros tratados
internacionales para evitar la elusion fiscal y la doble imposiciéon. Estos fendmenos, cada vez
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mas cambiantes, requieren para la creacién, modificacién y analisis de dichos instrumentos,
herramientas mas avanzadas y eficientes frente a los métodos tradicionalmente usados.

Por ello, el Trabajo de Fin de Grado del que trata este articulo se centr6 en el uso de un
modelo avanzado de Procesamiento Del Lenguaje Natural (PLN)' con el fin de identificar
patrones no convencionales en convenios de doble imposiciéon firmados por Espafia con los
socios comerciales cruciales, ademas de tratar de encontrar similitudes e implicaciones fiscales
en sus disposiciones.

La razo6n detras de la eleccion de estas herramientas para llevar a cabo el TFG no fue una
decision trivial, pues se basé en la experiencia previa del alumno en su uso académico desde el
lanzamiento del modelo GPT-3.5 de OpenAl el 30 de noviembre de 2022. Desde entonces, en
diferentes asignaturas relacionadas con las ciencias econémicas -como Investigacion Comercial,
Analisis y Planificacién Financiera, Analisis y Consolidacién Contable, etc.- se entrené al chatbot
como tutor especializado en cada una de ellas, siendo capaz de simplificar, sintetizar o
esquematizar el contenido de dichas asignaturas, ademas de ser capaz de resolver dudas y dar
ejemplos para una mejor comprension de ellas, permitiendo al alumno una mayor autonomia
en su labor académica.

El objetivo de este articulo es mostrar como, a través de un conocimiento técnico y
especializado previo de una determinada materia, se puede ampliar de formar considerable el
ambito de actuacion del alumno a la hora de realizar un TFG, ahorrando recursos -tiempo,
capital humano, costes econdémicos- tanto a él como a su tutor, aparte de permititles centrarse
en los aspectos en que ambos generan un verdadero valor anadido. Como consecuencia, se
relegan a un segundo plano aspectos formales rutinarios -como el estilo de citas, ortografia o
formato-, que, si bien son imprescindibles, no constituyen el nicleo conceptual del trabajo,
siendo un complemento eficaz para ambas partes.

El articulo se detalla en tres secciones, en la primera se desarrollara la experiencia del
alumno usando el chathot en el TFG, siguiendo una exposicion lineal y cronolégica de los
problemas y soluciones que fueron encontrando tanto tutor como alumno a lo largo de él, desde
la busqueda de informacion inicial hasta el entrenamiento y aplicacion de la IA en el trabajo.
Después se expondran los resultados del trabajo, los objetivos conseguidos y las mejoras a llevar
a cabo en futuras investigaciones para conseguir un mejor ox/put del asistente. Por ultimo, se
daran una serie de conclusiones enumeradas y se discutira la posible proyeccién futura de la
herramienta en similares contextos académicos y docentes.

2. EXPERIENCIA DEL USO DE LA JA EN EL TFG
2.1. PRIMER ACERCAMIENTO E INVESTIGACION

Una vez asignado el tema del TFG al alumno, al ser estudiante del doble grado Derecho-
Business Management, tuvo que realizar dicho trabajo en inglés, acordando con el tutor el
estudio de los Convenios de Doble Imposicion de Espana al tratarse de una materia de ambito
fiscal.

También acordamos que querfamos hacer uso de los modelos de IA recientemente

desarrollados, ya que el afio anterior, el tutor fue profesor de las asignaturas de Tax System I y
Tax System II, en la que nos encomendé una entrega de un ejercicio creado a través de IA con
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el fin de hacerlo lo mas parecido y robusto posible respecto a los ejercicios que ¢l mismo ha
usado para formarnos, teniendo que contrastar luego nosotros en clase las alucinaciones, errores
y nivel de complejidad de dicho ejercicio “artificial”.

Con todo el conocimiento previo que el estudiante tenfa acerca de estas herramientas se
consiguid hacer un ejercicio lo suficientemente robusto a través de diferentes técnicas -few shot
learning, prompt engineering y context angmentation-, siendo el ejercicio que menos errores y mayor
similitud tuvo de la clase, realizado a través del modelo gratuito GPT-4, el cual tiene una
distancia considerable de desarrollo respecto al dltimo GPT-40 como veremos mas adelante.

Aun poseyendo el alumno conocimientos basicos de este tipo de herramientas, la primera
cuestion era buscar informacién profunda sobre los conceptos, pues no tenia formacion
especifica sobre su funcionamiento ni sobre los principios técnicos que los rodean. Para ello,
reunimos bibliografia relevante acerca de las nociones involucradas en el trabajo -CDls, IA,
MLL? etc.-, y sobre casos de uso de dicha herramienta llevados a cabo con distintas
metodologias, utilizando Chat GPT para digerir toda esta informacién, ya sea a través de
preguntas o pidiéndole ejemplos. Cabe destacar que el uso de su motor de busqueda integrado
para hallar fuentes de informacién fue muy util de cara a la investigacion.

Cabe recordar que el objetivo principal del trabajo consistia en testar si los modelos
basados en PLN impulsados por IA se pueden utilizar para la detecciéon de patrones no
convencionales -también alineacion, en segundo plano- entre los CDIs y el MC OCDE version
2017 con un grado de precision suficiente, ofreciendo una manera escalable y sistematica de
analizar un conjunto mas amplio de tratados fiscales u otros documentos legales con datos
semiestructurados’, en consecuencia reduciendo errores y optimizando el tiempo y costes de
revision por expertos en la materia.

Al principio, tanto alumno como tutor consideramos la posibilidad de comparar los
resultados producidos a través de tres diferentes herramientas:

i. Por un lado, TAs especializadas en Legaltech®, siendo estas entrenadas con
datasets juridicos.

ii. Por otro lado, a través de herramientas de analisis de texto que no impliquen el
uso de una IA, por ejemplo, a través de Python.

iii. Por ultimo, a través de una IA generalista con un MLL especializado en PLN.

Sin embargo, debido al limite de 10000 palabras establecido por la Facultad para realizar
dicho TFG resultaba imposible aplicar tal enfoque. Por ello, decidimos conjuntamente
reformular el trabajo usando un modelo MLL de IA especializado en PLN, justificando la
eleccion concreta.

Tras ello, pensé en comparar todos los CDIs publicados por el Ministerio de Hacienda a
la vez para ver si la IA era capaz de hacer esta tarea masiva sin errores, pero tras seguir
investigando acerca de los MLLL vi que estos tienen una “ventana de contexto’, esto es, tienen
un namero de fkens limitado en cada conversacion que tengamos con la TA.

Segun la empresa creadora del modelo, OpenAl, cada #oken supone %4 de una palabra en
inglés aproximadamente, lo que suponia que era también imposible comparar todos los CDIs a
la vez, pues cada convenio tiene alrededor de 8000 fkens. Ademas, tampoco era viable realizar
este experimento a gran escala porque supondria que el estudiante debia revisar todos los CDIs
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para evaluar y validar los resultados de la IA, lo cual excedia el objetivo del TFG, tanto por
razones de tiempo como de recursos disponibles.

Finalmente, tanto tutor como alumno valoraron la situacion para fijar la orientacion final
del trabajo la cual consisti6 en incluir los CDIs de los socios comerciales mas relevantes -hasta
siete- justificando el ranking con magnitudes econémicas publicadas por organismos publicos,
lo cual supuso una gran ayuda al tener asi un desarrollo mas viable del TFG, como se mostrara
a lo largo de esta publicacion.

2.2. DESARROLLO DEL TFG
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y DESAFIOS INICIALES

Una vez configurado el objeto y alcance del trabajo, la cuestion principal era desarrollar
una metodologia lo suficientemente robusta para conseguir el mejor output posible.

Como los mas iniciados ya conocen, no bastaba con realizar las preguntas a Chat GPT
sin mas, pues este tipo de IAs conversacionales requieren ir afinando nuestras peticiones,
dandoles los mayores detalles y contexto posibles de la respuesta que queremos conseguir.

Antes de enfrentarnos a los MLL hay dos grandes problemas que enfrentar:

1. En primer lugar, la generalidad de los conjuntos de datos de
preentrenamiento de los MLL, que incluyen textos de mualtiples areas del conocimiento,
pero no necesariamente profundizan en un nicho especifico -en nuestro caso la
fiscalidad internacional-. Como consecuencia, es posible que no tengan suficiente
informacién precisa en su entrenamiento y, por lo tanto, den respuestas imprecisas o
superficiales.

2. En segundo lugar, su falta de comprension de un texto desde la
perspectiva de un campo concreto (Qiu & Jin 2024). Aqui el problema radica en que,
incluso si el modelo ha visto textos telacionados con un 4rea concreta, no
necesariamente comprende el contexto y las relaciones profundas desde ese punto de
vista Por ejemplo, si le preguntamos cual es la inversion mas segura en tiempos de crisis,
la IA nos podria decir que el oro es la mejor opcidén- Aunque puede ser cierto, nos
proporciona esta respuesta sin considerar factores adicionales como la inflacién, tasas
de interés, la liquidez de la inversion o sin valorar otro tipo de activos.

Estos obstaculos pueden dar lugar a lo que ya se conoce comunmente como
“alucinaciones”. Es decir, situaciones en las que estos modelos generan informaciéon que,
aunque gramatical y contextualmente puede ser coherente, es incorrecta o carece de fundamento
de acuerdo con los datos reales. Asi, una alucinacioén en un modelo utilizado para asesoramiento
médico podria llevar a diagnosticos incorrectos o tratamientos inapropiados.

Para solucionar el primer problema se proporcioné al modelo los CDIs analizados y el
MC de la OCDE 2017 como fuentes de informaciéon primarias, mientras que el segundo
inconveniente se intenté solucionar a través de ingenierfa del prompf’, aumentando su
comprension contextual -véase la Figura 5-.
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SELECCION DE PAISES Y ALCANCE DEL ANALISIS

Por otro lado, cabe destacar como se realizé la seleccion de los paises mas relevantes para
Espafia desde el punto de vista econémico, teniendo en cuenta los datos publicados por el
Ministerio de Economia, Comercio y Empresa del afio 2023 -los tltimos datos disponibles en
aquel momento- sobre exportaciones, importaciones y flujos de inversion directa, como
podemos observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Los paises econ6micamente mas relevantes para Espafia en 2023 -datos

provisionales-
Posicion  Pais Importaciones Exportaciones IED’en IEE® Total
(M€) (M€) Espafia  (M€)  (M€)
(M€)
1 Francia 39.628,5 59.904,9 2.583 489 102.605,4
2 Alemania 47.057,9 40.018,5 3.000 1.055  91.131,4
3 Italia 28.301,6 33.044,8 246 171 61.763,4
4 Estados 28.267,8 18.904,2 8.146 5.850 61.168
Unidos
5 China 44.244 2 7.578,7 131 92 51.822,9
6 Portugal 16.535,5 31.817,4 184 592 49.129,9
7 Reino 10.796,8 22.564,2 3.693 726 37.780
Unido

Fuente: Ministerio de Economia, Comercio y Empresa (2024)

A continuacién, elaboramos una metodologia sélida orientada a alcanzar el objetivo del
trabajo, soportada por las directrices mencionadas por OpenAl de cara a entrenar sus MLL y
optimizar su funcionamiento, a la vez que la de autores como Nasseri et al. (2023), De Silva et
al. (2024), Cao et al. (2024), OpenAl (2024), etc.

ELECCION DEL MODELO Y CREACION DEL PROMPT
Un aspecto central de nuestro estudio fue la elecciéon del modelo de inteligencia artificial
mas adecuado. Para ello, consideramos diversas métricas, entre las cuales destacamos las
siguientes, por su especial relevancia para los fines del proyecto:
1. Massive Multitask Language Understanding (MMIU): Evalda el conocimiento

general y la capacidad de razonamiento del modelo en una amplia variedad de temas,
incluidos Derecho y Economia, aspectos altamente relevantes para este proyecto.

1i.  Discrete Reasoning Over Paragraphs (DROP): Evalia la capacidad del modelo para
extraer y razonar sobre datos factuales en documentos extensos.

iil. Graduate-Level Google-Proof Question Answering (GPOQ.A): Evalaa el razonamiento
avanzado y el conocimiento especifico del dominio de los modelos de IA. Mide el
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rendimiento del modelo al responder preguntas abiertas en funcién de su comprension
del contexto y el razonamiento.

Tal como se muestra en la Figura 1, GPT-40 superaba a sus competidores en la gran
mayorfa de ellas, siendo solo superada por un escaso margen en una métrica llamada DROP.

Por otro lado, ya que la IA tiene que tratar con textos legales como son los CDIs, también
tuve en cuenta los resultados que obtuvo la version anterior a GPT-4o0, “GPT-4”, en el Uniform
Bar Examination (UBE) (Katz, Bommarito, Gao, & Arredondo, 2024), una prueba estandarizada
que evalua las competencias de los aspirantes a abogados en Estados Unidos. Su objetivo es
proporcionar una calificacion uniforme que pueda ser utilizada para solicitar la admisién en
multiples jurisdicciones que han adoptado el UBE, situandose este modelo en el percentil 90 de
los postulantes, como podemos observar en la Tabla 2.

Figura 1. Evaluacion de textos de diferentes MLL
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Figura 2. GPT-4 vs GPT-3.5 resultados de examenes simulados
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Fuente: OpenAl. (2023)

Tabla 2. GPT-4 vs GPT-3.5 resultados de examenes simulados en percentiles

Examen simulado EE. UU. GPT-4 (percentil GPT-3.5 (petcentil estimado)

estimado)

Examen Uniforme de 298/400 (~90)

213/400 (~10)

Acceso a la Abogacia

Examen de Admision a 163 (~88) 149 (~40)

Escuelas de Derecho

Lectura y Escritura 710/800 (~93) 670/800 (~87)

Basadas en Evidencia

Examen General de Acceso 169/170 (~99) 154/170 (~63)
a Posgrados (GRE)

Fuente: OpenAl. (2023)
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Las principales tareas que el modelo es capaz de desarrollar son sintesis, transformaciéon
y extracciéon de informacion. Este era el tinico modelo con capacidad de analizar archivos .pdf,
.doc, etc., 1o que es una cuestion relevante, pues le introdujimos los archivos .pdf de los CDIs y
del MC OCDE version 2017.

Respecto a subir archivos al modelo tuvimos en cuenta multiples limitaciones, de espacio,
tamafo, namero de fokens, etc. Tras ello, decidimos que la mejor manera de hacer la
comparacion era en conversaciones separadas, es decir, haciendo una comparacién por
conversacion, pues podria contaminarse el output de la IA al subir varios CDIs en la misma
conversacion o podria producir respuestas parciales por exceder los limites antes mencionados.

El idioma de los textos también es una variable a tener en cuenta cuando se trabaja con
este tipo de herramientas. En el presente caso, escogimos hacer el TFG en inglés; sin embargo,
no todos los CDIs estaban disponibles en inglés en la web del Ministerio de Hacienda.

Por ello, solo los convenios con Alemania y Reino Unido se descargaron en inglés; los
demas estaban unicamente disponibles en espafiol. No cabe duda de que lo 6ptimo hubiese sido
que todos los CDIs estuviesen el idioma que se ha hecho el trabajo y en el idioma en que se va
a utilizar la IA -inglés- pero, por otro lado, esta disparidad de lenguaje ha permitido comprobar
la capacidad de traduccién de la herramienta.

He de afiadir que el CDI con EE.UU. se ha unido con el protocolo que lo modifica en
2019, con el fin de ver si la herramienta es capaz de hacer una lectura comprensiva del
documento teniendo en cuenta las disposiciones modificadas y no las derogadas.

Asimismo, tuvimos que comprobar que los textos adjuntados estuviesen escaneados en
OCR’ para que la herramienta pudiese analizarlos al completo, ademés de renombrar los
nombres de los archivos para que la tarea fuese lo mas clara posible para el asistente., llamando
a los archivos de la siguiente forma:

¢ “OCDE Model Tax Convention 2017”
“Spain_Foreigncountry'’_DTA pdf.”’

Por ultimo, el MC OCDE 2017 fue abreviado excluyendo partes no analizadas como la
introduccién, los comentarios sobre los articulos u otras disposiciones, de forma que el .pdf solo
incluyese los articulos del convenio.

En resumen, si bien no ha sido posible conseguir una uniformidad absoluta entre los
documentos adjuntados, con estas adaptaciones nos hemos aproximado lo maximo posible.

Otra parte clave del trabajo fue crear los prompt que ibamos a insertar al MLL. Para
maximizar su eficiencia investigamos acerca de estrategias y métodos de ingenieria del prompt,
tratando de reunir toda la informacién posible para la creaciéon de un prompt introductorio que
serfa posteriormente insertado en todas las conversaciones. La gufa de la API de OpenAl
(2024¢g) menciona algunas estrategias para mejorar el resultado de nuestras indicaciones:

1. Redactar instrucciones claras: Como expone OpenAl: “Cuanto menos tenga que

adivinar el modelo sobre lo que quieres, mas probable serd que lo consigas”. Las tacticas para
lograr esta estrategia podrian ser:
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— Incluir detalles y contexto en la indicacioén para obtener respuestas mas relevantes,
dejando el minimo espacio posible para que el modelo adivine lo que quieres.

— Pedir al modelo que adopte una personalidad.

2. Proporcionar texto de referencia: Proporcionaremos al modelo informacién fiable y
relevante para responder a las preguntas que le formularemos, evitando respuestas y citas falsas.
Ademas, le indicaremos que responda con citas de los documentos subidos, haciendo referencia
a articulos, disposiciones, paginas, etc. Esto facilita la futura revisiéon por parte de un supervisor
humano, garantizando la trazabilidad y la verificabilidad.

3. Dividir las tareas complejas en subtareas mas simples: Las tareas complejas tienden a
tener tasas de error mas altas que las tareas mas simples, lo cual generalmente puede evitarse, ya
que algunas tareas complejas pueden redefinirse como un flujo de trabajo de tareas mas simples
en el que los resultados de las tareas anteriores se utilizan para construir las entradas de las tareas
posteriores.

Una tactica util recomendada por OpenAl es resumir documentos largos por partes y
construir un resumen completo recurrentemente. Esto podtia hacerse facilmente copiando y
pegando solo el articulo que queremos comparar del DTA y el MC, pero esto serfa dificil e
ineficiente al comparar grandes cantidades de archivos, y una tactica contraria al propésito de
este proyecto, que es lograr una deteccioén automatizada.

4. Datle tiempo al modelo para que "piense", como lo hacen los seres humanos antes de
dar una respuesta. Indicarle al modelo que calcule su propia solucién a partir de principios
basicos antes de apresurarse a llegar a una conclusién a veces implica mejores resultados. Otra
tactica verdaderamente relevante para nuestro proyecto, relacionada con esta estrategia, es
preguntar al modelo si ha omitido algo en pasadas anteriores. Como indica OpenAl:
“Supongamos que usamos un modelo para listar extractos de una fuente relevantes para una
pregunta especifica. Después de listar cada extracto, el modelo debe determinar si debe
comenzar a escribir otro o si debe detenerse. Si el documento fuente es extenso, es comin que
el modelo se detenga demasiado pronto y no enumere todos los extractos relevantes. En ese
caso, a menudo se puede obtener un mejor rendimiento al solicitar al modelo consultas de
seguimiento para encontrar los extractos que omitié en pasadas anteriores”.

Teniendo en cuenta las anteriores indicaciones, en la redaccion del prompt introductorio
nos ayuddé parcialmente la propia IA, siendo necesario ademas introducir pequefias
modificaciones lingtisticas en el ouzput obtenido a través de ella. Ejemplo del proceso de
creacion de la instruccion introductoria al modelo fue el siguiente:

i. Primer intento: “Encuentra diferencias clave entre ambos documentos”.

1. Segundo intento: “Actia como asesor fiscal espafiol experto en Convenios de Doble
Imposicién firmados por Espafa y especializado en el MC OCDE 2017”.

iii. Tercer intento: “(...). Utiliza inicamente los documentos proporcionados. No recurras
a conocimiento preentrenado salvo que se te indique expresamente”.

tv. Cuarto intento: “(...). Analiza las disposiciones articulo por articulo o tema por tema,
basandote en las preguntas que te proporcionaré mas adelante”.
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v. Quinto intento: “(...). Si la informacién parece poco clara, ambigua o falta, expon
claramente la limitacién y propén pasos para seguir investigando. Evita a toda costa las
suposiciones”.

Los resultados iban mejorando a medida que ibamos acumulando las distintas tacticas y
estrategias, hasta que se consideré que se llegd al punto 6ptimo, cuya instruccion final fue la
siguiente:

“Vas a actuar como asesor fiscal espariol experto en Convenios de Doble Imposicion (CDI) firmados por
Espaiia y otros paises, especializado en el marco juridico establecido por la Organizacion para la Cogperacion y
¢l Desarrollo Econdmico (OCDE) en su version Modelo de Convenio Tributario 2017. Su tarea consiste en
asistir en un andlisis juridico comparativo entre el MC 2017 de la OCDE y el CDI firmado por Esparia con

X pais).

A) Documentos de referencia:

En primer lugar, subiré:

1. EIMC 2017 de la OCDE como documento de referencia.

2. EI CDI firmado por Esparia con [X pais] para compararios.

Después de hacer esto no realizas ninguna accion basta que te haga la primera peticion relacionada con ellos.
B) Instrucciones para la tramitacion y salida:

1. Espera hasta que se te solicite: No realice ninguna accion después de cargar los documentos hasta que le haga

explicitamente una pregunta relacionada con el andlisis.
2. Utiliza citas y estructura:

-Inclnye citas que muestren los niimeros exactos de los articulos y de las paginas de la informacion encontrada en

ambos documentos.

3. Razona paso a paso:

-Analiza las disposiciones articulo por articulo o tema por tema basandote en las preguntas que le facilito.
4. Destaca los problemas y las lagunas posibles:

=87 la informacion parece poco clara, ambigna o falta, expon claramente la limitacion y proponga pasos para
seguir investigando, evite a toda costa las suposiciones. Compruebe dos veces los documentos para asegurarte de

que no falta ningiin fragmento.
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Nota importante:

Debes centrarte sinicamente en los documentos proporcionados y no basarte en conocimientos previos a menos que

se te indique explicitamente que lo haga. Haz, referencia a los archivos cargados como fuentes primarias”.

Posteriormente, elaboramos otros diez prompt que implicaban realizar una comparacién
de las disposiciones mas relevantes de los CDIs -definicién de establecimiento permanente,
intereses, ganancias de capital, etc., como observamos en la Tabla 3-. Aqui también nos
ayudamos de la IA para hacer preguntas mas o menos extensas, con ligeras modificaciones para

dar una mayor uniformidad y evitar redundancias.

Tabla 3. Follow-up prompts

Complejidad Materia Instrucciones de seguimiento

P1 Baja Ambito de Compare el ambito de aplicacién objetivo (articulo 2) del MC
aplicacién 2017 de la OCDE con el Espafia_Italia CDI (1980). ¢En qué
objetivo difieren los tipos de impuestos cubiertos por los tratados?

Destaque las desviaciones notables, si las hubiera.

P2 Alta Establecimie  Analice el articulo 5 sobre establecimientos permanentes en el
nto MC 2017 de la OCDE y compirelo con las disposiciones
Permanente  relacionadas en el Espafia EE.UU._CDI (2019). ¢Qué
(EP) diferencias existen en la definicién del concepto?

P3 Baja Beneficios Evalte el articulo 7 del MC 2017 de la OCDE sobre beneficios

empresariales empresariales y las  disposiciones  relacionadas  en

Espafia_Alemania_CDI (2012). ;Existen desviaciones?
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Analice el articulo 15 del MC 2017 de la OCDE sobre los
rendimientos del trabajo y comparelo con las disposiciones
correspondientes del Espafia_Francia CDI (1997). ¢Cémo
abordan estos tratados la tributacion de los sueldos, salarios y
otras remuneraciones similares percibidas por personas fisicas
que trabajan en el otro Estado contratante? ¢Existen diferencias
en cuanto a exenciones, umbrales temporales (norma de los 183
dias) o condiciones especificas para la tributacion en el Estado

de la Fuente? Destaque las desviaciones notables, si las hubiera.

Compare las disposiciones del articulo 11 del MC OCDE 2017
con las del Espafia EE.UU._CDI (2019) relativas a la
tributacion de los intereses. Destaque las desviaciones notables,

si las hubiera.

Compare el articulo 12 del MC 2017 de la OCDE sobre canones
con las disposiciones del Espafia_Alemania CDI. ¢Cémo
abordan estos tratados la fiscalidad de los canones, incluidos los
tipos de retencién a cuenta, las definiciones de canones y las
exenciones para derechos de propiedad intelectual especificos?

Destaque las diferencias notables, si las hubiera.

Examine el articulo 6 del MC 2017 de la OCDE sobre rentas de
la propiedad. ¢En qué difieren o se alinean las disposiciones del

Espafia_ReinoUnido_CDI (2014) al abordar este concepto?
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Alta Ganancias de  Analice el articulo 13 del MC 2017 de la OCDE sobre plusvalias
capital y comparelo con las disposiciones del Espafia_Portugal CDI
(1995). ¢Cémo abordan estos tratados la tributaciéon de las
ganancias derivadas de acciones y activos mobiliarios? Discuta
si el Hspafia_Portugal CDI incorpora excepciones o
disposiciones especiales para las sociedades patrimoniales, las
transmisiones indirectas o la participacion sustancial. ¢Existen
clausulas antiabuso especificas para evitar el treaty shopping o
las transferencias artificiales? Destaque cualquier desviacion en
los métodos de calculo o en las normas relacionadas con la
valoracion y el calendario de las ganancias.

Alta Eliminacién  Analizar el articulo 23 del MC 2017 de la OCDE, que establece
de la doble métodos para eliminar la doble imposicién (métodos de
imposicion exencion y de crédito). ¢Estd el Espafia_China_ CDI (2021)
alineado con estos métodos o introduce mecanismos
alternativos? Destaque las desviaciones notables, si las hubiera.
Media Provisiones ~ Evalde el articulo 24 sobre no discriminacién en el MC de la
de no OCDE de 2017 y en el Espafia_Francia_CDI. :Cémo protegen
discriminacié  estos tratados contra la desigualdad de trato fiscal a los

n nacionales o residentes de los Estados contratantes?

Fuente: Elaboracién propia

SISTEMA DE EVALUACION Y VALIDACION DEL OUTPUT DE LA TA

En aquellos casos que la TA tenfa fallos en la respuesta, ya sea a través de omisiones,
alucinaciones o por malas interpretaciones, se ha llevado a cabo correcciones iterativas
insertando nuevos prompt, de manera no demasiado exhaustiva para ver si la herramienta era
capaz de corregir sus respuestas, con un maximo de tres intentos al respecto, ya que estamos
valorando la capacidad de la IA para acertar de su primera respuesta, y en casos excepcionales

corregirla.

Este enfoque respondia a la necesidad de que la herramienta funcione de manera eficiente
y autoénoma, sin requerir una supervision constante por parte de un experto en la materia, ya
que un proceso de revision manual excesivo limitarfa su aplicabilidad practica y reducirfa su
utilidad en entornos profesionales y académicos.
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En cuanto al sistema de evaluaciéon tomé como referencia el de Contreras (2024),
utilizando distintos criterios y asignandoles un peso diferente en funciéon de su relevancia. Cada
criterio se ha evaluado acorde a una escala de 5 puntos desde deficiente (1) a excelente (5), idea
dada por la IA y tomada en consideraciéon al parecernos un buen modo de evaluacién de cada
criterio, como podemos observar en la Tabla 4.

La asignacion de pesos ponderados en la Tabla 4 respondia a la importancia relativa de
cada criterio respecto al objetivo del TFG. Se ha otorgado el mayor peso al analisis comparativo
(35%), pues era clave que la IA fuese capaz de identificar y razonar las similitudes y diferencias
entre los CDIs y el Modelo de Convenio OCDE. Le sigue la precision de las referencias (30%),
dado que la exactitud de las citas extraidas de los documentos era esencial para asegurar una
mayor trazabilidad por parte del experto o supervisor, especialmente ante el riesgo de
"alucinaciones" propias de los modelos de IA.

La relevancia (25%) es un criterio que también se valora significativamente, al ser clave
que las respuestas se ajusten al contenido y contexto del prompt introducido, aunque se considera
menos determinante que los aspectos anteriores. Finalmente, la exhaustividad (10%) recibe un
peso menor, ya que, si bien es deseable una cobertura completa, en este trabajo se ha priorizado
la precision y profundidad frente a la cantidad de contenido generado, tratando de omitir detalles
menores e informacién no esencial.

Tabla 4. Método de evaluacion de los resultados de la IA

Criterio Puntuacién 5 Puntuacién 3 (Aceptable) Puntuacién 1 (Deficiente)

(Excelente)

Relevancia (25%) BRESeeE Responde parcialmente a la La respuesta es irrelevante o
completamente al pregunta, pero omite algunos se desvia completamente del
prompt y al contexto aspectos o incluye detalles tema.

proporcionado. irrelevantes.

IEeeilaia b Proporciona citas  Incluye algunas citas incorrectas Contiene referencias falsas o
Joioioiebi GO T correctas  y  citas o referencias erroneas, citas inventadas que
textuales extraidas de requiriendo verificacién manual. comprometen la fiabilidad.

los archivos fuente.

Andlisis Identifica Sefiala diferencias, pero carece Presenta observaciones
comparativo desviaciones  clave, de profundidad en los analisis o supetficiales sin un andlisis
(35%) similitudes e ignora implicaciones legales. adecuado o ejemplos.

implicaciones con
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razonamiento  bien

fundamentado.

Cubre todos los Aborda los puntos principales, Deja elementos clave sin
aspectos del prompt de  pero omite algunos detalles abordar, lo que hace que la
manera completa, sin menores o excepciones. respuesta sea incompleta

omisiones.

Fuente: Elaboracién propia
Finalmente, las ecuaciones para evaluar los resultados de la IA fueron las siguientes:

Ecuacién 1:

WSq = (Wl . SCl) + (WZ . SCZ) + (W3 . SC3) + (W4 . SC4) [1]
Ecuacién 2:
Xg= WS
WStotar = CITCI [2]

Donde:

e [V§4: Puntuacion ponderada por pregunta

®  W;, Wy, W3, Wy Pesos asignados a los cuatro criterios de evaluacion.

e S5Cy,5C;,5C3,5C,: Puntuaciones (1-5) otorgadas para cada criterio respectivo.
o  WSiotar: Puntuacion total ponderada

Objetivo: WSiotar = 3.5

Tras haber configurado la metodologia anteriormente mencionada, procedimos a llevar a
cabo los distintos pasos, generando la herramienta un ox/put en cada respuesta el cual evaluamos
acorde a dichos criterios. Para contrastar la informacién revisamos cada disposiciéon comparada
entre el correspondiente CDI y el MC OCDE 2017, es decir, una revision manual parrafo a
parrafo para discernir las diferencias y similitudes entre ambos textos legales''.

Es posible que este método de evaluacion sea considerado considerablemente subjetivo,
pues implicaba que un alumno evalte por si mismo el desempefio de la IA en la consecucion
del fin del trabajo, por lo que en aquellos casos en los que se estime oportuno es posible que se
afiada la valoracion adicional del director del TFG, o al menos su revisiéon. En el presente caso
el alumno adjunté como anexos los oufputs producidos por el chatbot, para que estos fuesen
posteriormente revisados tanto por su tutor como por el tribunal evaluador, con el fin de
mostrar la mayor transparencia posible en su proceso de elaboracion.
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2.3. RESULTADOS

En esta seccion se resume de forma sintética los resultados obtenidos en el TFG, de cara
a ilustrar la calidad de la respuesta generada con este tipo de herramientas.

En primer lugar, cabe destacar que, aunque el MLL logré una puntuaciéon media
ponderada de 4.19/5, se requiri6 de verificacion para corregir algunos errores. En la Figura 3
podemos observar que las preguntas Q4, Q6 y Q7 obtuvieron puntuaciones ponderadas
superiores a 4,5, siendo la Q6 la que casi alcanzé una puntuacion perfecta (4,65), seguida de la
Q5 (4,55). Por otro lado, las preguntas Q1, Q2, Q3, Q8 y Q9 mostraron un rendimiento inferior,
causado por imprecisiones o insuficiente profundidad comparativa. La Q3 obtuvo la peor
puntuacién media ponderada (3,7) debido a la omision de detalles criticos.

El criterio de relevancia (4,9) fue muy consistente en todas las preguntas, mientras que el
analisis comparativo (4,05) mostré un resultado satisfactorio para la mayoria de las preguntas,
excepto para la pregunta 8. Podria mejorarse preguntando explicitamente las implicaciones
fiscales de las desviaciones y alineaciones en la pregunta introductoria.

El criterio de precisién (3,85) obtuvo la puntuacion media mas baja, siendo el criterio con
la mayor variabilidad como consecuencia de alucinaciones u omisiones.

Figura 3. Puntuacion Ponderada por Pregunta (SC)

P10 | 4,25

P I ———— 41

Pe I ——— 1,025

Py . 4,55
Po I 4,65
PS . ,425

PREGUNTAS

P4 I ——— ©,575
P3| 3,7

P I 3,85

Pl I ——— 3,8

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Puntuacién ponderada (WSg)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Puntuacion Media por criterio (SWq)
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la Figura 4, hemos conseguido resultados considerables solo
utilizando ingenieria del prompt y carga manual de documentos .pdf teniendo margen de mejora
en futuras aplicaciones si se empleasen otras estrategias mas complejas no consideradas por su

dificultad técnica, como podemos ver en la Figura 5.

Figura 5. Cadena de optimizacién MLL

A RAG Todo lo anterior
Optimizacion
de
contexto
Prompt engineering Fine-tuning
Que necesita
saber el modelo

hY

Optimizacion del LLM

Coémo el modelo necesita actuar

Fuente: OpenAl (2023)
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3. CONCLUSIONES

Como conclusion general de la elaboracion del TFG con la asistencia de la herramienta,
cabe destacar que, si bien la IA ha servido como asistente a lo largo del proceso, la investigacion
fue llevada a cabo de modo habitual en lo que concierne a bibliografia, casos de uso similares,
busqueda de datos econémicos sobre paises mas relevantes, evaluacion del output y conclusiones
del trabajo. Eso si, la herramienta facilit6 la obtencién de informacién sobre distintos conceptos
-tanto fiscales como de su ambito- y a fundamentar las decisiones que hemos ido tomando a lo
largo del trabajo aportando solidez y robustez respecto a las magnitudes econémicas escogidas
para hacer el ranking de paises, la construccion del prompt introductorio, la eleccion del MLL,
etc.

A pesar de que este trabajo es un experimento a pequefa escala, la herramienta ha
producido un output lo suficientemente preciso como para ser tomado seriamente en cuenta en
futuras investigaciones de mayor dimensién, no solo de fiscalidad internacional, sino en
cualquier rama del Derecho y de 1a Economia y la Empresa.

La estrategia combinada de contextualizacién con documentos especificos, ingenierfa de
prompt y validacion iterativa permitié adaptar un MLL generalista -GPT-40- a un dominio
altamente técnico/especifico. Esto demuestra que, con un disefio metodolégico riguroso, los
MLL pueden convertirse en herramientas auxiliares eficaces para analisis legales y econémicos
complejos, aunque su implementacion requiere supervision experta para garantizar su fiabilidad.

Por ello, podemos concluir que la IA, siempre y cuando se utilice de forma precavida
contrastando sus respuestas, no se trata de una herramienta que sustituya de forma plena el
trabajo que debe llevar a cabo tanto alumnos como expertos en una determinada materia, sino
supone un complemento multiplicador de los resultados que obtienen en funcién de su
conocimiento y las horas trabajadas, permitiéndoles llegar mas lejos que lo que sus limitaciones
humanas hacen posible.

Incluso, parece razonable pensar que estas herramientas son mucho mas eficientes y utiles
para aquellos/as que mas conocimiento tengan de la materia tratada, ya que podran evaluar la
calidad de su respuesta, hacer mejores preguntas y tener un pensamiento critico de lo que genere
el asistente, mientras que alguien inexperto puede tomar como correctas sus “alucinaciones”.

En resumen, con una orientacién basica, la herramienta ha permitido desarrollar este
trabajo con recursos limitados, ya sea en términos de tiempo, conocimiento o extension del
Trabajo de Fin de Grado, lo que ha facilitado la comprensiéon de conceptos ajenos al ambito de
estudio del alumno de manera rapida y sencilla.

Ademas, ha permitido aplicar estos conocimientos de forma practica, demostrando que
este enfoque es escalable y posee un gran potencial para futuras investigaciones, pues aun queda
por probar multiples estrategias y metodologias no utilizadas en este trabajo, como: (i) mejorar
Retrieval-Augmented Generation (RAG); (i) fine-tuning del modelo; (iiif) combinaciéon de todas las
estrategias mencionadas, como podemos ver en la Figura 5.

Para cerrar el apartado de conclusiones, se recogen a continuacion algunas reflexiones que
emergen de la realizacién del TFG. Serfan las siguientes:

Primero, desde el lanzamiento de Chat GPT en noviembre de 2022, basado en el modelo
GPT-3.5, con gran interés y curiosidad el autor ha utilizado estas herramientas para
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complementar su formaciéon con la capacidad de estas tecnologias, pues desde un primer
momento percibié que bien entrenadas, podian servir como tutor personal con disponibilidad
total para todas y cada una de las asignaturas de su programa de estudios.

Segundo, es cierto que, debido a que su base de datos no esta totalmente actualizada, este
tipo de herramientas rara vez han sido utilizadas por el alumno para el estudio de las diferentes
ramas de Derecho, pues es crucial tener tanto legislacién como jurisprudencia actualizada en
este ambito de las ciencias sociales, constantemente sometida a cambios -Aunque actualmente
nuevas caracteristicas introducidas a comienzo de 2025 como la denominada “investigacion
profunda” ha resultado increiblemente util para llevar a cabo investigaciones juridicas-.

Ademas, consideraba que al estar la IA de OpenAl pre-entrenada con internet como base
de datos no era lo suficientemente precisa y fiable como para investigar sobre este campo, pues
el Derecho es particular de cada pafs, y cada pais lo configura de manera interna -salvo el de
caracter internacional-. Sin embargo, lo contrario sucede en cuanto a la Economfia, Finanzas y
la Administracion de Empresas, pues los criterios y conceptos utilizados siguen una mayor
uniformidad a nivel mundial en comparacién al Derecho.

Tercero, hay que tener en cuenta que la mayor parte de investigacion, bibliografia y casos
practicos entorno a estos campos se ha desarrollado en lengua inglesa, lo cual ha facilitado
sumamente adaptarme al uso de la IA para explicar y dar ejemplos de todo aquello que no
entendfa de estos ambitos, al realizar el Grado en Administracion de Empresas en inglés.

Cuarto, el autor siempre ha tenido mas dificultad para entender férmulas, graficos y
realizar casos practicos numéricos. Asi, mientras que los primeros afios de carrera experiment6
dificultades con asignaturas como Macroeconomia, Microeconomia o Matematicas
Empresariales, en las asignaturas mas vinculadas al area de Derecho o iba con total fluidez y
facilidad. Por ello, desde la introducciéon de ChatGPT, teniendo en cuenta la experiencia del
autor como estudiante universitario, se considera que el uso del chatbot como tutor ha permitido
mejorar de forma significativa no sélo sus resultados académicos sino, mas importante aun, la
comprension real sobre estos campos.

Quinto, un tema recurrente cuando se habla de la IA en la educacién es el miedo que
tienen los/as docentes en cuanto al plagio y la falta de razonamiento y trabajo por parte de los
alumnos. Este inconveniente creemos que se puede solucionar, ya que solo basta ver si en un
examen final de una determinada asignatura es capaz el alumno de aprobatrlo y sacar nota en él,
dado que ninguna herramienta de este tipo se puede utilizar cuando el alumno se enfrenta al
“papel y boligrafo” de toda la vida, o cuando este realiza una exposiciéon oral de sus
conocimientos frente al profesor o a la clase.

Sexto, en el caso concreto del TFG, el papel del tutor ha seguido siendo crucial para
realizarlo, pues ha seguido orientando tanto en la toma de decisiones metodolégicas clave como
en el enfoque del trabajo, mientras que la IA ha permitido solucionar errores menores y
automatizar trabajos de caracter mas mecanico y secundario -aunque es cierto que a la hora de
detectar patrones no convencionales ha sido una pieza fundamental, como se ha observado-.

Como consecuencia, se consigue que el rol del tutor se centre donde de veras genera un
verdadero valor afiadido, y no tanto en detalles de poca envergadura, ya que el tutor experto
especializado en el ambito objeto de estudio del TFG, sabe delimitar mejor las cuestiones de
fondo y de formato que el alumno ayudado de una IA, pues, como se ha expuesto anteriormente,
la IA actia como un multiplicador del conocimiento que uno mismo tiene.
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En resumen, la experiencia pone de manifiesto como la IA ha afectado a distintos campos
de las ciencias sociales y como, con un uso ético y robusto, se puede conseguir resultados nunca
vistos en la historia de la humanidad, en un increfblemente breve periodo de tiempo.

Se desconoce atn cudl es el limite en cuanto al desarrollo y aplicacién de estas nuevas

tecnologfas, aunque, como todos los grandes inventos, se requiere de un uso ético y responsable
de ellos para que prevalezca su impacto positivo sobre los efectos colaterales no deseados.

Notas

1 El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la inteligencia artificial que se centra en la
interaccién entre las computadoras y el lenguaje humano, permitiendo que las maquinas comprendan, interpreten
y generen texto de manera similar a como lo hacen las personas.

2 Un Modelo Largo de Lenguaje (MLL) es un tipo de inteligencia attificial disefiado para comprender, procesar y
generar texto en lenguaje natural. Estos modelos estin basados en arquitecturas avanzadas de aprendizaje
profundo, como Transformers, y han sido entrenados con enormes cantidades de datos textuales.

3 Decimos que los datos son semiestructurados porque los documentos estin estructurados en secciones, articulos,
disposiciones finales, etc., pero la redaccién y el formato difieren sustancialmente entre ellos.

4 Por ejemplo, actualmente el alumno se halla trabajando en un Departamento Juridico-Tributario, donde ha tenido
la oportunidad de probar diferentes herramientas: Maite AL, Vincent Al (Vlex), GenIA-L (Lefebvre), etc.

5 Una ventana de contexto mas amplia permite al modelo mantener conversaciones mas coherentes y analizar
documentos mas extensos sin perder informaciéon relevante. Sin embargo, ampliar esta ventana también implica
mayores requerimientos computacionales y puede introducir desafios, como la gestién de informacion irrelevante
o redundante. Por ejemplo, el modelo GPT-4o tiene una ventana de contexto de 128.000 fokens, teniendo el output
un limite de 16384 zokens.

¢ La ingenieria de prompts es una disciplina emergente en el campo de la inteligencia artificial que se centra en el
disefio y optimizacién de instrucciones, conocidas como "prompts", para guiar de manera efectiva a los modelos de
lenguaje en la generacion de respuestas deseadas.

7 Inversion Extranjera Directa (IED)
8 Inversion Espafiola en el Extranjero IEE)

? Tecnologia que permite convertir imagenes de texto mecanografiado, manuscrito o impreso en datos de texto
que pueden ser procesados por una maquina

10 Por ejemplo, en el caso de China serfa “Spain_China_ DTA pdf”.

11 Esta tarea evidenci6 la imposibilidad de comparar todos los CDIs a la vez, como inicialmente se querfa hacer,
pues revisar estas diez disposiciones conllevé un tiempo considerable.
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Assessing Al as a tool during the Final Degree Project on the field of Taxation: a complement or
substitute for the student?

Abstract

This article presents the experience of a Law-Business Administration student in the development of a Final Degree
Project (TFG) through artificial intelligence (Al). The research, within the field of international taxation, focused
on identifying key differences in Double Taxation Agreements (DTAs) between Spain and seven countries,
comparing them with the OECD Model Tax Convention (OECD MTC) of 2017. The article highlights how Al
complements, but does not replace, the work of the student, who played a crucial role in validating and supervising
the results generated by the tool. The student's point of view is used so that my colleagues can assess its use in
future works/projects. Also, so that university professors can complement their vision when facing similar
documents received from their students.

Keywords: artificial intelligence, natural language processing, double taxation agreements, international taxation,
prompt engineering, final degree project, university teaching.
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