IA local para PyMEs - Médulo 1- Eleccion de hardware

LO ESENCIAL - Médulo 1 Elecciéon de hardware

Los tres nimeros que deciden todo, y cémo comprar —para uno mismo y para un
cliente— sin casarse con una marca.

11- Los tres numeros: ancho de banda, capacidad y FLOPS

Eleccion de hardware

Objetivos
* Estimar tokens/s y TTFT en papel

* Descartar un equipo antes de comprarlo

Antes de mirar marcas, tres nimeros

Cualquier equipo para inferencia local se describe con tres numeros. Con ellos se puede predecir
en papel, con un margen de +30 %, cémo va a rendir antes de comprarlo. Sin ellos se compra
por fe.
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Numero Unidad Qué decide Doénde se lee

Capacidad de memoria GB si el modelo + su contexto ficha técnica: VRAM (G
caben o memoria unificada

Ancho de banda de memoria GB/s la velocidad de decode (to- ficha técnica: memory b
kens/s) width

Cémputo TFLOPS (FP16/BF16) la velocidad de prefill ficha técnica: FP16 pe
(TTFT) mance

El orden importa: primero capacidad (si no cabe, nada mas importa), luego ancho de banda
(la sensacién de velocidad), y por ultimo computo (que manda en documentos largos, leccién
siguiente).

Capacidad: ;cabe?

1

memoria necesaria = pesos + caché de contexto + margen del runtime

pesos = parametros x bytes/parametro (leccion 0.3)
caché de contexto = depende del modelo; orden de —0,10,15 GB por cada 1 000 tokens en un 8B
margen = —0,51 GB

Ejemplo: un 8B en Q4 (~4,9 GB) con 16k de contexto (~2 GB) y margen — ~8 GB. Cabe justo
en una tarjeta de 8 GB, sin dejar nada para un segundo usuario. En 12 GB respira. En 6 GB, no
corre o corre partido entre GPU y RAM (y entonces manda el ancho de banda de la RAM, que es

5-10 veces menor).

Ancho de banda: tokens por segundo

Para generar un token, el modelo tiene que leer todos sus pesos una vez. Por eso:

tokens/s (decode, un usuario) = ancho de banda (GB/s) + tamafio de los pesos (GB)

Equipo (clase) [VOLATIL — verificado: 2026-09] Ancho de banda 8B Q4 (4,9 GB)
Portatil sin GPU, RAM DDRS5 doble canal ~80 GB/s ~16 tok/s

GPU de consumo gama media (8-16 GB GDDR6) ~300-500 GB/s ~60-100 tok/s
Estacion Apple Silicon gama alta (memoria unificada) ~400-800 GB/s ~80-160 tok/s
GPU de consumo tope de gama (24 GB GDDR6X/7) ~900-1 000 GB/s ~180-200 tok/s

La férmula es un techo tedrico; en la practica se obtiene el 60-80 %. Pero el orden de magnitud

no falla: una CPU no va a dar 60 tok/s con un 8B, por mucho software que se le ponga.
Nota Para un humano leyendo, 15-20 tok/s ya parece «rdpido». Para un agente que hace

diez pasos por tarea, 15 tok/s significa minutos por tarea. El mismo nimero es suficiente
o insuficiente segun el uso.
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Computo: el tiempo hasta la primera palabra

Antes de escribir, el modelo tiene que procesar todo el contexto (prefill). Eso no es leer pesos
una vez: son multiplicaciones de matrices proporcionales a tokens x parametros. Manda el
cémputo:

tiempo de prefill = (2 x parédmetros x tokens de entrada) + FLOPS efectivos

Ejemplo: 8B, 6 000 tokens de entrada (un contrato de 12 paginas):

Equipo (clase) FLOPS efectivos FP16 Prefill de 6k tokens
CPU portatil ~1 TFLOPS ~100s

GPU de consumo gama media ~30-60 TFLOPS ~2-3's

GPU tope de gama ~100+ TFLOPS <1s

Cien segundos hasta la primera palabra es un sistema que nadie usa. Ahi es donde el perfil A
se rompe para cargas documentales, y por qué la leccion siguiente es la mds importante del
modulo.

PROCEDIMIENTO - Laboratorio 1.1 la calculadora

cd ~/labs/el-tornillo && mkdir -p labs/01-01 && cd labs/01-01
cat > calculadora.csv <<'EOF'
equipo,memoria_gb,ancho_banda_gbs,tflops_fpl6,modelo_gb, contexto_tokens
portatil-sin-gpu,16,80,1,4.9,8000
gpu-media-12gb,12,360,40,4.9,16000
servidor-24gb,24,1000,120,8.5,32000
EOF
python3 - <<'PY'
import csv
for r in csv.DictReader(open('calculadora.csv")):
m=float(r["modelo_gb"]); ctx=int(r["contexto_tokens"])
necesita = m + 0.12%ctx/1000 + 0.8
cabe = "si" if necesita <= float(r["memoria_gb"]) else "NO"
tps = float(r["ancho_banda_gbs"])/mx0.7
prefill = 2x8e9x6000/ (float(r["tflops_fpl6"])*x1el2x0.5)
print(f'{r["equipo"]:18s} necesita {necesita:5.1f} GB - cabe: {cabe:3s} | ~{tps:5.0f}
tok/s | prefill 6k: {prefill:6.1f} s')
PY

Lo que debe ver: tres lineas. El portatil «cabe» pero con prefill de mas de un minuto; el
servidor cabe con todo y responde en segundos. Ese es el resultado que se le muestra
al cliente antes de que compre.

Entregable: calculadora.csv con los tres equipos que usted tenga a mano o esté consi-
derando.
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Qué se degrada en cada perfil
A — Cabe lo pequetio; el prefill de documentos largos es inviable para uso diario
B — Modelos medianos cuantizados; contexto limitado por la caché; prefill aceptable

C — Modelos grandes o medianos en Q8 con contexto amplio; prefill en segundos

Cuando NO usar esto Los tres numeros: ancho de banda, capacidad y FLOPS

No use la calculadora para comparar software (dos runtimes en el mismo equipo):
eso se mide.

No compre por TFLOPS si la carga es chat corto: ahi manda el ancho de banda.

No confie en la cifra de memoria «compartida» de un portétil: la GPU integrada usa
RAM lenta.

PRACTICA - Practica

1. Un cliente ofrece dos opciones: 16 GB a 400 GB/s o 12 GB a 900 GB/s. ¢Cudl para un
14B Q4 con 8k de contexto? (Y para un 8B Q8 con 32k?

2. Estime el prefill de una remisién de 2 paginas (~1 000 tokens) en el perfil A. ¢Es usable?

3. Explique por qué duplicar la RAM de un portdtil no duplica los tokens/s.

Referencias

1. Documentacién de llama.cpp sobre rendimiento y 1lama-bench: https://github.com/ggml-
org/llama.cpp [VOLATIL — verificado: 2026-09]

2. Pope, R. et al. (2022). Efficiently Scaling Transformer Inference. arXiv:2211.05102 — el
analisis de memoria y computo del que salen las dos férmulas.

3. Kwon, W. et al. (2023). Efficient Memory Management for Large Language Model Serving
with PagedAttention. arXiv:2309.06180 — por qué la caché de contexto es el segundo

consumidor de memoria.

1.2 - Por qué el prefill domina en cargas documentales y
agénticas
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Objetivos
* Medir prefill y decode por separado

* Explicar por qué RAG y agentes son prefill-bound

La lecciéon mas importante del médulo

Casi todas las comparativas que circulan miden tokens por segundo de salida. Es el nimero
equivocado para una PyME que quiere leer sus documentos. En cargas documentales y agénticas,
lo que domina es el prefill: el tiempo de procesar la entrada antes de escribir la primera palabra.

Dos razones:

1. La entrada es mucho mas larga que la salida. Un contrato de 6 000 tokens produce un
resumen de 200. La proporcién 30:1 es normal.

2. Los agentes releen. En cada paso del bucle, el contexto completo (instrucciones + historia
+ resultados de herramientas) vuelve a entrar. Diez pasos = diez prefills.

Medirlo, no suponerlo

Los runtimes locales reportan las dos velocidades por separado. Con 1lama—bench de llama.cpp
[VOLATIL — verificado: 2026-09] (el principio es idéntico en cualquier runtime que exponga
métricas):

cd ~/labs/el-tornillo && mkdir —-p labs/01-02 && cd labs/01-02
# —-p = tokens de prefill a medir, -n = tokens de decode a medir
1lama-bench -m <modelo>.gguf -p 512,2048,6144 -n 128 -0 json > bench.json
python3 - <<'PY'
import json
for r in json.load(open("bench.json")):

tipo = "prefill" if r["n_prompt"] > @ else "decode "

n = r["n_prompt"] or r['n_gen"]

print(f'{tipo} {n:5d} tokens - {r["avg_ts"]:8.1f} tok/s ({n/r["avg_ts"1:5.1f} s)')
PY

Lo que debe ver: el prefill en tok/s es mucho mayor que el decode (es paralelo), pero al
multiplicarlo por 6 144 tokens el tiempo total puede ser de segundos en GPU y de minutos en
CPU. Anote los dos tiempos: son la linea base del proyecto.
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Qué significa para el disefio

Carga Manda Disefio

Chat corto (preguntas sueltas) decode ancho de banda; casi cualquier e
Resumir, extraer, responder con RAG  prefill cémputo; contexto lo mas corto |
Agentes de varios pasos prefill x pasos cémputo y caché de prefijos

De aqui salen dos reglas que atraviesan el curso:

* Contexto corto es dinero. Cada token de instrucciones innecesarias se paga en cada paso.
Moddulo 5.

* Caché de prefijos. Si las instrucciones y los documentos base no cambian entre pasos, el
servidor puede reutilizar su prefill. Los servidores con concurrencia lo hacen; los runtimes
de escritorio, a medias. Mdédulo 4.

PROCEDIMIENTO - Laboratorio 1.2 - prefill contra decode en su equipo

Ademas del banco de arriba, mida el efecto de la caché de prefijos con dos llamadas
seguidas que compartan las primeras 4 000 tokens (mismo documento, distinta pregunta).
Con un runtime que cachea, la segunda llamada tiene un TTFT muy inferior.

# ttft.py — tiempo hasta el primer token con la API compatible OpenAI del runtime local
import time, requests, json
URL = "http://localhost:8080/v1/chat/completions" # ajuste al puerto de su runtime
doc = open("contrato.txt").read()
def ttft(pregunta):

t0 = time.perf_counter()

with requests.post(URL, json={"model":"local","stream":True,

"messages": [{"role":"system","content":"Responda solo con datos del documento."},
{"role":"user","content":doc+"\n\nPregunta: "+pregunta}l}, stream=True
) as r:
for linea in r.iter_lines():
if linea.startswith(b"data:") and b'"content"' in linea:
return time.perf_counter()-t0
print("1.2 llamada TTFT:", round(ttft("¢Cudl es la fecha de firma?"),2), "s")

print("2.2 llamada TTFT:", round(ttft("¢Quién es el proveedor?"),2), "s")

Entregable: bench. json y las dos cifras de TTFT. Commit: «Capa 1: linea base de rendi-
miento».

Qué se degrada en cada perfil
A — Prefill de documentos largos en minutos: solo sirve para lotes nocturnos

B — Prefill en segundos; la caché de prefijos hace usable un agente de pocos pasos
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C — Prefill sub-segundo; agentes de muchos pasos y varios usuarios

Cuando NO usar esto  Por qué el prefill domina en cargas documentales y agén-
ticas

* No optimice prefill si la carga real es chat corto: mida primero qué hacen los usuarios.

* No mida con un prompt de 50 tokens y extrapole: el prefill no es lineal en todos los
runtimes.

PRACTICA - Practica

1. Un agente hace 8 pasos con 5 000 tokens de contexto cada uno. En un equipo con prefill
de 400 tok/s, écudnto tarda solo en prefill? ¢Y con caché de prefijos que ahorre el 80 %?

2. ¢Por qué un servidor con la mitad de tokens/s de decode puede sentirse mas rapido en
RAG?

Referencias
1. llama.cpp — llama-bench y métricas de prefill/decode: https://github.com/ggml-org/1lama.cpp
2. Kwon, W. et al. (2023). PagedAttention — arXiv:2309.06180 (caché y batching).

3. Zheng, L. et al. (2023). SGLang: Efficient Execution of Structured Language Model Programs.
arXiv:2312.07104 — RadixAttention: reutilizacion de prefijos entre llamadas.

1.3 - Comparacion razonada de cinco topologias

Objetivos

* Decidir entre GPU de consumo, memoria unificada CUDA, Apple Silicon, mini PC y
SBC

* Asignar a cada uno su rol en la topologia
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Cinco clases de equipo, no cinco marcas

Las marcas cambian cada seis meses; las clases no. Cada una tiene un rol en la topologia y un
«cuando no». Todo lo que sigue va con [VOLATIL — verificado: 2026-09] en cifras; el criterio
es estable.

1- GPU discreta de consumo

Una tarjeta grafica de videojuegos en un PC normal. 8-24 GB de VRAM, 300-1 000 GB/s.

* Cuando si: es la mejor relacion tokens/s por peso en el perfil B y C. Software maduro.

* Cuando no: mds de 24 GB exige dos tarjetas (complejidad, calor, ruido, fuente de 1 000
W). Ruido y consumo en una oficina pequefia. Modelos > 30B no caben con calidad.

* Rol: nodo de computo. Nada mas corre ahi.

2 - Appliance de memoria unificada con CUDA

Equipos pequefios con CPU+GPU del mismo fabricante compartiendo 64-128 GB de memoria y
el ecosistema CUDA. Ancho de banda medio (~250-300 GB/s), mucha capacidad.

* Cuando si: modelos grandes (70B en Q4) en una caja silenciosa; desarrollo con el mismo
stack que un servidor; poco consumo.

* Cuando no: decode mas lento que una GPU tope de gama (menos ancho de banda); precio
alto por token/s; producto joven —repuestos y garantia locales inciertos.

* Rol: nodo de computo para modelos grandes con pocos usuarios, o estacion del imple-

mentador.

3 - Estacion Apple Silicon

Memoria unificada de 32-192 GB con ancho de banda alto en las gamas altas, silencio, bajo
consumo, Metal en vez de CUDA.

* Cuando si: un solo puesto (el gerente, el implementador) con modelos grandes; oficina

donde el ruido importa; ya hay Macs.

¢ Cudando no: servidor multiusuario (el ecosistema de servidores con concurrencia es CUDA);
precio de la memoria alta; no se amplia.

* Rol: estacién de trabajo o nodo de computo de un usuario.
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4 - Mini PC (x86 de bajo consumo)

Cajas de 10-30 W con CPU de portatil, 16-64 GB de RAM, sin GPU ttil para inferencia.

* Cuando si: nodo de servicios: proxy, SSO, base de datos, colas, RAG (el indice, no el
modelo), automatizaciones, trazas. Silencioso, barato, siempre encendido.

* Cuando no: inferencia de cualquier cosa que no sea diminuta. Embeddings y reranking
pequefios si; un 8B a 5 tok/s no es un servicio.

* Rol: el cerebro operativo que no piensa: orquesta, guarda, autentica.

5 - Computador de placa tinica (SBC)

Placas de 5-15 W (clase Raspberry Pi y similares), 4-16 GB de RAM.

* Cudando si: sensores, un canario, un nodo de la malla, un espejo de backups fuera de la
oficina (casa del gerente).

* Cuando no: cualquier inferencia; cualquier servicio con mas de un usuario.

* Rol: periferia. Barato de tener encendido en otro sitio.

La tabla que se le muestra al cliente

Clase Computo Servicios Almacena- Periferia Ruido Consumo
miento

GPU de consumo . — — — alto 300-600 W
Appliance CUDA unificado e (grandes) — — — bajo 100-200 W
Apple Silicon e (1 usuario) o — — minimo 30-150 W
Mini PC — . ) — minimo 10-30 W
SBC — — o (espejo) o ninguno 5-15W

e rol natural - o posible - — no

Cuando NO usar esto Comparacion razonada de cinco topologias

No disefie todo en una caja. El nodo de computo se apaga para actualizar drivers;
el proxy y la base de datos no pueden apagarse con €l. Leccidn siguiente.

No compre la clase 2 o 3 «porque tiene mucha memoria» para un caso de 5 usuarios
con un 8B: una GPU de consumo de 16 GB rinde mas por menos.

No ponga un NAS a computar (mdédulo 2).
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PRACTICA - Practica

1. Ferreteria, 3 usuarios, documentos de 1-12 paginas, presupuesto medio. Asigne una
clase a cada rol (cémputo, servicios, almacenamiento, periferia) y justifique con los tres

numeros.

2. Un cliente insiste en un Mac Studio como servidor para 8 usuarios. Escriba en cinco
lineas qué se degrada y qué alternativa propone.

Referencias

1. Fichas técnicas de los fabricantes: los tres nimeros se leen alli, no en resefas.

2. llama.cpp — backends soportados (CUDA, Metal, CPU) y sus limites: https://github.com/ggml-
org/llama.cpp

3. Mddulo 4 de este curso — ddnde el ecosistema de servidores con concurrencia si exige
CUDA.

1.4 - Separacién de nodos y compra para un cliente

Objetivos
* Aplicar la regla computo # servicios # almacenamiento

* Especificar hardware que no dependa del implementador

La regla de separacion

Nota Nodo de computo # nodo de servicios # almacenamiento.

Tres funciones, tres cajas (o al menos tres maquinas virtuales bien separadas, si el presupuesto
obliga). Razones concretas:
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Si se juntan...

Pasa esto

computo + servicios

computo + almacenamiento

servicios + almacenamiento

actualizar el driver de la GPU tumba el proxy, el SSO y la base de datos: nadie

entra

archivos

debe computar

la GPU calienta los discos; un reinicio por un modelo colgado corta el acceso a los

aceptable en PyMEs pequeiias si el NAS tiene contenedores — pero el NAS no

Orden de compra por presupuesto creciente

El error tipico es comprar la GPU primero. La GPU es lo que mas cambia de precio y lo que

menos dura en el disefio. Se compra al final.

Escalon

Qué se compra

Qué permite ya

1 - servicios

2 - almacenamiento

3 - computo

4 - ampliar

mini PC (16-32 GB RAM, 2 SSD)

NAS de 2—4 bahias + discos + copia ex-
terna

GPU de consumo 16-24 GB en un PC de-
dicado

segunda GPU, o appliance para modelos
grandes

malla, proxy, SSO, trazas, indice RAG, au-
tomatizaciones. Inferencia pequefia o en
el perfil A

documentos, backups 3-2-1, restauracién
probada

modelos medianos, 3-10 usuarios, prefill
en segundos

solo si las trazas del escalén 3 muestran
cola

Con los escalones 1y 2 el sistema ya funciona (lento, con modelos pequefios, o en lote nocturno).

Eso permite vender diagndstico y primeras automatizaciones sin que el cliente ponga la GPU

sobre la mesa.

Comprar PARA UN CLIENTE: otros criterios

Cuando el equipo es propio, se optimiza tokens/s por peso. Cuando es del cliente, se optimiza

que siga funcionando sin usted:

Criterio

Por qué

Garantia local y repuestos

Silencio y consumo

Componentes estandar
Factura a nombre del cliente
Sin dependencia del implementador

UPS

sin saberlo

una GPU importada sin garantia en Colombia es un riesgo que asume el cliente

va a estar en una oficina, no en un cuarto técnico

tadas (modulo 14)

los cortes de luz en Colombia no son hipotéticos: un NAS sin UPS pierde datos

que cualquier técnico local pueda cambiar la fuente o el disco
el activo es suyo; el implementador no debe ser duefio de nada
contrasefias de BIOS, cuentas de administraciéon y llaves: entregadas y documen-
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ATENCION - Ojo

El equipo mds barato para usted puede ser el méas caro para el cliente. Un PC armado a
mano ahorra un 20 % y le cuesta al cliente cada visita técnica futura.

PROCEDIMIENTO - Laboratorio 1.4 - la especificacion de la ferreteria

Escriba labs/01-04/especificacion.md con front-matter y tres secciones: nodo de ser-
vicios, almacenamiento, nodo de computo. Para cada uno: clase, los tres nimeros,
presupuesto en COP (rango), qué permite en cada perfil (A/B/C), garantia y quién lo
compra.

cd ~/labs/el-tornillo && mkdir -p labs/01-04

# .. escribir especificacion.md ..

git add labs/01-04 && git commit —-gm "Capa 1: especificacién de hardware" && git log —-
oneline -1

Entregable: la especificacion, con el escalén 142 marcado como «fase 1» y el 3 como
«fase 2».

Qué se degrada en cada perfil
A—
B — 3-5 usuarios

C — 10+ usuarios, modelos grandes

Cuando NO usar esto Separacion de nodos y compra para un cliente

* No separe en tres cajas fisicas si el cliente tiene un empleado y un caso de uso:

dos mdquinas virtuales en un PC con GPU bastan; la regla de separacion se cumple

igual.

* No compre la GPU antes de tener trazas que digan cuanto se usa.

PRACTICA - Practica

1. Un cliente ofrece un servidor viejo con 2 CPU y 128 GB de RAM «para la IA». (Qué rol le
da?

2. Escriba la lista de lo que se entrega al cliente el dia uno (cuentas, llaves, garantias).
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Referencias
1. Mddulo 3 (red) y mddulo 14 (entrega) de este curso.

2. Ley 1581 de 2012 y Decreto 1377 de 2013 — doénde viven los datos también es una

decision legal (mddulo 2.3).

1.5 - El homelab util en Zapatoca con Starlink: qué comprar
y qué montar

Objetivos
* Decidir qué comprar y en qué orden con Starlink y cortes de luz
* Elegir servicios propios que valen la pena

* Aplicar el estandar de 7 pasos para levantar un proceso con IA

El taller de don Efrain

Don Efrain tuvo veinte afios un taller de ebanisteria en Zapatoca. Nunca alquilé maquinas. Decia
que alquilar sale barato el primer mes y carisimo el quinto afio, y que uno no puede trabajar con

herramientas que otro le puede quitar el martes.

Un homelab es eso: el taller propio. En vez de pagar cada mes por guardar los archivos en el
computador de otra empresa, en otro pais, uno pone una maquinita en su casa y guarda ahi. En
vez de mandar los contratos de la ferreteria a un chat de internet, se los da a un Modelo que
vive en esa maquinita. Las llaves quedan en el bolsillo.

La pregunta no es si se puede. Se puede, y en Zapatoca. La pregunta es qué comprar, en qué
orden, y qué no comprar —que es donde casi todo el mundo se equivoca.

La casa sin puerta a la calle

Lo primero que hay que entender de Starlink suena a problema y es la mejor noticia del capitulo.

Con Starlink, su casa no tiene direccién. Nadie desde afuera puede tocarle la puerta, porque no
hay puerta: el internet satelital le da a usted una salida, no una entrada. En otros cursos eso
seria un estorbo —«écémo entro a mis archivos desde Bucaramanga?»—. Aqui es exactamente
lo que queremos, porque en este curso nunca se abre una puerta a la calle. Nunca. Ni una.

¢Entonces como entra uno? Con un tunel. Imaginese un pasadizo privado entre su celular y su
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casa, que no pasa por la puerta ni por la ventana: aparece por dentro. Usted lo instala una vez en
el celular y una vez en la maquinita, y desde ese momento, esté en Zapatoca, en Bucaramanga o
en Bogota, abre el celular y esta adentro. Nadie mas ve que el pasadizo existe. Los técnicos le
dicen malla privada; el tramite es instalar una aplicacion y firmar con su cuenta.

Dos cosas si hay que medir antes de gastar un peso, y se miden en cinco minutos:

La velocidad de subida. Starlink baja rapidisimo y sube modesto. Para lo que vamos a hacer,
sobra: chatear, abrir documentos, preguntarle cosas a Modelo. Solo importa para una cosa
—mandar la copia de seguridad a otra casa—, y eso se hace de madrugada, cuando nadie esta
usando nada.

Los cortes de luz. Aqui no hay vuelta: en un pueblo se va la luz. Un computador que se apaga
de golpe con un archivo a medio escribir corrompe ese archivo. La solucién cuesta menos que la
magquinita y se llama UPS: una bateria del tamafio de una caja de zapatos que aguanta veinte
minutos y apaga todo con calma. Sin UPS no se empieza. Y el aparato de Starlink también va
conectado a ella, o se queda sin internet justo cuando lo necesita.

Los tres escalones

El error de todo el mundo —y el que mas plata cuesta— es empezar por la tarjeta grafica. Es
como si don Efrain hubiera comprado la sierra industrial antes que el techo del taller.

Escaléon uno: la maquinita que nunca se apaga. Un computador pequeiio, del tamafio de un
libro grueso, silencioso, que consume como un bombillo. Mds la UPS. Eso es todo. Y con eso solo
—sin tarjeta gréfica, sin nada mds— usted ya tiene funcionando su mensajeria, sus archivos, sus
documentos escaneados y buscables, sus contrasefias, y modelos pequeiios de IA que sirven
para decidir cosas dentro de un proceso. La mayoria de la gente no necesita nunca pasar de
aqui.

Escaldn dos: el archivo. Un aparato con dos discos donde viven los documentos y las copias.
Se compra cuando los papeles empiezan a ser muchos. Y viene con una regla que no se negocia:
tres copias, en dos sitios distintos, una de ellas fuera de la casa. Y —esto es lo que casi nadie
hace— probar que se puede recuperar. Una copia que nunca se ha restaurado no es una copia:
es una esperanza. Se prueba cada tres meses, con la maquinita apagada, en otro computador.

Escalon tres: la sierra industrial. El computador con tarjeta grafica, para modelos grandes y
varias personas a la vez. Se compra cuando el uso lo pida —cuando usted vea que la gente estd
esperando—, no antes. Puede pasar un afio entero sin que haga falta.

Lo que se puede montar el primer dia

Con el escaldn uno instalado, esto es lo que deja de alquilar:

Su propio WhatsApp o Slack para la familia o la empresa. Grupos, archivos, llamadas, y ningtin
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tercero leyendo. Se llama Matrix, o Rocket.Chat.
Su propio Drive: carpetas, calendario, compartir por enlace. Nextcloud.
Su propio GitHub, si programa o guarda documentos con historial de cambios. Forgejo.

Un archivador que busca solo: usted escanea la factura, la suelta ahi, y después la encuentra
escribiendo «Tornilleria, agosto». Paperless.

Una bdéveda de contrasefias para la casa o la empresa. Vaultwarden.

Un chat de IA privado, con modelos que viven ahi, para lo que no debe salir: contratos, némina,
lo personal.

Y un vigilante que le avisa al celular si algo se cayd, porque un servicio que nadie mira se muere
sin que nadie se entere.

Lo Unico que no conviene montar es el correo propio. Es lo primero que todos intentan y lo pri-
mero que falla: los correos terminan en la carpeta de spam del que los recibe y el mantenimiento

no acaba nunca. Para el correo, un proveedor.

Lo que no se ve en la factura

Dos costos que no aparecen en el recibo de la compra y hay que decir en voz alta.

La luz: la maquinita encendida todo el dia consume como un bombillo grande. Se calcula con la

tarifa del recibo y da una cifra pequefia, pero se calcula.

Y el suyo: dos a cuatro horas al mes. Actualizar, revisar que el vigilante esté vivo, restaurar la
copia cada tres meses. Si nadie en la casa o en la empresa va a poner esas horas, es mejor seguir
alquilando. Sin pena. Un taller que nadie barre se vuelve un depdsito.

Paso a paso: el primer dia

1. Mida. Abra un medidor de velocidad en el celular conectado al Starlink, tres veces en el
dia. Anote subida, bajada y latencia. Pregunte en el pueblo cada cuanto se va la luz.

2. Compre el escalén uno. La maquinita y la UPS. Nada mas. Enchufe la UPS, y a la UPS el
Starlink y la maquinita.

3. Instale el tanel en la maquinita y en su celular. Pruebe: apague el wifi del celular, use

datos, y entre. Si entra, ya tiene lo mas dificil.

4. Levante dos servicios, no diez. La mensajeria y el archivador de documentos. Uselos dos

semanas. Si a las dos semanas los sigue usando, levante el tercero.

5. Configure la copia a un disco externo y, si puede, a un computadorcito en casa de un

familiar. Y restaure una vez, para saber que sirve.
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6. Ponga el vigilante y déjelo mandandole un mensaje si algo se cae.

7. Escriba una hoja que diga: qué hay instalado, cémo se prende, qué hacer si se va la luz y

no vuelve solo. Péguela al lado de la maquinita. Esa hoja es lo que salva a la familia o a la

empresa si usted no esta.

La trastienda

Escalon Qué Rango COP [VOLATIL - Consumo
verificar]
1 - servicios mini PC 16-32 GB RAM, 2 2,6-4,5M 30-60 W
SSD + UPS 1000 VA
2 - archivo NAS 2 bahias + 2x8 TB 2,5-4,0 M 20-40 W
para NAS
3 - computo PC con GPU de 16 GB 5-8 M 300-600 W en uso
periferia SBC con disco, en otra casa 0,4-0,8 M 5-15W

Starlink: CGNAT (sin IP publica entrante); subida tipica 10-20 Mbps, latencia 30-60 ms [VOLATIL

— verificar en sitiol. El aparato consume 50-75 W: va a la UPS.

Servicios [VOLATIL — verificado: 2026-09]: Matrix (Conduit/Synapse) + Element - Roc-
ket.Chat - Nextcloud - Forgejo - Paperless-ngx - Vaultwarden - Tailscale (o Headscale) - Immich -

n8n - Open WebUI + llama.cpp/Ollama - Uptime Kuma - Home Assistant.

Cuando NO hacer esto: si nadie pone las 2-4 h/mes; si es una sola app para una sola persona;

si no hay UPS.

Referencias: mddulos 1.4, 2.2, 3.1 y 9 de este curso - Tailscale, How NAT traversal works:

https://tailscale.com/blog/how-nat-traversal-works
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