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I. Introduccién

El empleo de IA generativa (IAG) de texto para asistir, complementar y sustituir a
las personas ha aumentado exponencialmente. El aumento en la productividad y
la optimizacion de tiempos en diversas tareas arroja resultados sorprendentes.
Ademads, los grandes modelos de lenguaje generativos (LLM) se estan
integrando en diversas aplicaciones y desarrollos especificos, lo que ha
demostrado ser un catalizador para la innovacion y la eficientizacion del trabajo
en distintos sectores.

Sin embargo, cuando se decide incorporar IAG en los procesos de trabajo, es
imperativo tener presentes los costos asociados al uso de los distintos servicios
disponibles en el mercado.

Entre ellos, el de acceso a plataformas y modelos especializados, pero también
otros como el consumo de recursos computacionales, el almacenamiento de
datos y la posible necesidad de personal especializado para optimizar y
gestionar eficientemente la implementacion.

Considerar los precios de los servicios de IA generativa de texto es crucial para
garantizar la viabilidad econémica y sostenibilidad a largo plazo de proyectos
que se apoyen en esta tecnologia. También para anticiparse a posibles
incrementos en su utilizacion, para poder tomar decisiones informadas y evitar
sorpresas inesperadas desde lo econdmico y financiero.

En resumen, cuando se decide incorporar |IA generativa para usarla de manera
directa o integrala en un proyecto, es conveniente considerar los siguientes
aspectos:

a. Analizar los costos especificos de diferentes plataformas y modelos, como
por ejemplo, Gemini, LLaMa2, ChatGPT y GPT-4, entre otros.

b. Evaluar si se consume de manera individual como usuario final o como
empresa o institucion, o si se realiza con fines de investigacion.

c. Desglosarlos costos por tipo de servicio: acceso a la plataforma, alojamiento,
consumo de tokens, costo de fine tuning.

d. Comparar los precios entre diferentes proveedores, con los distintos planes
que ofrecen y sus caracteristicas.

e. Analizar el costo-beneficio de elegir la IA generativa de texto para solucionar
el problema elegido o lograr el objetivo buscado, comparandola con otro tipo
de soluciones que también permiten lograrlo.

f. Analizar los costos asociados a la escalabilidad del proyecto, esto es, como
los costos de la herramienta de IA generativa de texto elegida pueden
aumentar a medida que se escala su uso, incluyendo el consumo de recursos
computacionales, almacenamiento de datos y la necesidad de personal
especializado.



Il. ;Cuanto cuesta utilizar un modelo de lenguaje grande?

Para hacer mas grafico lo que expresamos en la introduccion, a continuacion
analizaremos cuanto cuesta utilizar algunos de los principales modelos de
lenguaje grandes que hay disponibles en el mercado.

II.1. La importancia de los tokens y las ventanas de contexto.

11.1.1. La variable: token
Una variable muy importante al estimar los costos de utilizacién de los modelos
de OpenAl es el token.

Los modelos de lenguaje grandes procesan texto utilizando tokens, que es la
unidad mas pequefia de procesamiento en el modelo. Los tokens son secuencias
comunes de caracteres que se encuentran en un conjunto de texto.

OpenAl explica que una regla de utilidad es pensar en el token como una cadena
de aproximadamente 4 caracteres de texto comun en inglés'. No obstante, un
token puede ser una palabra individual, una parte de una palabra o, incluso, un
caracter. Cada token se convierte luego en un vector numérico unico (TokenlID)
que el modelo puede procesar para representar informacion.

A continuacién, te dejamos algunos ejemplos de tokens (texto) y tokenIDs
(vector numeérico Unico) para una misma oracion:

Hola mundo
Clear Show example
Tokens Characters

Hola mundo

En una hoja A4, tipo de letra Times New Roman, 12 ptos., Interlineado 1y espacio entre parrafos.



GPT-35&GPT-4 GPT-3(Legacy)

Hela mundo

Clear Show example

Tokens Characters

2 10

[69112, 29452]

Text  TokenlIDs

GPT-3.5&GPT-4 GPT-3(Legacy)

Hola mundo, ibuen dia!

Clear Show example

Tokens Characters

8 21

Hola mundo,ibuen dia!

Text Token IDs

™



GPT-3.5&GPT-4 GFT-3(Legacy)

Hola mundo, ibuen dia!

”*

Clear Show example

Tokens Characters
[69112, 29452, 11, 49913, 65, 10529, 35963, 0]

La tokenizacién es clave para que los grandes modelos de lenguaje puedan
procesar el texto de manera eficiente, ya que logran capturar las relaciones
estadisticas presentes en ellos para generar contenido a partir de predecir el
siguiente token dada la secuencia de tokens anterior?.

En la web de OpenAl se explica que 100 tokens equivalen, aproximadamente, a
unas 75 palabras en inglés.

También podriamos exponerlo de la siguiente manera: 1000 tokens = 750
palabras = un texto de 1 pagina y media®.

Existe una herramienta para el calculo de tokens disponible en la plataforma:
https://platform.openai.com/tokenizer. Alli podés cortar y pegar un texto para
calcular la cantidad de tokens que lo conforman y comprender cémo funciona
este concepto.

El costo de uso de grandes modelos de lenguaje se mide, fundamentalmente, en
tokens de input y tokens de output. Veamos algunos ejemplos que van a ser de
utilidad para representar esta informacion:

a. Cuando se menciona un “costo x por cada 1000 tokens de input”, a lo que se
hace referencia es al costo de procesar el contenido —medido en tokens— de
la entrada de texto propuesta por el usuario al modelo a través del prompt.

2Para profundizar sobre el funcionamiento de los grandes modelos de lenguaje cono ChatGPT y GPT4 ver Corvaldn Juan,
Elsa Estevez, Enzo Le Fevre, Debora Schapira y Gerardo Simari (Directores), ChatGPT vs. GPT4. ;Imperfecto por disefio?,
UBA-IALAB, 2023, en https://ialab.com.ar/libros/.

3 En una hoja A4, tipo de letra Times New Roman, 12 ptos., Interlineado 1y espacio entre parrafos.



Consideremos la siguiente instruccién: “traducime al inglés un texto que te
voy a proporcionar”. Luego se copia y pega el texto junto a esa instruccion en
Gpt-4 y ello tendra una determinada cantidad de tokens. Por ejemplo, 8.000
tokens que son 6 paginas de texto. Estos determinaran el precio a pagar por
procesar la instruccién que se le dio al modelo.

Es importante tener presente que este costo se computa cada vez que se
pide algo al modelo. Por tanto, si una vez obtenida una respuesta, se le piden
agregados, aclaraciones o mejoras, este texto se computara como un nuevo
input y se abonara por su procesamiento.

b. Cuando hablamos de costo “x por cada 1000 tokens output”, se hace
referencia al costo de la respuesta generada por el modelo elegido medido en
tokens. Mientras mas larga la respuesta, es decir, a mayor cantidad de tokens,
mas se abonara por ella.

En el caso del ejemplo, se pagara por las 6 paginas de texto traducidas que
representan unos 8000 tokens aproximadamente. Ademas, se abonaran los
tokens que ocupen la oraciéon con la que el modelo nos responde: por
ejemplo, cuando nos contesta “Claro, aqui tienes el texto traducido al inglés”.

11.1.2. La variable: ventana de contexto

Otra variable relevante a considerar cuando se elige un modelo de lenguaje
grande es la ventana de contexto con la que trabaja.

La ventana de contexto se refiere al rango de tokens que el modelo tiene en
cuenta al generar una respuesta para una determinada solicitud del usuario.
Este factor es importante porque si la entrada o input supera el limite de tokens
de la ventana de contexto, lo que puede suceder es que, al generar la respuesta,
el modelo no tenga en cuenta parte de la informacidn que se le ha provisto.
Generalmente los modelos que trabajan con ventanas de contexto mas grandes,
tienen un mayor costo de utilizacion.

I1.2. Servicios de OpenAl (ChatGPT)

Conforme surge de la web de OpenAl, la firma ofrece multiples modelos, cada
uno de ellos con diferentes capacidades y precios. La propuesta general de la
empresa para clientes comerciales, es que sélo se paguen los recursos que se
utilizan con el modelo elegido. Los clientes individuales en cambio, pueden usar
ciertos modelos (GPT-3.5/GPT-4) gratuitamente o mediante el pago de una tarifa
fija, como se vera seguidamente.

No es sencillo encontrar la informacion porque se encuentra dispersa en
distintas URLs y, ademas, cambia con bastante frecuencia. No obstante, del
relevamiento realizado en febrero de 2024 surge lo siguiente:



11.2.1. Servicios para usuarios individuales

1.2.1.1. ChatGPT. Gratuidad y una ventana de contexto limitada

OpenAl ofrece ChatGPT de forma gratuita, con acceso al modelo GPT-3.5 a través
de la web, Android e i0OS, con mensajes de texto, interacciones e historial
ilimitados.

Este modelo trabaja con una ventana de contexto de 4096 tokens*. Esto es, de
aproximadamente unas 6 paginas (o unas 3000 palabras). A modo de ejemplo, si
se hace un copy paste de un texto de 20 paginas, es probable que el sistema no
procese todo ese texto de entrada porque se excede largamente de la ventana de
contexto con la que trabaja (las 6 paginas), con lo cual la respuesta no sera del
todo precisa y puede que se omita informacion relevante para construirla.

Pero ademas, la gratuidad del uso tiene un limite de 1600 palabras de input por
hora®. Por lo tanto, el limite de consumo es de 6400 tokens por hora.

11.2.1.2. GPT-4. El doble de ventana de contexto pero mensajes limitados

Por una tarifa fija de 20 USD mensuales, se puede acceder GPT-4, el modelo mas
avanzado de OpenAl.

Se ofrece a través de la web, Android e iOS, y permite crear, buscar y usar GPT’s;
interactuar con imagenes; comunicarse con la herramienta mediante el uso de la
voz, y acceder a herramientas adicionales como DALLE.

En este caso, el modelo tiene una ventana de contexto de 8192 tokenss®. Esto es,
de aproximadamente unas 12 paginas (unas 6000 palabras). Duplica asi la del
ChatGPT (GPT-3.5).

En este caso, como ejemplo, si se hace un copy paste de un texto de 30 paginas,
es probable que el sistema no procese todo ese texto de entrada porque se
excede largamente de la ventana de contexto con la que trabaja (las 12 paginas).
En tal caso, la respuesta no sera del todo precisa y puede que se omita
informacién relevante para construirla.

Si bien en una parte de la web se senala que en esta suscripcion encontraras
todo lo que esta disponible en el servicio gratuito en ChatGPT7, lo cierto es que a
partir del 5 de enero de 2024 GPT-4 tiene un limite de 40 mensajes cada 3 horas,
respecto de ello se debe tener en cuenta que los mensajes no utilizados no se
acumulan, es decir, si se espera 6 horas, no se obtendran 80 mensajes
disponibles para usar durante las proximas 3 horas . Incluso, en ciertos casos, no
se indica cuando OpenAl puede ajustar dinamicamente el limite de mensajes
para priorizar que el modelo sea accesible para una mayor cantidad de
personass.

“Desde UBA IALAB, pusimos a prueba el modelo ChatGPT 3.5 hasta llegar a su capacidad maxima, registrando un total
de 75 mensajes de input por hora. Asi, en un periodo de 12 horas, se acumularian un total de 900 mensajes de input.
Ver https://platform.openai.com/docs/models/gpt-3-5-turbo

sVer https://platform.openai.com/docs/models/gpt-4-and-gpt-4-turbo

https://openai.com/chatgpt/pricing

8Ver en https://help.openai.com/en/articles/7102672-how-can-i-access-gpt-4.



11.2.2. Servicios para clientes comerciales
Para clientes comerciales los precios del uso de los distintos modelos
disponibles se calculan cada 1000 tokens.

1.2.2.1. GPT-4 turbo

Supongamos que elijo GPT-4 turbo, un modelo con una ventana de contexto de
128.000 tokens®, lo que equivale a unas 190 paginas o 95.000 palabras. Segun
sefiala OpenAl, esta es una herramienta mas potente que GPT-4 que se ofrece a
un menor precio.

Tiene un costo USD 0.01 por cada 1000 tokens de input y USD 0.03 por cada 1000
tokens output. Este precio aplica para los modelos: GPT-4-0125-preview,

GPT-4-1106-preview y GPT-4-1106-vision-preview'®.

Si eligiéramos este modelo:

Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)
6 paginas
(3.000 palabras) 4000 uUSD 0.04 USD 0.12
20 paginas 8000 USD 0.08 USD 0.24
11.2.2.2. GPT-4

GPT-4 tiene un costo un poco mas elevado, de USD 0.03 por cada 1000 tokens
para el input y USD 0.06 por cada 1000 tokens para el output.

Si eligiéramos este modelo:

Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)
6 paginas 4000 USD 0.12 USD 0.24

(3.000 palabras)

12 paginas 8000 USD 0.24 USD 0.48

11.2.2.3. GPT-3.5 turbo

En el caso de elegir GPT-3.5, esta versidn cuenta con una ventana de contexto de
16.385 tokens, lo que equivale a 12.000 palabras o 24 paginas. La version
GPT-3.5turbo-0125 se ofrece a un precio de USD 0.0005 por cada 1000 tokens de
input y USD 0.0015 por cada 1000 tokens de output.

Ver https://platform.openai.com/docs/models/gpt-*-and-gpt-*-turbo
1%Ver https://openai.com/pricing



En este caso:

Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)

@ %o%égggis) 4000 USD 0.002 USD 0.006

12 paginas 8000 USD 0.004 USD 0.012

11.2.3. ;Cuanto cuesta hacer un ajuste fino? Pago por entrenamiento + pago
por uso del modelo personalizado.

OpenAl permite que los clientes creen sus propios modelos personalizados
mediante un ajuste fino de los modelos de base con sus propios datos de
entrenamiento. Una vez que el cliente tenga entrenado el modelo, s6lo pagara por
los tokens que se usen en las solicitudes a dicho modelo™.

Costo de entrenamiento:

El ajuste fino del modelo GPT-3.5 turbo tiene un costo de entrenamiento de USD

0.0080 por cada 1000 tokens. Esto es por cada aproximadamente 1 paginay %

de texto o 750 palabras que se incorporan para el entrenamiento2.

Veamos algunos ejemplos:

a. Hacer un ajuste fino con una base de 30 sentencias de unas 5 paginas cada
una, equivale a 150 paginas o 100.000 tokens. El costo asciende
aproximadamente a USD 0.80.

b. Hacer el ajuste fino con una base de documentos de 300 contratos de unas 5
paginas cada uno equivale a 1.500 paginas o 1.000.000 tokens. El costo
asciende aproximadamente a USD 8.

c. Hacerlo con una base de 3.000 documentos de 5 paginas cada uno, equivale
a 15.000 paginas 0 2.000.000 tokens. Te costaria unos USD 16.

Costo de uso del modelo personalizado:

Concluido el ajuste fino, por el uso del modelo se pagaran USD 0.0030 por cada
1000 tokens de entrada y USD 0.0060 por cada 1000 tokens de salida.

Si elegimos esta opcidén y utilizamos el modelo con el ajuste fino:

Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)
6 paginas 4000 USD 0.012 USD 0.24

(3.000 palabras)

12 paginas 8000 USD 0.024 USD 0.48

""Ampliar en: https://platform.openai.com/docs/guides/fine-tuning
2Ampliar en: https://openai.com/pricing



I1.3. Gemini (ex-Bard) de Google

Gemini, que antes se llamaba Bard, es la herramienta de |A generativa de texto
multipropédsito de Google, que permite subir imagenes para trabajar con ellas a
través de la aplicacion Google Lens.

Al igual que sucede con ChatGPT y GPT-4, cuando el usuario introduce una
peticion a través de un prompt, Gemini genera una respuesta a partir de su base
de conocimiento de entrenamiento o la de otros servicios de Google, porque esta
conectado a internet.

Google no informa cual es la ventana de contexto cuando se trabaja con el
modelo, solo indica que su capacidad de retener contexto es actualmente
limitada por el momento, dado que es experimental™s.

Para utilizar Gemini so6lo se requiere una cuenta personal o una cuenta
Workspace de Google y completamente gratuito, a través de su sitio web. Es
decir, no existe ningun tipo de suscripcion o precio para el uso de esta
herramienta.

De acuerdo a lo informado, podés conectar Google Workspace para que Gemini
pueda encontrar, resumir o responder cuestiones sobre contenido de
documentos, drive y gmail'¥, aunque estas extensiones por el momento soélo
estan disponibles en coreano, inglés y japonés™s.

I1.4. LLaMa2 de Meta

También podria evaluarse el uso de herramientas de IA generativa de codigo
abierto, como LLaMa2 de la empresa Meta. En este caso, estas herramientas
pueden ser operadas localmente o en un entorno en la nube de pago.

En estos casos, se deben evaluar los costos asociados al alojamiento del
modelo, su ajuste fino (cuando fuera necesario) y el costo de consumo de tokens
por el procesamiento de los requerimientos de los usuarios.

En el caso de LLama2, conforme surge de la web de AWS, por ejemplo, su uso
también se paga en términos de input y output tokens para los modelos
preentrenados, y se puede pagar por el ajuste fino's. Los costos varian segun el
modelo.

11.4.1. Precio bajo demanda y por lotes (sin ajuste fino):
1.4.1.1. LLama2 Chat 13 billones de parametros:

Para el modelo LLama2 Chat de 13 billones de parametros, se abonan USD
0.00075 por 1000 tokens de input y USD 0.00100 por 1000 tokens de output, por
lo que si eligiéramos este modelo:

BAmpliar en: https://gemini.google.com/faq

1“Ampliar en: https://gemini.google.com/faq

SAmpliar en:
https://support.google.com/bard/answer/13594961?visit_id=638425802264535725-2007026752&p=faq_ws_data&
rd=1#ws_ext&zippy=%2Cqu%C3%A9-pasa-con-mis-datos-cuando-utilizo-la-extensi%C3%B3n-de-google-workspace
16Ampliar en https://aws.amazon.com/es/bedrock/pricing/.



Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)

R 4000 USD 0.0076 USD 0.010

12 paginas 8000 USD 0.015 USD 0.02

11.4.1.2. LLama2 Chat 70 billones de parametros:

Para el modelo LLama2 Chat de 70 billones de parametros, se abonan USD
0.0019 por 1000 tokens de input y USD 0.0025 por 1000 tokens de output, por lo
que si eligiéramos este modelo:

Largo del texto Cantidad de tokens Costo input Costo output
(aproximado) (aproximado) (contenido del prompt) (respuesta)
6 paginas 4000 USD 0.003 USD 0.004

(3.000 palabras)

12 paginas 8000 USD 0.006 USD 0.008

11.4.2. Precio por la personalizacion del modelo (ajuste fino):

En caso de apuntar a un modelo con ajuste fino, se debe sumar el precio de
almacenamiento personalizado, fijado en USD 1.95, mas el de personalizacion

del modelo:
Modelos de Precio por entrenar Precio menSlfaI Costo cémputo para entrenamiento
por almacenamiento (Precio a deducir de un modelo personalizado por 1
Meta 1000 tokens . unidad de modelo por hora con precios de rendimiento
personallzado aprovisionado sin compromiso)
Llama 2(1"3?3-”6'“9‘1 USD 0.00149 USD 1.95 USD 23.50
Llama 2‘(7'3;6;%'“6‘1 USD 0.00799 USD 1.95 USD 23.50

11.4.3. Precio del rendimiento aprovisionado:

Modelos de Precio por hora por Precio por hora por
Met unidad de modelo con unidad de modelo con
ea compromiso de 1 mes compromiso de 6 mes
Llama 2 Pre-trained USD 21.18 USD 13.08
(13B) ) ’
Llama 2 Pre-trained USD 21.18 USD 13.08
(70B) ) )
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Segun surge de la web de AWS, los modelos de Llama 2 Pre-trained solo se
encuentran disponibles con un rendimiento aprovisionado después de la
personalizacion. Es decir, este precio es so6lo para modelos con ajuste fino.

De acuerdo a las averiguaciones realizadas desde el IALAB, este ultimo esquema
de precios es sin limite de tokens, pero so6lo es conveniente cuando se consumen
mas de 21.000 tokens/hora, lo que serian aproximadamente unas 31 paginas de
texto o0 15.000 palabras.

lll. Conclusiones.

Este documento es una guia para estimar los principales costos asociados a la
incorporacion de herramientas de IA generativa de texto, tanto a nivel de
organizacién como para uso personal.

Para modelos especificos, como los ofrecidos en servicios comerciales de
OpenAl y LLaMa2, el costo esta influenciado por varios factores como:

el numero de tokens del texto de entrada, que abarca tanto la instruccién como el
texto destinado al andlisis; los tokens del texto de salida, es decir, aquellos que
conforman la respuesta generada por el modelo. En este contexto, la longitud de
la instruccién y de la respuesta son elementos que impactaran de manera directa
en el costo al utilizar modelos de lenguaje grandes.

Adicionalmente, se deben considerar otros factores como la ventana de
contexto, el ajuste fino y el costo de alojamiento del modelo. Aunque este ultimo
no suele ser de impacto significativo en el precio final.

La ventana de contexto, en cambio, juega un papel crucial al definir la "memoria"
del modelo para responder con mayor precision a las solicitudes del usuario. Por
ejemplo, modelos con ventanas de contexto mas amplias tienden a ser mas
costosos que aquellos con ventanas mas pequefias.

El ajuste fino, por su parte, se agrega como costo cuando el modelo base
necesita entrenamiento especifico con datos particulares para mejorar su
rendimiento en tareas especificas. Es decir, esto implica un costo adicional que
varia segun el proveedor de servicios elegido.

En sintesis, a lo largo del documento se ofrece una comparacién detallada de
precios y caracteristicas de algunas de las herramientas mas conocidas del
mercado y proporcionan ejemplos de calculos de costos para diversos
escenarios de uso con el fin de facilitar la toma de decisiones. El uso de IA
generativa de texto implica considerar diversos factores, como el costo, la
calidad, la personalizacién y la escalabilidad de los modelos disponibles. Existen
diferentes opciones en el mercado, como ChatGPT, GPT-4, Gemini y LLaMa2,
cada una con sus ventajas y desventajas en cuanto a costos asociados.

Ahora bien, los servicios gratuitos o de bajo costo presentan limitaciones en la
ventana de contexto y en el nimero de respuestas a procesar. También se puede
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sumar una capa de entrenamiento especifico o de integrarlas a otros sistemas o
aplicaciones. Los servicios y versiones de |IA generativa que ofrecen servicios
mas avanzados y personalizados, presentan mayores costos y en ciertos casos
mas complejidad.

En todos los casos, es importante analizar las necesidades y objetivos de cada
proyecto, asi como el costo-beneficio de cada herramienta, para elegir la mas
adecuada y sostenible. En esencia, la definicion del tipo de servicio a utilizar
depende de los casos de uso que se definan y seleccionen dentro de las
organizaciones para aplicar IA Generativa; de la optimizacion que el uso de la IA
Generativa puede generar calculada tanto por tarea como por semana, mes y
ano; asi como de las diferencias en los resultados obtenidos a partir de los
servicios gratuitos y los servicios pagos. Por ese motivo, la seleccion del servicio
debe responder directamente a las necesidades que se presenten en el interior
de las organizaciones.

La IA generativa de texto es una tecnologia disruptiva que “cambia el paradigma
de trabajo’con un gran potencial, pero con costos asociados que deben tenerse
en cuenta. La decisioén del tipo de servicio, debe tomarse como la eleccion de un
traje a medida de las necesidades que se presenten.
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