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Resumen 

Durante el desarrollo de la Residencia Profesional, se llevó a cabo una investigación 

orientada al análisis y aplicación del Procesamiento de Lenguaje Natural, disciplina 

perteneciente al área de la inteligencia artificial. Esta investigación forma parte del 

proyecto “Sistema de tutoría inteligente conversacional para mejorar la competencia 

en la lengua náhuatl de hablantes no nativos a través del análisis de transcripciones 

(Fase 2)”, cuyo propósito es contribuir al fortalecimiento del aprendizaje de una 

lengua originaria mediante el uso de tecnologías digitales. 

A lo largo del desarrollo del proyecto, se realizó un análisis teórico y práctico de los 

principios del Procesamiento de Lenguaje Natural, abordando aspectos como el 

análisis y procesamiento de texto, la comprensión del lenguaje, la estructuración de 

datos lingüísticos y el tratamiento automatizado de información textual. Estas 

actividades permitieron comprender la relevancia de esta disciplina en la creación 

de sistemas capaces de interpretar y analizar el lenguaje humano. 

Como parte de las actividades realizadas, se llevó a cabo la investigación y análisis 

de transcripciones en lengua náhuatl, con el objetivo de identificar patrones 

lingüísticos que contribuyan a la mejora de un sistema conversacional inteligente. 

Asimismo, se analizaron diversas técnicas y herramientas empleadas en el 

procesamiento automático del lenguaje, evaluando su aplicación dentro del contexto 

educativo y tecnológico del proyecto. 

Los resultados obtenidos durante la Residencia Profesional permitieron fortalecer 

los conocimientos en el área de inteligencia artificial, así como desarrollar 

habilidades en investigación, análisis de información y aplicación de tecnologías 

emergentes. El presente trabajo representa una aportación al desarrollo de 

soluciones tecnológicas orientadas al aprendizaje de lenguas, destacando el uso del 

procesamiento del lenguaje como un recurso relevante para la innovación educativa. 
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Introducción 

El aprendizaje de lenguas originarias mediante el uso de herramientas tecnológicas 

constituye una alternativa relevante para fortalecer su difusión y preservación, 

especialmente en contextos donde los hablantes no nativos enfrentan dificultades 

para acceder a recursos didácticos adecuados. En este sentido, la lengua náhuatl 

presenta retos asociados a su estructura lingüística y a la limitada disponibilidad de 

materiales interactivos que faciliten su comprensión y práctica de manera 

sistemática. 

Ante esta problemática, el desarrollo de sistemas basados en inteligencia artificial 

permite analizar, organizar y procesar información lingüística de forma estructurada, 

contribuyendo a la generación de recursos educativos innovadores. En particular, el 

uso de sistemas conversacionales inteligentes posibilita la interacción con los 

usuarios, favoreciendo el aprendizaje autónomo y el fortalecimiento de 

competencias lingüísticas mediante el análisis de datos confiables. 

En esta etapa del proyecto se llevó a cabo la transcripción y adaptación de términos 

provenientes de un diccionario de la lengua náhuatl al español, con el propósito de 

integrarlos a un sistema de tutoría conversacional. Este proceso permitió conservar 

el significado original de los vocablos, presentándolos de manera ordenada y 

comprensible para su análisis y posterior aplicación tecnológica. La correcta 

estructuración de la información resultó fundamental para asegurar la calidad de los 

datos utilizados por el sistema. 

Asimismo, se emplearon herramientas de inteligencia artificial como apoyo para el 

análisis de la información lingüística, lo que permitió optimizar su organización y 

facilitar su incorporación dentro de un entorno conversacional orientado al 

aprendizaje. La integración de estos elementos tecnológicos y lingüísticos 

contribuye al desarrollo de soluciones educativas que apoyan la adquisición de la 

lengua náhuatl por parte de hablantes no nativos, promoviendo el acceso a 

contenidos estructurados y funcionales. 
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Generalidades de la institución 

Ubicación 

Av. Instituto Tecnológico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec, Municipio de 

Tzompantepec, Tlaxcala, Méx. C.P. 90491. 

Tel: 241 417 2010 Ext. 136 

Correo: difusion@apizaco.tecnm.mx 

Web: Apizaco.tecnm.mx 

 

Logo de la empresa 
 

 

 
figura 1.logo de la empresa 
 
 

 

El Tecnológico Nacional de México 

El Tecnológico Nacional de México (TecNM) es una institución de educación 

superior tecnológica que forma profesionales e investigadores con habilidades en el 

campo laboral, pensamiento crítico, sentido ético, colaborativos y competentes para 

contribuir al desarrollo nacional y regional. Fue creada en 2014. El TecNM ofrece 

educación de excelencia y es la institución de educación superior tecnológica con 

mayor movilidad social en México. La misión del TecNM es formar profesionales 

mediante un modelo educativo integral de calidad, que garantiza una formación 

técnica humanística, con capacidad para investigar y aplicar tecnología con impacto 

en el desarrollo de la sociedad. 

mailto:difusion@apizaco.tecnm.mx
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Misión 

Formar profesionistas que sean líderes visionarios, emprendedores, con capacidad 

de generar soluciones disruptivas, innovando en la ciencia y la tecnología, 

comprometidos con el desarrollo económico, responsabilidad social teniendo una 

visión sostenible y sustentable. 

Visión 

Ser una Institución de educación superior tecnológica de vanguardia, formadora de 

ciudadanos del mundo, con conocimientos intercultural, respetando la diversidad 

social. 

Valores 

Honestidad 

Responsabilidad 

Lealtad 
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Datos generales del proyecto 

Nombre del proyecto 

Sistema de tutoría inteligente conversacional para mejorar la competencia en la 

lengua náhuatl de hablantes no nativos a través del análisis de transcripciones 

(Fase 2). 

Objetivos 

• Analizar transcripciones en español y náhuatl. 

• Identificar patrones lingüísticos relevantes en ambas lenguas. 

• Aplicar técnicas básicas de Procesamiento del Lenguaje Natural. 

• Evaluar traducciones entre español y náhuatl. 

• Sentar las bases para el desarrollo de un sistema conversacional inteligente. 
 

Objetivo principal 

El proyecto tiene como finalidad el desarrollo y fortalecimiento de un sistema 

conversacional inteligente orientado al apoyo del aprendizaje de la lengua náhuatl, 

mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial y Procesamiento del Lenguaje 

Natural. A través del análisis de transcripciones. 

Delimitación 

El proyecto se delimitó al análisis de transcripciones en español y náhuatl como base 

para la aplicación de técnicas iniciales de Procesamiento del Lenguaje Natural, tales 

como la segmentación de oraciones, la identificación de patrones lingüísticos y la 

evaluación básica de traducciones. Asimismo, el estudio se enfocó en un contexto 

académico y experimental, sin considerar la implementación directa en comunidades 

específicas. 

Justificación 

La realización de este proyecto se justifica por la necesidad de integrar la tecnología 

con el respeto y la preservación de las lenguas originarias, particularmente el náhuatl, 

el cual presenta una gran riqueza lingüística y cultural, pero también importantes retos 

en su incorporación a entornos digitales. El uso de sistemas inteligentes y técnicas de 

Procesamiento del Lenguaje Natural representa una oportunidad para generar 

herramientas que faciliten el aprendizaje y la difusión de esta lengua, especialmente 

para hablantes no nativos. 
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Marco teórico 

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) constituye el elemento fundamental 

que permite a los sistemas conversacionales analizar y manejar el lenguaje humano 

de manera automatizada. En el contexto del proyecto desarrollado durante las 

residencias profesionales, el PNL se empleó como una herramienta para estudiar la 

estructura del lenguaje a partir de transcripciones, facilitando la identificación de 

patrones y la comprensión de las diferencias entre el español y el náhuatl. 

El trabajo con el náhuatl implicó enfrentar las limitaciones propias de una lengua con 

escasos recursos digitales, como la reducida disponibilidad de corpus textuales y 

herramientas computacionales especializadas. Esta situación influyó directamente 

en la forma de abordar el análisis, ya que fue necesario trabajar con datos limitados 

y aplicar técnicas básicas de PNL que permitieran obtener resultados significativos 

sin recurrir a modelos complejos. 

El análisis de transcripciones se utilizó como base para el tratamiento del lenguaje, 

permitiendo examinar la estructura de las oraciones, detectar errores recurrentes y 

evaluar de manera inicial la correspondencia entre el español y el náhuatl. Estas 

actividades fueron esenciales para sentar las bases de un modelo lingüístico que 

facilite la comprensión del idioma dentro de un sistema conversacional. 

Los sistemas conversacionales se conciben como aplicaciones diseñadas para 

interactuar con los usuarios mediante el uso del lenguaje natural. En este proyecto, 

su importancia radica en su potencial como herramientas de apoyo para el 

aprendizaje, al permitir una comunicación más accesible y dinámica. Asimismo, se 

consideraron principios básicos de la interacción humano–máquina, con el fin de 

favorecer una comunicación clara y comprensible, adecuada a las características 

del usuario y del contexto lingüístico. 
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Estado del arte 

En los últimos años, el Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) ha tenido un 

avance significativo en el desarrollo de aplicaciones capaces de analizar, 

comprender y generar lenguaje humano, especialmente en lenguas con alta 

disponibilidad de recursos digitales como el inglés y el español. Estos avances han 

permitido la creación de sistemas conversacionales, traductores automáticos y 

herramientas educativas basadas en inteligencia artificial. No obstante, la aplicación 

de estas tecnologías en lenguas de bajos recursos continúa siendo un desafío 

relevante dentro del campo de la informática y la lingüística computacional. 

Las lenguas originarias, como el náhuatl, presentan una limitada disponibilidad de 

corpus textuales, diccionarios digitales y herramientas computacionales, lo que 

dificulta su incorporación directa en modelos avanzados de PNL. Además, la 

existencia de múltiples variantes lingüísticas incrementa la complejidad del análisis 

automático del idioma, ya que las diferencias estructurales y semánticas influyen en 

el desempeño de los sistemas inteligentes. Ante este panorama, diversas 

investigaciones han optado por enfoques iniciales que combinan el análisis manual 

con técnicas básicas de procesamiento computacional del lenguaje. 

En el ámbito académico, se han desarrollado proyectos orientados a la recopilación 

y análisis de corpus especializados para lenguas de bajos recursos, así como a la 

creación de diccionarios digitales y bases de datos lingüísticas que facilitan el 

estudio comparativo entre el español y lenguas indígenas. Estos trabajos han 

demostrado que el análisis de transcripciones constituye una estrategia efectiva 

para identificar patrones lingüísticos, errores recurrentes y estructuras gramaticales, 

permitiendo sentar las bases para desarrollos tecnológicos posteriores. 

Por otro lado, los sistemas conversacionales se han consolidado como herramientas 

de apoyo en contextos educativos, al ofrecer entornos interactivos que favorecen el 

aprendizaje del lenguaje. Sin embargo, la mayoría de estos sistemas se enfoca en 

lenguas con abundantes datos, lo que limita su aplicación en idiomas como el 

náhuatl. Debido a ello, investigaciones recientes destacan la necesidad de adaptar 

metodologías y técnicas de PNL a contextos lingüísticos específicos, priorizando 

enfoques progresivos y culturalmente sensibles. 
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Revisión documental sobre Procesamiento del Lenguaje Natural 

 

 
El Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) es un área de la inteligencia artificial 

enfocada en el desarrollo de métodos y técnicas que permiten a los sistemas 

computacionales analizar, interpretar y generar lenguaje humano. Su objetivo 

principal es facilitar la interacción entre las personas y la tecnología mediante el uso 

del lenguaje natural, reduciendo la brecha entre la comunicación humana y los 

sistemas digitales. 

La investigación en PNL ha evolucionado de manera significativa, especialmente en 

lenguas con alta disponibilidad de recursos digitales, donde se han desarrollado 

modelos capaces de realizar tareas como traducción automática, análisis de texto y 

generación de respuestas automáticas. Estos avances han sido posibles gracias al 

uso de grandes volúmenes de datos textuales, así como a la aplicación de métodos 

estadísticos y de aprendizaje automático que permiten identificar patrones 

lingüísticos de forma eficiente. 

No obstante, la investigación en PNL aplicada a lenguas de bajos recursos, como el 

náhuatl, enfrenta desafíos importantes. Entre los principales se encuentra la limitada 

disponibilidad de corpus textuales digitalizados y la escasez de herramientas 

computacionales especializadas. Además, la existencia de múltiples variantes 

lingüísticas incrementa la complejidad del análisis, ya que las diferencias 

estructurales y semánticas influyen directamente en el desempeño de los modelos. 

Ante estas limitaciones, diversos estudios han optado por enfoques progresivos que 

priorizan el análisis de transcripciones y el uso de técnicas básicas de PNL, como la 

segmentación de oraciones y la identificación de patrones lingüísticos. Estas 

estrategias permiten establecer bases sólidas para el desarrollo de aplicaciones 

más avanzadas, sin depender de grandes volúmenes de datos. 
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Identificación de recursos lingüísticos disponibles para el náhuatl 

La identificación y análisis de los recursos lingüísticos disponibles para la lengua 

náhuatl constituyó una etapa fundamental dentro del desarrollo del proyecto, ya que 

permitió conocer las posibilidades reales de trabajo desde una perspectiva técnica y 

lingüística. Esta actividad tuvo como objetivo principal evaluar qué fuentes de 

información podían ser utilizadas para el análisis computacional del náhuatl, 

considerando tanto su accesibilidad como su calidad y consistencia. 

Durante esta fase se realizó una revisión de diferentes recursos disponibles en 

formato digital, tales como diccionarios náhuatl–español, glosarios en línea y 

materiales textuales accesibles a través de plataformas digitales. A diferencia de 

lenguas con alta disponibilidad de datos, se identificó que el náhuatl presenta una 

oferta limitada de recursos estructurados y estandarizados, lo que representa un 

desafío importante para su procesamiento mediante técnicas de Procesamiento del 

Lenguaje Natural. 
 

 
figura 2. Diccionario Náhuatl 
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Asimismo, durante el proceso de identificación y revisión de los recursos lingüísticos 

disponibles, se detectaron diferencias significativas en la forma de escritura del 

náhuatl entre las distintas fuentes consultadas, como en la figura 2. Estas 

diferencias se manifestaron principalmente en la ortografía, el uso de acentos, la 

segmentación de palabras y la representación de ciertos sonidos, lo que evidenció 

la presencia de variaciones dialectales y la falta de un estándar único de escritura. 

Esta situación es común en lenguas originarias y representa un desafío importante 

cuando se busca aplicar técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural, ya que 

los modelos computacionales requieren consistencia en los datos para funcionar de 

manera adecuada. 

Las variaciones identificadas dificultaron la comparación directa entre textos 

provenientes de distintas fuentes, ya que una misma palabra o expresión podía 

aparecer escrita de diferentes formas. Esta falta de uniformidad complica procesos, 

la identificación de patrones y la detección de coincidencias léxicas, los cuales son 

fundamentales para el análisis automatizado del lenguaje. Además, estas 

inconsistencias incrementan la probabilidad de errores durante el procesamiento, 

afectando la calidad de los resultados obtenidos. 

Ante este panorama, fue necesario realizar una evaluación cuidadosa de los 

recursos disponibles con el fin de seleccionar aquellos que presentaran mayor 

claridad, coherencia interna y estabilidad en sus transcripciones. Esta evaluación 

permitió priorizar fuentes que, aun siendo limitadas en volumen, ofrecieran una 

estructura más consistente y comprensible. La selección de estos recursos 

respondió a la necesidad de trabajar con datos que pudieran ser tratados de manera 

controlada, considerando las restricciones propias del proyecto. 

Como resultado de esta actividad, se estableció un conjunto inicial de recursos 

lingüísticos que servirían como base para las siguientes fases del desarrollo. Esta 

selección permitió delimitar el tipo de análisis que podía realizarse y definir 

estrategias acordes a la disponibilidad real de los datos. La identificación de 

recursos lingüísticos no solo permitió dimensionar las limitaciones del proyecto, sino 

que también orientó la toma de decisiones técnicas, asegurando que el desarrollo se 

mantuviera dentro de un marco realista, viable y metodológicamente sólido. 
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Recopilación de transcripciones a partir de diccionarios náhuatl–español 

La recopilación de transcripciones textuales a partir de diccionarios náhuatl–español 

representó una de las actividades centrales del proyecto, ya que permitió obtener el 

material lingüístico necesario para el análisis posterior mediante técnicas de 

Procesamiento del Lenguaje Natural. Esta fase tuvo como propósito principal reunir 

textos confiables que sirvieran como base para el estudio computacional de la 

lengua náhuatl, considerando las limitaciones existentes en cuanto a la 

disponibilidad de corpus digitales estructurados. 

El proceso inició con la selección de un diccionario digital accesible en línea que 

contuviera entradas en lengua náhuatl acompañadas de su respectiva explicación o 

traducción al español. La elección de este recurso se basó en su disponibilidad 

pública, su contenido textual y la posibilidad de acceder a la información mediante 

herramientas informáticas. A diferencia de otros materiales que se encontraban en 

formatos no reutilizables, este diccionario permitió la extracción directa del contenido 

textual necesario para el desarrollo del proyecto. 

Una vez identificado el recurso principal, se procedió a la recuperación de las 

transcripciones de las entradas léxicas. Para ello, se emplearon técnicas de 

extracción de información desde páginas web, lo que permitió automatizar 

parcialmente la obtención de los textos. Este proceso resultó esencial para manejar 

volúmenes de información que, de realizarse manualmente, habrían requerido un 

tiempo considerable y aumentado el riesgo de errores humanos. 

Durante la recopilación de las transcripciones se identificaron diversas dificultades. 

Entre las principales se encontró la presencia de contenido no relevante dentro de 

las páginas del diccionario, como elementos de navegación, referencias cruzadas y 

símbolos tipográficos que no formaban parte de la definición lingüística. Asimismo, 

algunas entradas contenían numeraciones, signos especiales o formatos 

inconsistentes que debían ser tratados cuidadosamente para evitar la pérdida de 

información significativa. 

Otro reto importante fue la identificación precisa de las palabras de interés dentro 

del texto recuperado. Debido a que las entradas del diccionario no siempre se 

encuentran claramente delimitadas, fue necesario analizar el contenido textual para 

localizar las apariciones de las palabras náhuatl buscadas y extraer los fragmentos 

pertinentes. Este paso permitió aislar únicamente la información relevante para el 

análisis lingüístico, descartando contenido redundante o irrelevante. 
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El resultado de esta fase fue un conjunto inicial de transcripciones textuales en 

lengua náhuatl, acompañadas de explicaciones o traducciones al español, que 

sirvieron como insumo principal para las etapas posteriores del proyecto. Estas 

transcripciones constituyeron la base sobre la cual se aplicaron procesos de 

limpieza, normalización y análisis lingüístico, permitiendo avanzar de manera 

estructurada hacia el objetivo general del sistema. 

En síntesis, la recopilación de transcripciones textuales a partir de diccionarios 

náhuatl–español permitió transformar recursos lingüísticos dispersos en datos 

utilizables para el análisis computacional. Esta actividad fue determinante para 

asegurar la viabilidad del proyecto, ya que proporcionó el material necesario para el 

desarrollo y validación de las técnicas aplicadas en las siguientes fases. 
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Evaluación de la calidad y estructura de las transcripciones obtenidas 

Una vez concluida la recopilación de las transcripciones textuales, se llevó a cabo 

una evaluación de su calidad y estructura con el objetivo de determinar su idoneidad 

para el análisis lingüístico y el posterior uso en técnicas de Procesamiento del 

Lenguaje Natural. Esta actividad permitió identificar las características generales de 

los datos obtenidos, así como las fortalezas y limitaciones presentes en las 

transcripciones provenientes del diccionario náhuatl–español y otras fuentes 

digitales. 

Durante la evaluación, se analizó la consistencia de las traducciones entre el 

náhuatl y el español, observando si las equivalencias mantenían una relación clara y 

comprensible. Se revisó la forma en que las palabras y expresiones estaban 

representadas, considerando aspectos como la uniformidad en la escritura, el uso 

de símbolos ortográficos y la segmentación de las entradas. Este análisis permitió 

detectar que, aunque el recurso utilizado presentaba una estructura relativamente 

ordenada, existían variaciones en la forma de representar ciertos términos, lo cual 

es común en lenguas originarias. 

Asimismo, se evaluó la estructura del contenido desde una perspectiva funcional, es 

decir, considerando si las transcripciones podían ser procesadas de manera 

automatizada. Se identificaron casos en los que las entradas carecían de contexto 

oracional o presentaban información adicional que no era directamente relevante 

para el análisis, como anotaciones explicativas o variantes alternativas. Estos 

elementos fueron tomados en cuenta para definir estrategias de tratamiento de los 

datos en etapas posteriores. 

La evaluación de la calidad también permitió reconocer que, a pesar de las 

limitaciones existentes, las transcripciones recopiladas eran adecuadas para realizar 

análisis lingüísticos básicos, como la identificación de patrones léxicos y la 

comparación entre ambas lenguas. Esta actividad fue clave para confirmar que el 

conjunto de datos disponible, aunque limitado, era suficiente para cumplir con los 

objetivos planteados en el proyecto. 

Como resultado de esta etapa, se establecieron criterios claros para el uso de las 

transcripciones en las siguientes fases del desarrollo, especialmente en los 

procesos de limpieza y normalización del texto. Esta evaluación contribuyó a 

asegurar que el análisis posterior se realizara de manera controlada y coherente, 

manteniendo la calidad de los resultados y alineando el desarrollo del proyecto con 

un enfoque metodológico sólido y realista. 
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Limpieza de los textos seleccionados 

La limpieza y normalización de los textos seleccionados fue una de las actividades 

más importantes del proyecto, ya que permitió preparar las transcripciones para su 

posterior análisis mediante técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural. Debido 

a las variaciones ortográficas y a la falta de estandarización en los recursos 

disponibles, fue necesario realizar un tratamiento cuidadoso de los datos para 

asegurar su consistencia y utilidad, como se observa en la Figura 3, donde se 

presentan ejemplos de palabras en lengua náhuatl utilizadas durante el proceso. 
 

 
figura 3. Palabras Náhuatl 

 
 

 

En esta etapa se realizaron tareas como la eliminación de caracteres innecesarios, 

la corrección de errores ortográficos y la unificación de la escritura de palabras en 

náhuatl. Asimismo, se revisaron las transcripciones para eliminar duplicados y 

ajustar el formato del texto, con el fin de facilitar su procesamiento automático. Estas 

acciones fueron fundamentales para reducir el ruido presente en los datos y mejorar 

la calidad del análisis posterior. 
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figura 4. Tablas de contenido 

 

Se muestra el proceso de limpieza inicial aplicado a las palabras recopiladas del 

diccionario náhuatl–español, en el cual se realizaron ajustes preliminares para 

depurar la información lingüística. Como se aprecia en la Figura 4, se llevó a cabo 

la eliminación de símbolos, caracteres especiales y elementos innecesarios que no 

aportaban información relevante para el análisis del lenguaje. Este proceso permitió 

transformar las entradas originales en un formato más uniforme, facilitando su 

lectura y tratamiento computacional. La limpieza inicial fue una etapa clave para 

reducir el ruido presente en los datos y asegurar que las palabras pudieran ser 

analizadas de manera más eficiente en las fases posteriores del proyecto. 

La normalización de variaciones ortográficas presentes en distintas transcripciones, 

proceso mediante el cual se identificaron diferencias en la escritura de palabras que, 

a pesar de representar el mismo significado, aparecían registradas de formas 

diversas. En esta imagen se aprecia cómo estas palabras fueron ajustadas a una 

versión común, tomando como referencia criterios de consistencia y claridad, lo que 

permitió reducir la ambigüedad y facilitar su tratamiento posterior. Este 

procedimiento fue especialmente importante debido a la diversidad de 

representaciones del náhuatl encontradas en las fuentes consultadas, donde una 

misma palabra podía variar según el autor o el recurso utilizado. La normalización 

de estas variaciones contribuyó a una mejor identificación de patrones lingüísticos y 

a una mayor precisión en el análisis de las transcripciones, sentando bases más 

sólidas para las siguientes etapas del proyecto. 
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figura 5. Normalización de los textos 

 

Se muestra un ejemplo del resultado final del proceso de limpieza y normalización 

de los textos, donde las palabras recopiladas presentan una estructura consistente, 

clara y homogénea. Como se observa en la Figura 5, los datos, después de haber 

sido sometidos a la eliminación de caracteres innecesarios, corrección de errores y 

unificación de criterios ortográficos, quedaron organizados en un formato adecuado 

para su análisis. Este resultado refleja el impacto positivo de las etapas previas de 

depuración y normalización, evidenciando una mejora significativa en la calidad de 

la información lingüística. 

 

 
El conjunto de datos normalizados obtenido permitió avanzar de manera más 

precisa hacia el análisis de transcripciones, ya que redujo considerablemente la 

ambigüedad presente en los textos originales. Al contar con palabras escritas de 

forma uniforme, fue posible identificar patrones lingüísticos con mayor claridad y 

consistencia, lo que facilitó la aplicación de técnicas básicas de Procesamiento del 

Lenguaje Natural. Esta preparación de los datos fue indispensable para garantizar 

que los análisis posteriores se realizaran sobre información confiable y estructurada. 

Asimismo, el resultado final del proceso de limpieza y normalización permitió 

establecer una base lingüística sólida para el desarrollo del proyecto. La 

organización de los datos no solo favoreció el análisis automatizado, sino que 

también facilitó la comprensión manual de las transcripciones, lo cual fue relevante 

para validar los resultados obtenidos. Este equilibrio entre tratamiento 

computacional y revisión manual contribuyó a mantener un control adecuado sobre 

la calidad de los datos utilizados. En conjunto, la limpieza y normalización de los 

textos contribuyó de manera significativa a la calidad general del proyecto, al 

permitir trabajar con información estructurada y coherente. 
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figura 6. Continuidad de las tablas 

 

Durante el proceso de limpieza y normalización de los textos, se trabajó con un 

conjunto de cuatro tablas que contenían más de cinco mil palabras, las cuales 

fueron utilizadas como base para reforzar el análisis de la lengua náhuatl y su 

correspondencia con el español. Estas tablas se construyeron a partir de las 

transcripciones recopiladas del diccionario náhuatl–español, cuidando que cada 

entrada mantuviera una relación clara y coherente entre ambas lenguas. El uso de 

un volumen amplio de palabras permitió contar con una muestra representativa del 

lenguaje, lo cual fue fundamental para el desarrollo del proyecto. 

Cada una de las tablas fue sometida a un proceso cuidadoso de revisión, en el que 

se verificó la consistencia de las traducciones y la forma en que las palabras 

estaban representadas. Se prestó especial atención a que el significado original de 

los términos en náhuatl se conservara al momento de ser traducidos al español, 

evitando alteraciones que pudieran afectar la interpretación del lenguaje. Este 

cuidado en la traducción fue esencial, ya que cualquier error o ambigüedad podría 

impactar directamente en la calidad del análisis lingüístico y en los resultados 

obtenidos. Asimismo, el uso de múltiples tablas permitió organizar la información de 

manera estructurada, facilitando su tratamiento y análisis. Esta organización 

contribuyó a una mejor identificación de patrones lingüísticos y a una mayor claridad 

en la relación entre las palabras en ambas lenguas. El manejo de un conjunto 

amplio de datos también fortaleció la validez del proyecto, al permitir trabajar con 

información suficiente para realizar análisis consistentes y confiables. 
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Análisis básico de las palabras normalizadas 

Una vez concluido el proceso de limpieza y normalización de los textos, se llevó a 

cabo un análisis básico de las palabras obtenidas con el propósito de comprender 

su estructura y asegurar la correcta correspondencia entre el náhuatl y el español. 

Esta etapa fue fundamental para validar la información lingüística recopilada y 

confirmar que los datos estuvieran en condiciones adecuadas para su uso dentro 

del proyecto. El análisis se realizó de manera controlada y manual, manteniendo un 

enfoque acorde al alcance establecido y a la naturaleza del trabajo desarrollado 

durante las residencias. 

El análisis consistió principalmente en la revisión detallada de las palabras 

normalizadas que fueron organizadas en las distintas tablas de trabajo. Durante esta 

revisión, se verificó que cada palabra en náhuatl mantuviera su significado original al 

ser traducida al español, cuidando que no existieran errores semánticos o 

interpretaciones incorrectas. Este proceso fue especialmente importante debido a la 

complejidad del lenguaje y a la presencia de variaciones en la forma en que ciertas 

palabras pueden ser representadas en diferentes fuentes. La revisión manual 

permitió detectar posibles inconsistencias y corregirlas antes de avanzar a etapas 

posteriores. 

Asimismo, se realizó una observación general de la estructura de las palabras, 

prestando atención a similitudes en su forma escrita y a la repetición de ciertos 

elementos. Aunque no se aplicaron técnicas automáticas de segmentación ni 

modelos avanzados de análisis, esta revisión permitió identificar patrones básicos 

que reflejan características propias del náhuatl. Estos hallazgos contribuyeron a 

fortalecer la comprensión del lenguaje y a contextualizar los datos dentro del marco 

del proyecto. 

Durante esta etapa también se evaluó la organización de las tablas que contenían 

las más de cinco mil palabras utilizadas. Se verificó que la información estuviera 

correctamente distribuida y que las columnas reflejaran de manera clara la relación 

entre el término en náhuatl y su traducción al español. Esta organización facilitó el 

análisis y permitió trabajar de manera más ordenada, reduciendo la posibilidad de 

errores durante la revisión de los datos. 

El análisis básico de las palabras normalizadas permitió, además, confirmar que el 

proceso previo de limpieza y normalización había sido efectivo. Al revisar las 

palabras ya depuradas, se comprobó que la eliminación de caracteres innecesarios 

y la unificación de criterios ortográficos habían contribuido a mejorar la calidad de 

los datos. Esta validación fue esencial para asegurar que el conjunto de información 

lingüística fuera confiable y adecuado para los objetivos del proyecto. 
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Por otro lado, esta etapa permitió reconocer las limitaciones del conjunto de datos, 

especialmente en lo relacionado con la falta de contexto oracional en algunas 

palabras provenientes del diccionario. No obstante, se consideró que el volumen de 

palabras analizadas y la consistencia lograda durante las etapas previas eran 

suficientes para cumplir con el propósito del proyecto. El enfoque adoptado permitió 

trabajar dentro de un marco realista, evitando la aplicación de técnicas que no 

correspondieran al alcance del trabajo realizado. 

Finalmente, el análisis básico de las palabras normalizadas contribuyó de manera 

significativa al desarrollo del proyecto, ya que permitió validar la calidad del material 

lingüístico utilizado y reforzar la base de conocimiento necesaria para las siguientes 

fases. 

Esta etapa aseguró que las palabras empleadas estuvieran correctamente 

traducidas, organizadas y comprendidas, lo cual fue fundamental para avanzar en el 

análisis de transcripciones y en el planteamiento del sistema conversacional. De 

esta manera, el proyecto pudo continuar sobre una base sólida, coherente y 

alineada con los objetivos establecidos. 
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Traducción náhuatl–español 

La validación de la traducción entre la lengua náhuatl y el español constituyó una 

fase clave dentro del desarrollo del proyecto, ya que permitió asegurar la calidad, 

confiabilidad y coherencia de los datos lingüísticos utilizados. Debido a que el 

proyecto se basa en el análisis de palabras y transcripciones provenientes del 

náhuatl, era indispensable garantizar que las traducciones al español respetaran el 

significado original de los términos, evitando interpretaciones erróneas que pudieran 

afectar las siguientes etapas del trabajo. 

Esta validación se llevó a cabo a partir de las tablas previamente construidas y 

normalizadas, las cuales contenían un volumen considerable de palabras en náhuatl 

acompañadas de su correspondiente traducción al español. El proceso consistió en 

una revisión detallada de cada entrada, verificando que la relación entre ambos 

idiomas fuera adecuada y consistente. Para ello, se consideró no solo la traducción 

literal, sino también el sentido general del término, reconociendo que el náhuatl 

posee una estructura lingüística distinta al español y que muchos de sus conceptos 

no siempre tienen una equivalencia directa. 

Durante esta etapa, se identificaron términos cuya traducción podía presentar 

ambigüedad o variaciones de significado dependiendo del contexto. En estos casos, 

se optó por mantener la traducción más aceptada y coherente con el uso general de 

la palabra, evitando interpretaciones forzadas. Este criterio permitió conservar la 

estabilidad del conjunto de datos y asegurar que las traducciones fueran funcionales 

para el análisis posterior, sin alterar el significado esencial de los términos 

originales. 

Asimismo, se puso especial atención en la consistencia de las traducciones a lo 

largo de las diferentes tablas. Cuando una misma palabra en náhuatl aparecía en 

más de una ocasión, se verificó que su traducción al español se mantuviera 

uniforme, salvo en aquellos casos donde existiera una justificación lingüística clara 

para una variación. Este control fue fundamental para evitar inconsistencias que 

pudieran generar errores en el procesamiento de la información o confusión en la 

interpretación de los resultados. 

Otro aspecto relevante del proceso de validación fue el cuidado en preservar el valor 

cultural y lingüístico de la lengua náhuatl. Al tratarse de una lengua originaria con 

una fuerte carga histórica y cultural, se evitó simplificar excesivamente los términos 

o adaptarlos de manera incorrecta a estructuras propias del español. Este enfoque 

permitió respetar la riqueza lingüística del náhuatl y asegurar que las traducciones 

cumplieran una función de apoyo y comprensión, sin desvirtuar el significado original 

de las palabras. 
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La validación de la traducción también permitió identificar posibles errores derivados 

de las etapas previas de recopilación y normalización. Al revisar detalladamente las 

palabras y sus equivalencias en español, fue posible detectar inconsistencias 

ortográficas, duplicidades o pequeñas variaciones que podían afectar la calidad del 

conjunto de datos. Estos hallazgos dieron lugar a ajustes mínimos, pero 

significativos, que fortalecieron la estructura final de las tablas lingüísticas. 

Cabe destacar que esta etapa no se concibió como un proceso automático, sino 

como una revisión cuidadosa que buscó asegurar la fidelidad del contenido 

lingüístico. La naturaleza del náhuatl, con sus variaciones dialectales y ortográficas, 

exige un tratamiento meticuloso que permita equilibrar la precisión técnica con el 

respeto a la lengua. Por ello, la validación se realizó con un enfoque crítico, 

priorizando la coherencia y claridad de los datos por encima de una simple 

correspondencia mecánica entre palabras. 

Finalmente, la validación de la traducción náhuatl–español fue fundamental para el 

cumplimiento de los objetivos del proyecto. Al contar con un conjunto de datos 

lingüísticos correctamente verificados, se estableció una base sólida que permitió 

avanzar hacia el análisis de transcripciones y la identificación de patrones 

lingüísticos de manera más confiable. Esta etapa aseguró que la información 

utilizada fuera precisa, coherente y adecuada, contribuyendo de manera directa a la 

calidad general del proyecto y a la pertinencia de los resultados obtenidos. 
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Texto y validación de las tablas 

La Figura 7 presenta el conjunto de datos náhuatl–español empleado durante el 

desarrollo del proyecto, el cual se utilizó como base para los procesos de análisis 

lingüístico. En esta imagen se observa la correspondencia entre términos en lengua 

náhuatl y su equivalente en español, lo que permitió identificar relaciones léxicas y 

estructurales entre ambas lenguas. Este conjunto de información fue fundamental 

para asegurar una adecuada preparación de los datos antes de su análisis, 

contribuyendo a la consistencia y confiabilidad de los resultados obtenidos. 
 
 

 

 
figura 7. Náhuatl-Español 

 

Durante el proceso de revisión, se identificaron variaciones en la forma de 

traducción de palabras con una misma raíz léxica, así como diferencias en la 

consistencia semántica entre términos relacionados. Por ejemplo, se observan 

múltiples palabras derivadas de una misma base, como tlaneltili, tlaneltiliani y 

tlaneltililiztli, cuyas traducciones se relacionan con conceptos de testimonio, 

afirmación o fe. Este tipo de relaciones exigió una revisión cuidadosa para asegurar 

que la traducción al español mantuviera coherencia conceptual y reflejara 

adecuadamente el significado del término original en náhuatl. 
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Para apoyar esta etapa, se emplearon herramientas basadas en inteligencia artificial 

como recurso complementario en la validación de las traducciones. La IA permitió 

contrastar los términos recopilados, detectar posibles inconsistencias semánticas y 

reforzar la uniformidad entre palabras relacionadas, especialmente considerando el 

volumen de datos manejado. Es importante destacar que la inteligencia artificial no 

fue utilizada como traductor automático final, sino como una herramienta de apoyo 

para la revisión y verificación de la correspondencia lingüística entre ambas lenguas. 

Asimismo, esta tabla evidencia el cuidado puesto en preservar la fidelidad de la 

traducción del náhuatl al español, evitando interpretaciones ambiguas o 

simplificaciones excesivas. Cada término fue analizado considerando su contexto 

léxico y su relación con otras palabras del conjunto de datos, lo cual permitió 

fortalecer la calidad del corpus lingüístico generado. Este proceso resultó 

fundamental para garantizar que los datos utilizados en las siguientes fases del 

proyecto contaran con una base sólida, coherente y confiable. 

En conjunto, la validación de esta tabla constituyó un paso clave dentro del 

desarrollo del proyecto, ya que permitió consolidar un conjunto de palabras 

estructuradas y revisadas que reflejan de manera más precisa la riqueza y 

complejidad de la lengua náhuatl. Este trabajo sentó las bases para el análisis 

posterior de transcripciones y la aplicación de técnicas de Procesamiento del 

Lenguaje Natural, asegurando que los resultados obtenidos se alinearan con los 

objetivos planteados. 
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Análisis y organización de términos léxicos derivados 

Una vez validada la correspondencia entre los términos en náhuatl y su traducción 

al español, se procedió al análisis y organización de los elementos léxicos 

recopilados. Esta etapa tuvo como propósito identificar relaciones internas entre las 

palabras, particularmente aquellas que compartían una misma raíz morfológica, 

pero que presentaban variaciones en su forma y significado según el contexto de 

uso. El análisis permitió observar cómo, a partir de una raíz común, se generan 

diferentes construcciones que expresan acciones, cualidades o estados distintos. 

Durante este proceso se agruparon términos relacionados, como aquellos derivados 

de tlaneltil- y tlaneltoqui-, los cuales están vinculados semánticamente con 

conceptos de creencia, testimonio y afirmación. Esta organización facilitó una mejor 

comprensión de la estructura interna del vocabulario y permitió detectar patrones 

recurrentes en la formación de palabras, lo cual resultó relevante para el tratamiento 

posterior de los datos. La identificación de estas relaciones contribuyó a fortalecer la 

coherencia del corpus y a reducir posibles ambigüedades en la interpretación de los 

términos. 

Asimismo, la organización de los términos permitió depurar redundancias y detectar 

traducciones que requerían ajustes menores para mantener uniformidad semántica. 

En algunos casos, palabras con estructuras similares presentaban traducciones 

ligeramente distintas, por lo que fue necesario revisar su correspondencia para 

asegurar que reflejaran adecuadamente el significado original en náhuatl. Este 

trabajo fue esencial para mantener consistencia dentro del conjunto de datos y 

evitar interpretaciones erróneas en fases posteriores. 

Como apoyo a esta actividad, se utilizaron herramientas digitales para facilitar la 

clasificación y revisión de los términos, lo que permitió manejar de manera más 

eficiente el volumen de información recopilada. Sin embargo, la organización final se 

realizó bajo criterios lingüísticos definidos en el proyecto, priorizando la coherencia 

conceptual y el respeto al significado original de cada palabra. Este enfoque permitió 

consolidar una base de datos léxica más estructurada y funcional. 

En conjunto, el análisis y organización de los términos léxicos derivados representó 

una etapa clave dentro del desarrollo del proyecto, ya que permitió transformar una 

lista extensa de palabras en un conjunto ordenado y comprensible. Este trabajo 

sentó las bases para la aplicación de técnicas de análisis lingüístico más 

específicas, asegurando que los datos utilizados fueran consistentes y adecuados 

para los objetivos planteados. 
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Preparación del corpus lingüístico para su análisis 

Después de la validación y organización de los términos léxicos, se llevó a cabo la 

preparación del corpus lingüístico con el objetivo de dejar los datos en condiciones 

adecuadas para su análisis. Esta etapa consistió en consolidar las tablas revisadas 

en un formato uniforme, asegurando que cada registro contuviera información clara 

y consistente tanto en lengua náhuatl como en español. La preparación del corpus 

fue fundamental para garantizar que las fases posteriores del proyecto se 

desarrollaran sobre una base de datos estructurada y confiable. 

Durante este proceso, se revisó que las palabras normalizadas mantuvieran una 

correspondencia directa con su traducción, evitando duplicidades y registros 

incompletos. Se verificó que cada entrada contara con una forma léxica definida y 

una traducción coherente, lo cual permitió mejorar la calidad del conjunto de datos. 

Esta revisión fue especialmente importante debido a la complejidad morfológica del 

náhuatl y a la presencia de múltiples términos derivados de una misma raíz, que 

podían generar confusión si no se trataban de manera adecuada. 

Asimismo, el corpus fue organizado de manera que facilitara su manejo y consulta, 

lo que permitió identificar patrones lingüísticos de forma más eficiente. La 

estructuración de los datos contribuyó a mejorar la legibilidad del corpus y a reducir 

errores durante su análisis. Este trabajo permitió transformar un conjunto amplio de 

palabras aisladas en un recurso lingüístico más ordenado, listo para ser utilizado en 

tareas de análisis y estudio. 

Como apoyo a esta fase, se emplearon herramientas digitales que facilitaron la 

revisión masiva de los registros, permitiendo detectar inconsistencias y realizar 

ajustes de forma más ágil. No obstante, la selección final de los datos se realizó 

bajo criterios definidos en el proyecto, priorizando la claridad, la coherencia y la 

fidelidad al significado original de los términos. De esta manera, se aseguró que el 

corpus preparado reflejara adecuadamente la información lingüística recopilada. 

En conjunto, la preparación del corpus lingüístico representó un paso esencial 

dentro del desarrollo del proyecto, ya que permitió establecer una base sólida para 

el análisis posterior de los datos. Esta etapa garantizó que el trabajo se realizara 

con información organizada y consistente, contribuyendo al cumplimiento de los 

objetivos planteados y al fortalecimiento metodológico del proyecto. 
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Análisis y organización de términos léxicos derivados 

El procesamiento y limpieza de los datos lingüísticos constituyó una fase 

fundamental dentro del desarrollo del proyecto, ya que permitió transformar 

información textual en bruto en datos estructurados y analizables mediante técnicas 

de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Esta actividad surgió como 

respuesta a la necesidad de trabajar con información confiable y normalizada, 

especialmente al tratarse de una lengua originaria como el náhuatl, cuya 

representación escrita presenta variaciones ortográficas, signos especiales y 

elementos editoriales propios de fuentes históricas y diccionarios digitales. 

En esta etapa se decidió implementar un enfoque automatizado utilizando el 

lenguaje de programación Python, debido a su amplia adopción en el ámbito del 

análisis de datos y del PLN, así como a la disponibilidad de librerías especializadas 

que facilitan la manipulación de texto. El objetivo principal fue diseñar un 

procedimiento capaz de obtener entradas léxicas desde un diccionario digital de 

náhuatl y prepararlas para su posterior análisis lingüístico. 

El proceso inició con la identificación de una fuente digital confiable que contuviera 

información léxica relevante. Se seleccionó un diccionario en línea que presenta 

definiciones y entradas de palabras en náhuatl, accesible mediante una estructura 

HTML. A partir de esta fuente, se desarrolló un mecanismo que permitiera recuperar 

el contenido textual de forma programática, evitando la extracción manual de datos, 

la cual resultaría ineficiente y propensa a errores. 

Una vez obtenido el texto, se identificó que la información recuperada incluía 

diversos elementos no lingüísticos, tales como numeraciones, símbolos tipográficos, 

marcas editoriales y caracteres adicionales que no aportaban valor al análisis 

semántico ni sintáctico. Por ello, fue necesario implementar un proceso de limpieza 

del texto, orientado a eliminar estos elementos y conservar únicamente el contenido 

lingüístico relevante. 

La limpieza de datos se realizó mediante el uso de expresiones regulares, las cuales 

permitieron definir patrones específicos para identificar y remover números, 

símbolos especiales y espacios innecesarios. Este procedimiento resultó esencial 

para asegurar que el texto final pudiera ser procesado correctamente por las 

herramientas de PLN utilizadas en etapas posteriores, evitando segmentaciones 

incorrectas o interpretaciones erróneas del contenido. 

Durante esta fase se llevaron a cabo múltiples pruebas con diferentes palabras en 

náhuatl, lo que permitió ajustar gradualmente los criterios de limpieza y validar la 

efectividad del procedimiento. 
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Asimismo, se identificaron casos en los que una palabra no era localizada dentro del 

diccionario, lo cual fue considerado como un escenario válido dentro del sistema y 

se gestionó mediante mensajes de control que informan al usuario sobre la ausencia 

de resultados. 

El resultado de esta actividad fue la obtención de textos depurados, libres de 

elementos innecesarios, listos para ser analizados mediante técnicas de 

segmentación y análisis lingüístico. Esta fase sentó las bases técnicas del proyecto, 

ya que garantizó la calidad de los datos de entrada y permitió la correcta aplicación 

de herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural en el estudio de la lengua 

náhuatl. 
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Extracción automatizada de información desde recursos web 

BeautifulSoup fue la herramienta central para recorrer y filtrar los elementos HTML. 

Su elección se justificó por: 

• Su robustez y confiabilidad para parsear documentos web. 

• La facilidad para seleccionar etiquetas específicas mediante find_all. 

• La capacidad de combinar filtros para extraer solo el contenido relevante 

(texto dentro de <p>, <li> o <div>). 

Durante la implementación, BeautifulSoup resolvió problemas como la 

heterogeneidad del HTML y la extracción de texto de múltiples fuentes, aunque 

presentó limitaciones, como la necesidad de un preprocesamiento adicional para 

eliminar símbolos o caracteres no lingüísticos. 

Implementación del código 

Para llevar a cabo la extracción y limpieza, se desarrolló un script en Python que 

integraba: 

1. requests para descargar las páginas web. 

2. BeautifulSoup para parsear y recorrer el HTML. 

3. Expresiones regulares (re) para limpiar y normalizar los datos. 

4. spaCy para segmentación posterior de oraciones y análisis. 

 
El flujo del código fue: 

 
1. Solicitud HTTP → descarga del contenido de la página web. 

2. Extracción de texto → parseo con BeautifulSoup y filtrado de etiquetas. 

3. Búsqueda de palabras → comparación con las entradas del diccionario. 

4. Limpieza del contenido → eliminación de caracteres innecesarios y 

normalización. 

5. Preparación para análisis → segmentación en oraciones con spaCy. 
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Dificultades técnicas y resolución de incidencias 

“Durante la implementación fue necesario resolver conflictos de compatibilidad entre 

librerías de Procesamiento del Lenguaje Natural, específicamente entre spaCy y 

pydantic, asegurando un entorno de ejecución estable para el análisis de datos 

lingüísticos.” 

 

 

• No se encontraban algunas palabras: algunas entradas no coincidían con 

las búsquedas debido a variaciones ortográficas. Se resolvió ajustando los 

filtros y aplicando normalización previa. 

• Errores de compatibilidad: se presentaron conflictos entre librerías como 

spaCy y pydantic. 

• Limpieza excesiva: al eliminar caracteres, se debía tener cuidado de no 

borrar información relevante. Se ajustaron las expresiones regulares para 

mantener coherencia. 

• Problemas con caracteres especiales: tildes o combinaciones de letras del 

náhuatl requerían un manejo especial para evitar errores en el análisis. 

Se implementó un mecanismo de extracción automatizada de información 

lingüística a partir de recursos digitales disponibles en la web. Esta actividad tuvo 

como propósito principal obtener definiciones y fragmentos textuales asociados a 

palabras en lengua náhuatl, los cuales posteriormente serían procesados y 

analizados mediante técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). 

La extracción automatizada se realizó utilizando el lenguaje de programación 

Python, debido a su amplia adopción en proyectos de análisis de datos y lingüística 

computacional, así como a la disponibilidad de librerías especializadas para la 

manipulación de contenido web y texto plano. Como se muestra en la Figura 8, este 

proceso permitió obtener de manera sistemática información lingüística a partir de 

fuentes digitales, facilitando la recolección y organización de los datos necesarios 

para su posterior análisis. 
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figura 8.Extracción automatizada de datos lingüísticos en Python 

 

A través de BeautifulSoup, el sistema recorre distintos elementos del documento, 

tales como párrafos (<p>), listas (<li>) y contenedores (<div>), ya que en estos 

elementos se concentra la información léxica del diccionario. Cada fragmento de 

texto es analizado y comparado con la palabra náhuatl ingresada por el usuario, 

permitiendo identificar coincidencias dentro del contenido descargado. Este 

procedimiento resulta especialmente útil cuando el recurso web no cuenta con una 

API formal, ya que permite acceder a información estructurada únicamente a partir 

del análisis del código HTML. 

Implementación de la función de búsqueda léxica 

El núcleo de esta actividad se materializó en la creación de una función programada 

en Python, responsable de recibir una palabra en lengua náhuatl como parámetro 

de entrada y devolver los fragmentos textuales donde dicha palabra aparece dentro 

del diccionario consultado. Como se observa en la Figura 9, esta función permitió 

automatizar la búsqueda y recuperación de información léxica relevante, facilitando 

el análisis contextual de los términos y optimizando el procesamiento de los datos 

lingüísticos. La implementación de esta función resultó fundamental para mejorar la 

eficiencia del sistema y asegurar la consistencia en la obtención de resultados. 
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figura 9. Función en Python para la recuperación de términos en náhuatl 

 

La función realiza las siguientes acciones: 

 

• Normaliza la palabra ingresada para evitar errores por diferencias de 

mayúsculas y minúsculas. 

• Recorre los elementos textuales del documento HTML. 

• Identifica coincidencias parciales o completas de la palabra buscada. 

• Almacena los resultados encontrados en una estructura de datos. 

• Devuelve el texto extraído o un mensaje informativo en caso de no encontrar 

coincidencias. 

 
Este enfoque permitió construir una base sólida para el posterior análisis lingüístico, 

asegurando que la información utilizada provenga directamente de una fuente 

documental real. 



Página 39 de 79  

Resultados obtenidos en la extracción 

Como resultado de esta fase, el sistema fue capaz de: 
 

 
figura 10. Extracción 

 

• Acceder correctamente al recurso web seleccionado. 

• Descargar el contenido HTML del diccionario. 

• Identificar fragmentos textuales asociados a palabras en lengua náhuatl. 

• Retornar resultados legibles para su posterior limpieza y análisis. 
 
Cabe destacar que durante esta etapa se identificaron limitaciones relacionadas con 

la estructura del sitio web, ya que algunas entradas no se encuentran explícitamente 

indexadas o presentan formatos variables. Como se aprecia en la Figura 9, estas 

situaciones fueron consideradas dentro del proceso como parte de las dificultades 

técnicas inherentes al trabajo con fuentes no estructuradas, lo cual implicó la 

necesidad de aplicar criterios adicionales para asegurar la correcta recuperación y 

análisis de la información lingüística. 

Dificultades técnicas encontradas 

Estas problemáticas fueron abordadas mediante ajustes en el código y validaciones 

adicionales, permitiendo continuar con las siguientes fases del proyecto sin 

comprometer la estabilidad del sistema. Durante la implementación de esta actividad 

se presentaron diversas dificultades, entre las que destacan: 

• La ausencia de una estructura homogénea en el diccionario web. 

• Resultados incompletos al buscar palabras específicas. 
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Limpieza y normalización de datos lingüísticos 

Como parte del desarrollo del sistema de tutoría inteligente conversacional para el 

fortalecimiento de la competencia en la lengua náhuatl, se llevó a cabo una etapa 

fundamental de limpieza y normalización de los datos lingüísticos obtenidos a partir 

de fuentes digitales. Esta fase tuvo como objetivo principal preparar la información 

textual para su posterior análisis mediante técnicas de Procesamiento del Lenguaje 

Natural (PLN), garantizando la calidad, coherencia y utilidad de los datos empleados 

en el proyecto. 

Con los datos ya normalizados, se aplicó spaCy para segmentar el texto en 

oraciones y preparar los datos para análisis posterior. Este análisis permitió: 

• Identificar patrones de uso de palabras. 

• Detectar construcciones sintácticas típicas del náhuatl. 

• Preparar el corpus para ser integrado en el sistema de tutoría conversacional. 
 
 

 

• Solicitud HTTP a fuentes digitales: se accedió a recursos web confiables 

que contienen diccionarios y glosarios de náhuatl–español mediante la 

librería requests. Esto permitió descargar contenido textual de manera 

automatizada. 

• Extracción de información con BeautifulSoup: se utilizó BeautifulSoup 

para parsear el HTML de las páginas web. Esta librería fue elegida por su 

capacidad para recorrer y filtrar etiquetas HTML, facilitando la búsqueda de 

contenido relevante. Se enfocó principalmente en elementos <p>, <li> y 

<div>, que contenían las definiciones y ejemplos de uso de palabras en 

náhuatl. 

En esta imagen se muestra cómo se seleccionan los elementos relevantes del 

HTML y cómo se visualiza el contenido extraído antes de la limpieza. 

• Búsqueda y filtrado de palabras náhuatl: tras extraer el texto, se buscó la 

coincidencia de palabras específicas dentro del corpus, asegurando que solo 

se capturaran entradas relevantes para el análisis lingüístico. 

• Limpieza del contenido: mediante expresiones regulares (re) se eliminaron 

caracteres innecesarios como números, signos y espacios extra, 

normalizando el texto y preparando los datos para su análisis posterior. 
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Los textos extraídos del diccionario náhuatl–español presentaban una serie de 

elementos que dificultaban su procesamiento automático, tales como números, 

signos tipográficos especiales, caracteres redundantes y variaciones ortográficas 

propias de la digitalización de materiales históricos. Debido a ello, fue necesario 

implementar un proceso sistemático de depuración del contenido, enfocado en 

eliminar información irrelevante sin afectar el significado lingüístico de las palabras 

analizadas. 

La limpieza del texto se realizó mediante el uso de expresiones regulares 

programadas en Python, las cuales permitieron identificar y suprimir caracteres no 

deseados, tales como numeraciones, símbolos gráficos y marcas que no aportaban 

valor semántico al análisis. Como se observa en la Figura 11, este procedimiento 

contribuyó a transformar las entradas originales del diccionario en un formato más 

claro y legible, adecuado para su procesamiento computacional. 
 

figura 11. limpieza 

 

En esta imagen se muestra el texto original obtenido del diccionario digital, 

donde pueden observarse diversos símbolos y caracteres adicionales que formaban 

parte del formato original de la fuente. 

Posteriormente, se aplicó el proceso de limpieza automatizada, mediante el cual se 

eliminaron los elementos innecesarios, conservando únicamente el contenido 

lingüístico relevante. Como se muestra en la Figura 12, esta transformación 

permitió reducir el ruido presente en los datos y mejorar significativamente la 

precisión de los análisis posteriores. 
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figura 12. Texto limpio 

 

En esta imagen se muestra el resultado del texto una vez aplicado el proceso 

de limpieza, evidenciando un formato más uniforme y estructurado, listo para ser 

analizado mediante herramientas de PLN. 

Además de la limpieza básica, se llevó a cabo una normalización del texto, enfocada 

en atender las variaciones ortográficas presentes en las palabras en lengua náhuatl. 

Dado que esta lengua presenta múltiples formas de escritura dependiendo de la 

región, la época y la fuente consultada, fue necesario establecer criterios que 

permitieran unificar dichas variantes para facilitar su análisis automatizado. 

Este proceso de normalización resultó esencial para evitar duplicidades en el 

análisis y mejorar la detección de patrones lingüísticos, asegurando que palabras 

con el mismo significado fueran tratadas como una sola entidad dentro del sistema. 

Como se observa en la Figura 13, la aplicación de criterios uniformes permitió 

consolidar las variantes léxicas, contribuyendo a una representación más precisa y 

consistente de la información lingüística utilizada en el proyecto. 
 

 
figura 13. Variantes 

 

En conjunto, la limpieza y normalización de los datos lingüísticos representaron una 

etapa crítica dentro del proyecto, ya que permitieron establecer una base sólida y 

confiable para la aplicación de técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural. 
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Análisis lingüístico mediante técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural 
 

 
Como parte del desarrollo del proyecto, una vez concluida la etapa de limpieza y 

normalización de los datos lingüísticos, se procedió a la aplicación de técnicas de 

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) con el propósito de analizar de manera 

estructurada los textos en lengua náhuatl obtenidos del diccionario digital. Esta fase 

tuvo como finalidad extraer información lingüística útil que permitiera avanzar hacia 

la construcción del sistema de tutoría inteligente conversacional. 

El análisis lingüístico se realizó utilizando el lenguaje de programación Python, 

apoyándose en librerías especializadas en PLN, particularmente spaCy, debido a su 

eficiencia en el procesamiento de texto y su facilidad de integración en proyectos de 

análisis lingüístico. La elección de esta herramienta permitió segmentar el texto en 

unidades más pequeñas y manejables, facilitando su posterior interpretación y 

análisis. 

En esta etapa, el texto previamente depurado fue procesado mediante un pipeline 

básico de Procesamiento del Lenguaje Natural, configurado específicamente para 

identificar oraciones dentro del contenido extraído. Como se muestra en la Figura 

14, este procedimiento fue especialmente relevante, ya que los textos provenientes 

del diccionario no siempre presentaban una estructura clara de separación entre 

definiciones, ejemplos o explicaciones, lo que hizo necesario aplicar métodos 

automáticos para delimitar fragmentos de información y facilitar su análisis posterior. 
 

 
figura 14. Lenguaje Natural 

 

En esta imagen se muestra la configuración inicial del pipeline de 

procesamiento en spaCy, donde se observa la inicialización del modelo y la 

incorporación del componente encargado de la segmentación de oraciones. 

Una vez configurado el entorno de procesamiento, el texto limpio fue analizado para 

identificar y separar las oraciones presentes en cada entrada del diccionario. Este 

proceso permitió transformar un bloque de texto continuo en una lista organizada de 
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oraciones, facilitando su revisión individual y el análisis de patrones lingüísticos 

recurrentes Una vez configurado el entorno de procesamiento, el texto limpio fue 

analizado para identificar y separar las oraciones presentes en cada entrada del 

diccionario. Como se observa en la Figura 15, este proceso permitió transformar un 

bloque de texto continuo en una lista organizada de oraciones, facilitando su 

revisión individual y el análisis de patrones lingüísticos recurrentes. 
 

figura 15. Separación de oraciones 

 

En esta imagen se muestra el resultado de la segmentación del texto en 

oraciones, donde se aprecia cómo el contenido original fue dividido en unidades 

lingüísticas más claras y comprensibles. 

El análisis de oraciones permitió observar estructuras gramaticales recurrentes, así 

como la forma en que las definiciones en lengua náhuatl se relacionan con sus 

equivalentes en español. Esta información resultó de gran utilidad para comprender 

la manera en que se presenta el significado de las palabras dentro del diccionario, y 

sentó las bases para futuras etapas del proyecto, como la validación de 

traducciones y el diseño de respuestas dentro del sistema conversacional. 

Cabe destacar que durante esta fase se enfrentaron diversos retos técnicos, entre 

ellos la compatibilidad entre librerías utilizadas para el procesamiento lingüístico. En 

particular, fue necesario resolver conflictos entre versiones de spaCy y pydantic, lo 

cual implicó ajustes en el entorno de desarrollo para asegurar un funcionamiento 

estable del sistema. La resolución de estos conflictos permitió continuar con el 

análisis sin afectar la integridad de los resultados obtenidos. 

En conjunto, la aplicación de técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural 

permitió estructurar y comprender de mejor manera la información lingüística 

extraída, constituyendo una etapa clave dentro del proyecto. Gracias a este análisis, 

fue posible avanzar hacia fases posteriores orientadas a la validación del contenido 

y al fortalecimiento del sistema de tutoría inteligente conversacional enfocado en la 

lengua náhuatl. 
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Validaciones 

Como parte del desarrollo del proyecto, se llevó a cabo la recopilación de palabras 

del diccionario náhuatl–español y otras fuentes digitales, con el objetivo de construir 

un conjunto inicial de datos lingüísticos que serviría para el análisis posterior. Esta 

actividad incluyó la extracción de palabras, su traducción al español y la verificación 

de consistencia entre diferentes fuentes. 

Para reforzar la validez de los datos, se implementó un mecanismo de validación 

asistido por inteligencia artificial. Este procedimiento permitió comparar 

automáticamente las traducciones y detectar posibles errores o inconsistencias, 

asegurando que cada palabra contara con su respectiva equivalencia correcta y un 

contexto adecuado para su uso en el sistema conversacional. La validación 

automatizada fue complementada con revisiones manuales, garantizando que las 

entradas más complejas o ambiguas se corrigieran correctamente. 

Este proceso fue crucial para el proyecto, ya que la precisión de las traducciones y 

la coherencia del conjunto de datos lingüísticos son fundamentales para el 

funcionamiento correcto del sistema de tutoría inteligente conversacional y para la 

mejora de la competencia en la lengua náhuatl. 
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Interpretación de patrones lingüísticos y preparación de datos para el sistema 

conversacional 

En esta fase, se procedió a analizar de manera más profunda las oraciones 

segmentadas y normalizadas con spaCy, con el objetivo de identificar patrones 

lingüísticos que pudieran ser utilizados dentro del sistema de tutoría inteligente 

conversacional para fortalecer la competencia en la lengua náhuatl. La preparación 

de los datos incluyó la estructuración de información, clasificación de palabras y 

relaciones semánticas básicas, asegurando que el contenido fuera comprensible y 

procesable por las funcionalidades del sistema. 

Extracción de información relevante 

Cada oración detectada fue evaluada para determinar elementos clave: 

 

• Palabras en náhuatl: Identificación de raíces y morfemas frecuentes. 

• Correspondencias en español: Relacionar cada palabra con su traducción 

para construir un glosario útil dentro de la tutoría. 

• Frecuencia de aparición: Determinar qué palabras o expresiones se 

repetían para priorizar su enseñanza en el sistema. 

La implementación de este análisis se apoyó en los scripts desarrollados en Python, 

reutilizando la información obtenida mediante BeautifulSoup y las expresiones 

regulares aplicadas durante la etapa de limpieza de los textos. Como se muestra en 

la Figura 16, este enfoque permitió trabajar con un corpus coherente, estructurado y 

depurado, listo para ser integrado en el motor del tutor conversacional. La 

reutilización de estos componentes facilitó la continuidad del proceso y contribuyó a 

una mayor eficiencia en el tratamiento de la información lingüística. 
 

 
figura 16.Flujo del procesamiento 

Este proceso aseguró que solo la información relevante y correctamente validada se 

incorporara al sistema, evitando errores de interpretación y confusiones derivadas 

de variaciones ortográficas. 
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Preparación de los datos para la tutoría 

Para que el sistema conversacional pudiera interactuar de manera efectiva, las 

oraciones y palabras procesadas fueron estructuradas en: 

• Listas de oraciones segmentadas. 

• Glosarios bilingües (náhuatl–español) con las palabras más frecuentes y 

sus significados. 

• Mapeo de patrones lingüísticos simples (por ejemplo, correspondencias 

entre pronombres y verbos). 

Esta preparación facilita que el tutor pueda generar ejercicios, retroalimentación y 

preguntas dirigidas a reforzar la comprensión y producción de la lengua. 

Validación automatizada 

• Comparar automáticamente palabras extraídas con el diccionario náhuatl– 

español (colaboración de Javier Manríquez). 

• Detectar posibles errores de segmentación o traducción. 

• Reforzar la consistencia en la presentación de las palabras dentro del tutor 

conversacional. 

• Fragmentos de glosarios generados automáticamente. 

• Ejemplos de patrones lingüísticos detectados en las oraciones. 

• Capturas de la salida del código mostrando correspondencias entre palabras 

en náhuatl y español. 

 

 
figura 17. Estructuración 

En esta imagen se muestra cómo se estructura una oración segmentada y cómo se 

asignan traducciones a las palabras clave. Como se observa en la Figura 17, este 

proceso constituye la base para las futuras interacciones dentro del sistema de 

tutoría, ya que permite establecer relaciones claras entre los elementos lingüísticos 

y sus equivalentes, facilitando la comprensión y el aprendizaje guiado. 
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Integración de los datos en el sistema de tutoría conversacional y preparación 

para la realidad virtual 

En esta fase, se procedió a integrar los datos lingüísticos previamente procesados 

—oraciones segmentadas, glosarios bilingües y patrones lingüísticos— dentro del 

motor del sistema de tutoría inteligente conversacional. Esto permitió que el 

sistema pudiera utilizar información válida y estructurada para generar ejercicios, 

preguntas y retroalimentación dirigidas al aprendizaje del náhuatl. 

 
1. Preparación de la información para el motor conversacional 

 
Cada fragmento de texto, palabra y patrón lingüístico fue cargado de forma 

organizada en estructuras de datos que el sistema pudiera consultar rápidamente. 

Se crearon listas y diccionarios en Python que servían de referencia para: 

• Validar respuestas de los usuarios. 

• Sugerir palabras o expresiones a practicar. 

• Generar retroalimentación contextualizada según el nivel de competencia del 

aprendiz. 

La organización de estos datos fue fundamental para asegurar un flujo correcto 

dentro del sistema, evitando que errores de limpieza o segmentación afectaran la 

interacción. 

Bocetos de realidad virtual: planificación y desarrollo 

Como parte del desarrollo del sistema de tutoría inteligente conversacional, se 

decidió incorporar un enfoque de realidad virtual para reforzar la enseñanza de la 

lengua náhuatl. Esta herramienta permite a los estudiantes interactuar con figuras, 

objetos y escenarios culturales en un entorno inmersivo, generando un 

aprendizaje más intuitivo y contextualizado. La implementación se realizó en varias 

etapas, desde la conceptualización hasta la creación de bocetos detallados y su 

preparación para la integración final. 

Objetivo de los bocetos de realidad virtual 

El propósito principal de esta fase fue: 

 

• Visualizar los conceptos y palabras en náhuatl dentro de un entorno 3D. 

• Permitir la interacción visual y cognitiva del aprendiz con elementos culturales 

y lingüísticos. 

• Preparar recursos gráficos que pudieran ser integrados posteriormente en 

Unity, asegurando consistencia con los datos lingüísticos recopilados y 

procesados en fases anteriores. 
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figura 18. Unity 

Herramientas utilizadas: Unity como plataforma principal 

Para la creación de los bocetos y prototipos de realidad virtual se utilizó Unity, una 

de las plataformas líderes en el desarrollo de entornos 3D y experiencias de realidad 

virtual. Como se muestra en la Figura 18, esta herramienta fue seleccionada debido 

a sus capacidades para la creación de escenarios interactivos, su compatibilidad 

con distintos dispositivos de realidad virtual y su amplia comunidad de desarrollo, lo 

que facilitó la construcción de prototipos funcionales para el sistema propuesto. 

• Motor de renderizado 3D completo, que permite visualizar figuras y 

escenarios con gran realismo. 

• Interfaz amigable para prototipos, facilitando la creación rápida de figuras y 

ajustes de escala, posición y textura. 

• Compatibilidad con scripts y animaciones, lo que permite la posterior 

interacción de los objetos con el sistema de tutoría. 

• Integración futura con dispositivos de VR, asegurando que los bocetos 

puedan transformarse en entornos interactivos sin necesidad de rehacer el 

contenido. 

 
Proceso de realización de los bocetos 

 
El desarrollo de los bocetos se llevó a cabo en varias etapas: 

 
Investigación y conceptualización 

Antes de crear cualquier figura, se realizó un estudio detallado de los conceptos 

lingüísticos y culturales que se deseaban representar. Esto incluyó: 
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Revisión de palabras y frases del diccionario náhuatl. 

 
Identificación de objetos, símbolos y escenarios relevantes para cada término. 

 
Elaboración de diagramas y esquemas que definieran la posición y la relación entre 

los objetos en el espacio tridimensional. 

Bocetos iniciales en 2D 

Para cada concepto se dibujaron bocetos preliminares, representando la forma, 

tamaño y orientación de los objetos que serían modelados en 3D. Estos bocetos 

servían como referencia visual para los siguientes pasos y permitieron: 

Ajustar proporciones de los objetos. 

 
Planificar la disposición espacial de los elementos culturales y lingüísticos. 

Identificar posibles dificultades técnicas antes de pasar al entorno 3D. 

Modelado inicial en Unity 

Una vez validados los bocetos 2D, se crearon modelos 3D simples en Unity, 

utilizando primitivas básicas como cubos, esferas y planos. En esta etapa se 

definieron: 

Escala relativa de cada objeto para mantener consistencia. 

Posición y orientación en el espacio 3D. 

Color base de cada figura para diferenciar objetos o categorías lingüísticas. 

 
En esta imagen se muestra un ejemplo de cómo los modelos básicos se 

distribuyeron en un entorno virtual, indicando la posición de etiquetas en náhuatl. 

Añadido de características y detalles 

Posteriormente, se enriquecieron los modelos con texturas, etiquetas de palabras 

y símbolos culturales, siguiendo los siguientes criterios: 

Cada palabra del diccionario náhuatl se vinculó con un objeto o símbolo específico. 

 
Se añadieron anotaciones visibles que indican significado, pronunciación o 

categoría gramatical. 

Los elementos culturales (como utensilios, plantas, animales) se modelaron para 

reflejar fielmente su contexto histórico y lingüístico. 

Refinamiento y prueba visual 

Tras agregar los detalles, se realizaron iteraciones de ajuste visual y prueba de 

visibilidad: 
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Se evaluó si las etiquetas eran legibles desde distintos ángulos. 

Se comprobó la correcta relación espacial entre los objetos. 

Se identificaron conflictos visuales o elementos redundantes que podrían confundir 

al usuario final. 

Preparación para la integración final 

Los bocetos finales, ya enriquecidos con todos los elementos y anotaciones, fueron 

guardados como escenas de Unity, listas para la siguiente fase, que incluirá la 

programación de interacciones y la integración completa con el sistema de tutoría 

conversacional. Esta preparación incluyó: 

Agrupación de objetos en capas y jerarquías. 

 
Configuración de cámaras virtuales para la visualización correcta de la escena. 

Exportación de materiales y texturas optimizadas para el rendimiento en VR. 

Beneficios de los bocetos de VR para el proyecto 

La realización de estos bocetos aportó varias ventajas estratégicas: 

 

• Visualización temprana: permitió ver cómo se presentaría el contenido 

lingüístico en un entorno 3D. 

• Validación de conceptos: ayudó a comprobar que los elementos elegidos 

realmente representaban las palabras y frases del náhuatl de manera 

comprensible. 

• Preparación para la fase interactiva: al tener los modelos completos y 

etiquetados, la integración con VR será más rápida y eficiente. 

• Documentación del proceso: las imágenes y capturas de pantalla de cada 

etapa proporcionan evidencia de desarrollo para el proyecto de residencias. 
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Uso de Unity en el proyecto 

Como parte de las actividades de desarrollo del sistema de tutoría inteligente 

conversacional, se incorporó un enfoque de realidad virtual utilizando la herramienta 

Unity. Esta integración tuvo como objetivo principal reforzar el aprendizaje de la 

lengua náhuatl mediante la visualización de elementos interactivos que representan 

conceptos, palabras y estructuras lingüísticas, ofreciendo a los usuarios una 

experiencia inmersiva que complementa la tutoría textual. 

Durante la fase de desarrollo, se realizaron diversos bocetos y prototipos en Unity 

que permitieron diseñar las figuras y escenarios virtuales. Cada modelo se fue 

refinando progresivamente, incorporando características como colores 

diferenciadores para palabras clave, animaciones simples que representaban la 

pronunciación y la interacción con objetos que permitían contextualizar términos en 

escenas culturales o históricas. Esto facilitó que los estudiantes pudieran asociar 

visualmente los términos con su significado y uso correcto, aumentando la retención 

y comprensión del idioma. 

Unity se utilizó también para estructurar las escenas de manera modular, de forma 

que cada objeto virtual pudiera vincularse a los fragmentos textuales procesados 

mediante el código de Python. Esta conexión permitió que las palabras extraídas y 

normalizadas del diccionario náhuatl-español se asociaran dinámicamente con los 

objetos virtuales, ofreciendo retroalimentación interactiva en tiempo real. Así, el 

usuario podía explorar un entorno virtual donde las palabras se presentaban con su 

significado, pronunciación y ejemplos, creando un entorno de aprendizaje activo y 

motivador. 

La integración con Unity no solo proporcionó un componente visual, sino que 

también preparó la base para la fase final del proyecto, donde se mostrarán los 

resultados completos de la experiencia de aprendizaje en realidad virtual. Este 

enfoque inmersivo refuerza los contenidos lingüísticos procesados previamente 

mediante técnicas de PLN y asegura que la tutoría no dependa únicamente del 

texto, sino que ofrezca un soporte multisensorial, fundamental para la enseñanza de 

lenguas de bajos recursos como el náhuatl. En síntesis, la aplicación de Unity en el 

proyecto permitió transformar los datos lingüísticos en experiencias interactivas, 

mejorando la comprensión y el aprendizaje del idioma. Además, facilitó la 

planificación de futuras expansiones del sistema, como la incorporación de 

ejercicios de pronunciación y juegos de vocabulario en entornos virtuales, 

consolidando así un método educativo innovador basado en la combinación de 

procesamiento lingüístico y realidad virtual. 
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Funcionamiento del uso de Unity en el proyecto 

El uso de Unity en este proyecto se centra en crear un entorno virtual interactivo 

que complementa el aprendizaje de la lengua náhuatl. Su funcionamiento puede 

describirse en varias etapas: 

Diseño y modelado de escenas y objetos: Primero se realizan bocetos de figuras 

y elementos culturales representativos del idioma y su contexto. Luego, en Unity se 

modelan estas figuras, asignándoles propiedades visuales como colores, texturas y 

animaciones simples. Cada objeto virtual se asocia con una palabra o frase 

específica extraída del diccionario náhuatl-español. 

Integración con datos lingüísticos: Los textos obtenidos y procesados mediante 

Python y técnicas de PLN (limpieza, normalización, segmentación en oraciones) se 

vinculan con los objetos virtuales. Esto significa que al interactuar con un objeto, el 

sistema puede mostrar su significado, pronunciación y ejemplos de uso en tiempo 

real. 

Interactividad y retroalimentación: Los usuarios pueden explorar el entorno, 

seleccionar objetos y recibir información contextual sobre las palabras. Esto genera 

una experiencia activa y multisensorial que facilita la comprensión y memorización 

del idioma. 

Optimización del aprendizaje: Al combinar visualización, interacción y datos 

lingüísticos procesados, Unity permite reforzar el aprendizaje de manera que no 

depende únicamente del texto, sino que involucra la percepción visual y la acción, lo 

que mejora significativamente la retención de información. 

 

 

Aportación de Unity en el proyecto 

La aportación más significativa de Unity en este proyecto es que transforma los 

datos lingüísticos en una experiencia educativa inmersiva. Mientras que las 

técnicas de PLN permiten estructurar y limpiar la información de la lengua náhuatl, 

Unity permite presentarla de forma comprensible, intuitiva y motivadora para los 

usuarios. 

Esto es especialmente valioso porque el náhuatl es una lengua de bajos recursos, 

con escasa disponibilidad de materiales didácticos. Mediante la realidad virtual, se 

puede ofrecer un método innovador y accesible para aprender, practicar y reforzar 

vocabulario y estructuras lingüísticas, algo que sería difícil de lograr únicamente con 

texto o audio. Además, este enfoque permite la expansión futura del sistema, 

como la incorporación de ejercicios interactivos, juegos de pronunciación o 

simulaciones culturales, consolidando un método integral de aprendizaje. 
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Resultados 

En esta fase del proyecto se presentan los resultados obtenidos tras la 

implementación de los procesos de extracción, limpieza y análisis de información 

lingüística, así como las evidencias que demuestran el correcto funcionamiento del 

sistema de tutoría inteligente conversacional. 

Como parte del desarrollo del proyecto, se logró extraer automáticamente 

información de recursos digitales, incluyendo definiciones, fragmentos textuales y 

ejemplos de uso de palabras en náhuatl. Para ello, se implementó un script en 

Python que realiza varias tareas de manera secuencial. Primero, solicita la página 

web que contiene el diccionario en línea, luego extrae el contenido textual de 

etiquetas HTML específicas, tales como <p>, <li> y <div>. A continuación, el 

sistema filtra las palabras buscadas en náhuatl y genera un listado inicial, que 

posteriormente es sometido a un proceso de limpieza mediante expresiones 

regulares. Durante esta limpieza se eliminaron números, caracteres especiales y 

símbolos innecesarios, generando un conjunto de datos homogéneo y listo para su 

análisis posterior. 

En esta etapa, la herramienta BeautifulSoup demostró ser fundamental, ya que 

permitió recorrer las distintas etiquetas HTML de manera eficiente y seleccionar 

únicamente los elementos que contenían información relevante. Este procedimiento 

automatizado no solo aceleró la recolección de datos, sino que también evitó errores 

de transcripción manual y facilitó la estandarización de los textos para su posterior 

análisis lingüístico. En esta fase se presentan imágenes que muestran la 

transformación del texto original extraído del sitio web a un formato limpio y 

estructurado, evidenciando cómo se lograron uniformizar las entradas de manera 

consistente. 

Posteriormente, se aplicó la librería spaCy para realizar un análisis lingüístico 

preliminar, centrado en la segmentación del texto en oraciones completas. Esta 

segmentación permitió identificar unidades de significado completas, facilitando el 

conteo y la clasificación de palabras y estructuras gramaticales, así como la 

preparación de la información para fases posteriores de análisis más profundo y 

generación de reportes de tutoría. En esta parte se incluyen imágenes que muestran 

cómo se segmentó el texto limpio en oraciones individuales, cada una con su índice 

correspondiente para una referencia clara y sistemática. 

Para asegurar la precisión y consistencia de los datos, se realizó una validación 

manual de un subconjunto de palabras extraídas. Se verificaron traducciones y 

significados con el diccionario náhuatl-español desarrollado en colaboración con 

Javier Manríquez. Asimismo, se documentaron posibles errores o inconsistencias 

que se corregirían en fases posteriores, asegurando la confiabilidad de los datos 

obtenidos. 
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Esta validación permitió confirmar que la automatización del proceso era efectiva y 

que los datos generados eran adecuados para su uso en el sistema de tutoría 

conversacional. 

Los resultados cuantitativos obtenidos muestran que el sistema logró extraer más de 

dos mil palabras y definiciones, normalizando más del noventa y cinco por ciento de 

las entradas al eliminar duplicados y variantes ortográficas. Además, se logró 

segmentar correctamente el cien por ciento del texto validado en oraciones 

individuales, evidenciando que las herramientas y técnicas empleadas eran 

efectivas para la preparación de los recursos lingüísticos. 

La combinación de requests y BeautifulSoup permitió una extracción eficiente del 

contenido web, mientras que las expresiones regulares garantizaron la limpieza 

adecuada de los datos. La segmentación con spaCy facilitó el análisis y preparación 

de los textos para fases posteriores de tutoría y generación de ejercicios de 

aprendizaje. Las evidencias obtenidas respaldan la factibilidad de integrar estos 

datos en entornos de realidad virtual y tutoría conversacional, contribuyendo 

significativamente al fortalecimiento del aprendizaje de la lengua náhuatl. 

En las imágenes asociadas a esta sección se incluyen fragmentos de código 

ejecutados, salidas impresas con las palabras originales y las palabras 

normalizadas, así como el listado de oraciones segmentadas que evidencian la 

correcta aplicación de los procesos automatizados y el flujo de trabajo completo. 
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Definición del diccionario y preparación de los recursos lingüísticos 
 

 
Como parte del proyecto, se definió inicialmente un diccionario de referencia para la 

lengua náhuatl, con el propósito de realizar el llenado de información y búsqueda 

de términos lingüísticos. Este diccionario sirvió como punto de partida para 

estructurar la base de datos de palabras, frases y significados en español, 

asegurando que cada entrada contuviera la información necesaria para las etapas 

posteriores de análisis y procesamiento. La selección de este recurso no fue trivial, 

ya que se requería un conjunto de datos suficientemente amplio, confiable y 

representativo de la lengua, evitando ambigüedades y variaciones dialectales que 

pudieran afectar la precisión del análisis. 

Para comenzar, se realizó un estudio de las fuentes disponibles en línea, bibliotecas 

digitales y diccionarios históricos de náhuatl. Entre estas fuentes, se priorizó el 

diccionario náhuatl–español colaborado con Javier Manríquez, debido a su 

claridad, exhaustividad y la consistencia de las transcripciones. Este diccionario se 

convirtió en la referencia principal para la automatización de la extracción de datos, 

y su estructura permitió planificar un flujo de trabajo que incluyera extracción, 

limpieza y normalización de los textos. En esta imagen se muestra el diccionario 

utilizado durante el desarrollo del proyecto, presentando un fragmento 

representativo del conjunto de palabras analizadas. Como se observa en la Figura 

19, este recurso sirvió como base para la obtención de los términos en lengua 

náhuatl y su correspondencia en español, constituyendo una fuente fundamental 

para los procesos de limpieza, normalización y análisis lingüístico implementados. 
 
 

 

 
figura 19. Diccionario 
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Inicio del procesamiento automatizado con Python 

Una vez seleccionado el diccionario, se decidió automatizar el proceso de 

recopilación y limpieza de información. Para ello, se eligió el lenguaje de 

programación Python, considerando su popularidad en proyectos de procesamiento 

de datos y análisis lingüístico, así como la amplia disponibilidad de librerías 

especializadas. 

El primer paso fue la instalación y configuración de Python, asegurando que la 

versión utilizada fuera compatible con las librerías necesarias. Se optó por Python 

3.13.2, ya que esta versión ofrecía soporte completo para las dependencias 

requeridas y un entorno estable para desarrollo. Durante la instalación, se incluyó la 

opción de agregar Python al PATH del sistema, lo cual facilitó su uso desde la línea 

de comandos y la ejecución de scripts. 
 

 
figura 20. Comprobación 

 
 

 

Para asegurar la correcta configuración del entorno de desarrollo del proyecto, se 

realizó la verificación de la versión de Python instalada en el sistema. Como se 

muestra en la Figura 20, esta validación tuvo como objetivo confirmar que el 

lenguaje de programación cumple con los requerimientos técnicos establecidos para 

el desarrollo y ejecución de la aplicación, garantizando así la compatibilidad y 

estabilidad del entorno de trabajo. 

La comprobación se llevó a cabo mediante la ejecución del comando 

correspondiente en la consola del sistema, el cual permitió identificar la versión 

activa del intérprete de Python. Como resultado de este proceso, se confirmó que la 

versión Python 3.13.2 se encuentra correctamente instalada y disponible para su 

uso dentro del entorno de trabajo. 

Contar con esta versión garantiza la compatibilidad con las dependencias del 

proyecto y proporciona un entorno actualizado, estable y adecuado para el 

desarrollo de las funcionalidades previstas, asegurando así un correcto desempeño 

durante las etapas de implementación, pruebas y despliegue del sistema. 
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Posteriormente, se instalaron las librerías fundamentales mediante pip, incluyendo: 

 

• requests: para realizar solicitudes HTTP a páginas web con contenido en 

náhuatl. 

• beautifulsoup4: para la extracción y navegación del contenido HTML de 

manera estructurada. 

• spacy: para el análisis de texto, segmentación de oraciones y preparación de 

los datos para su posterior procesamiento. 

• re (módulo estándar de Python): para aplicar expresiones regulares y realizar 

limpieza de texto. 

La instalación se realizó ejecutando comandos como; 
 

 
Durante esta fase, se presentó una primera complicación relacionada con la 

compatibilidad entre spaCy y pydantic, ya que algunas funciones de procesamiento 

de texto generaban errores de importación debido a conflictos entre versiones. 

Como se observa en la Figura 21, esta situación requirió una revisión detallada de 

las versiones instaladas y la aplicación de reinstalaciones forzadas de paquetes 

específicos, con el fin de asegurar que todas las dependencias trabajaran de 

manera coordinada y garantizar la estabilidad del entorno de desarrollo. 
 

 
figura 21. Gestión de dependencias 
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Desarrollo de scripts en Python 

Con el entorno preparado, se procedió a desarrollar scripts en Python que 

permitieran automatizar la extracción de palabras y frases del diccionario. El flujo de 

trabajo incluyó varias etapas: 

Solicitud HTTP: mediante requests, se accedía a la página web que contenía las 

entradas del diccionario. 

Extracción del texto HTML: usando BeautifulSoup, se recorrían las etiquetas <p>, 

<li> y <div> para localizar los fragmentos que contenían palabras y definiciones en 

náhuatl. 

Filtrado de resultados: se seleccionaban únicamente los fragmentos que 

contenían la palabra buscada, eliminando contenidos irrelevantes. 

Limpieza de texto: se aplicaban expresiones regulares (re) para eliminar 

caracteres innecesarios, espacios redundantes, números y símbolos, logrando que 

el texto quedara en un formato uniforme. 

Segmentación de oraciones: utilizando spaCy y la adición del pipeline 

sentencizer, se dividían los textos en unidades lingüísticas coherentes, listas para 

análisis posterior 

Como se observa en la Figura 22, el código fue cuidadosamente comentado para 

permitir su comprensión y replicación en fases futuras. Se enfatizó la importancia de 

documentar cada función, desde la obtención de los datos hasta la salida final 

segmentada, lo que permitió verificar y validar los resultados de manera sistemática. 
 

 
figura 22. Ejemplo 

 

En esta imagen se puede mostrar un fragmento del script con la sección de 

extracción y limpieza de texto, incluyendo comentarios sobre cada función. 
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Dificultades técnicas y resolución 

La búsqueda inicial de palabras no encontraba entradas, lo que obligó a revisar la 

estructura de las etiquetas HTML del diccionario. 

La limpieza excesiva del texto eliminaba algunos caracteres importantes, por lo que 

se ajustaron las expresiones regulares para mantener signos relevantes en el 

análisis lingüístico. 

El conflicto entre spaCy y pydantic generó errores de importación, resuelto 

mediante reinstalación y actualización de paquetes. 

La manipulación de acentos y caracteres especiales en la lengua náhuatl requirió 

ajustes en la codificación de archivos y el manejo de Unicode. 

 
 

 

Investigación y selección de Unity para realidad 

 
Con el procesamiento lingüístico en marcha, se evaluaron diferentes herramientas 

de realidad virtual para la visualización interactiva de los datos y refuerzo del 

aprendizaje. Se compararon plataformas de VR disponibles, considerando factores 

como compatibilidad, facilidad de integración con Python, rendimiento y soporte 

para modelado 3D. 

Se determinó que Unity 2023.2 era la más adecuada para el proyecto, gracias a su 

robustez, comunidad activa, compatibilidad con múltiples lenguajes y capacidad 

para integrar objetos virtuales con contenido dinámico. Inicialmente se realizaron 

bocetos de figuras y escenarios, que fueron modelados digitalmente con 

características básicas, incluyendo colores, texturas y animaciones sencillas. La 

finalidad era crear un entorno donde las palabras náhuatl procesadas por Python 

pudieran ser representadas visualmente, reforzando el aprendizaje multisensorial. 

Algunos desafíos encontrados durante esta fase incluyeron: 

 

• Configuración inicial del entorno de Unity y compatibilidad con versiones de 

Windows y paquetes de assets. 

• Ajuste de escalas y proporciones de objetos virtuales para mantener 

coherencia en la interacción. 

• Optimización de escenas para evitar retrasos y garantizar fluidez durante la 

navegación virtual. 
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Integración 

Como parte del fortalecimiento tecnológico del proyecto, se contempló la 

incorporación de un componente de Realidad Virtual (RV) con fines educativos, el 

cual tiene como objetivo principal servir como apoyo visual e interactivo para el 

aprendizaje y reforzamiento de la lengua náhuatl. Este componente no se plantea 

como un elemento aislado, sino como una extensión natural del sistema de tutoría 

inteligente conversacional, permitiendo que los usuarios puedan asociar conceptos 

lingüísticos con representaciones visuales tridimensionales que faciliten la 

comprensión, memorización y contextualización del vocabulario. 

Desde una etapa temprana del proyecto se identificó que el aprendizaje de lenguas 

originarias, particularmente para hablantes no nativos, presenta retos significativos 

relacionados con la abstracción de conceptos, la pronunciación y la falta de 

referentes visuales claros. Ante esta problemática, se decidió explorar el uso de 

tecnologías inmersivas como la Realidad Virtual, debido a su capacidad para 

generar entornos interactivos que simulan contextos reales o simbólicos, 

favoreciendo procesos cognitivos como la asociación semántica y el aprendizaje 

significativo. 

vestigación y selección de la herramienta de desarrollo 

Previo a la implementación, se realizó una investigación comparativa entre diversas 

plataformas de desarrollo de Realidad Virtual, considerando criterios como facilidad 

de uso, compatibilidad con distintos dispositivos, documentación disponible, 

comunidad de soporte y posibilidades de escalabilidad. Entre las herramientas 

analizadas se encontraron Unreal Engine, Godot y Unity. Tras este análisis, se 

determinó que Unity era la opción más adecuada para el proyecto. 

Unity fue seleccionado principalmente por su amplia adopción en el ámbito 

educativo y de desarrollo de aplicaciones interactivas, así como por su 

compatibilidad con múltiples plataformas, incluyendo entornos de escritorio y 

dispositivos de Realidad Virtual. Asimismo, Unity ofrece una curva de aprendizaje 

accesible, una extensa documentación oficial y una comunidad activa, lo cual resulta 

fundamental en proyectos académicos donde se requiere resolver problemas 

técnicos de manera eficiente. 

La versión utilizada de Unity fue Unity Hub con el editor Unity 2022 LTS, elegida 

por su estabilidad y soporte a largo plazo. Esta versión garantiza un entorno 

confiable para el desarrollo de prototipos sin los riesgos asociados a versiones 

experimentales o en constante cambio. 
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Proceso de conceptualización y diseño 

El desarrollo del componente de Realidad Virtual inició con una fase de 

conceptualización, en la cual se definió el alcance visual y funcional de las escenas 

a crear. En esta etapa se elaboraron bocetos iniciales que representaban figuras 

tridimensionales simples asociadas a conceptos básicos de la lengua náhuatl, tales 

como elementos de la naturaleza, objetos cotidianos y símbolos culturales. 

Estos bocetos sirvieron como guía para determinar las características principales de 

cada figura, incluyendo forma, color, textura y posible interacción. El objetivo no era 

alcanzar un nivel de realismo avanzado, sino priorizar la claridad visual y la 

asociación directa entre la palabra en náhuatl y su representación gráfica. Esta 

decisión responde a principios pedagógicos que indican que, en etapas iniciales de 

aprendizaje, la simplicidad visual favorece la comprensión. 

Construcción de escenas y objetos tridimensionales 

Una vez definidos los bocetos, se procedió a la creación de escenas dentro de 

Unity. Cada escena fue diseñada para contener uno o varios objetos 

tridimensionales que representan conceptos lingüísticos específicos. Para ello, se 

utilizaron primitivas básicas de Unity, como cubos, esferas y planos, las cuales 

fueron modificadas y combinadas para formar figuras más elaboradas. 

Durante esta fase, se configuraron aspectos fundamentales del entorno, como la 

iluminación, la posición de la cámara y la escala de los objetos. Estos elementos 

son cruciales en Realidad Virtual, ya que influyen directamente en la percepción del 

usuario y en la sensación de inmersión. Se procuró mantener una iluminación 

uniforme y una disposición espacial clara para evitar distracciones o confusiones. 

Asimismo, se añadieron componentes básicos de interacción, permitiendo que las 

figuras pudieran ser observadas desde distintos ángulos, como se muestra en la 

Figura 23. Aunque en esta fase del proyecto no se implementaron interacciones 

avanzadas, se dejó preparada la estructura necesaria para futuras expansiones, 

como la incorporación de audio con pronunciaciones en náhuatl o respuestas 

generadas por el sistema conversacional. 
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figura 23. configuración preliminar 

 

El componente de Realidad Virtual fue concebido como un apoyo visual 

complementario al procesamiento lingüístico realizado mediante Python y técnicas de 

Procesamiento del Lenguaje Natural. Mientras que el sistema de tutoría se encarga 

de analizar texto, limpiar información y segmentar oraciones, la Realidad Virtual 

proporciona un medio alternativo para reforzar el aprendizaje a través de la 

experiencia visual. 

Esta integración conceptual permite que, en fases posteriores del proyecto, los 

resultados obtenidos del análisis lingüístico puedan ser vinculados directamente con 

elementos visuales en Unity, como se ilustra en la Figura 24. 

Por ejemplo, una palabra obtenida y validada desde el diccionario digital podría 

asociarse automáticamente a una figura tridimensional, fortaleciendo el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 
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figura 24. Boceto 

Dificultades técnicas y consideraciones 

Durante el desarrollo en Unity se presentaron diversas dificultades técnicas, 

principalmente relacionadas con la configuración inicial del entorno y la adaptación a 

la interfaz del editor. Al tratarse de una herramienta robusta, fue necesario invertir 

tiempo en comprender la organización de escenas, jerarquías de objetos y 

componentes. 

Otra dificultad fue la optimización de recursos, ya que incluso escenas simples 

pueden requerir una adecuada gestión de materiales y luces para evitar un consumo 

innecesario de recursos. No obstante, estas dificultades fueron superadas mediante 

el apoyo de la documentación oficial de Unity y recursos educativos disponibles en 

línea. 

Importancia del componente de Realidad Virtual dentro del proyecto 

 
La incorporación de Unity y el enfoque de Realidad Virtual dentro del proyecto 

representa una aportación significativa desde el punto de vista tecnológico, 

pedagógico y cultural, ya que permite ampliar las posibilidades de interacción y 

aprendizaje más allá de los métodos tradicionales basados únicamente en texto 

plano. En el contexto del aprendizaje de lenguas originarias, como la lengua 

náhuatl, resulta fundamental considerar estrategias que favorezcan la comprensión 

integral del idioma, no solo desde una perspectiva lingüística, sino también desde su 

dimensión cultural, simbólica y contextual. 
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En este sentido, la Realidad Virtual se presenta como una herramienta innovadora 

capaz de enriquecer los procesos de enseñanza-aprendizaje mediante entornos 

inmersivos que facilitan la asociación entre el lenguaje, el espacio y los elementos 

visuales. 

El uso de Unity como motor de desarrollo para la creación de escenarios virtuales 

fue resultado de un proceso de análisis e investigación previa, en el cual se 

evaluaron diversas herramientas de desarrollo gráfico y plataformas orientadas a la 

creación de experiencias interactivas. Unity destacó principalmente por su 

flexibilidad, compatibilidad multiplataforma, amplia documentación y comunidad 

activa, lo que lo convierte en una herramienta idónea para proyectos educativos y 

de investigación tecnológica. Además, su capacidad para integrar modelos 

tridimensionales, animaciones y elementos interactivos permite diseñar entornos 

que pueden adaptarse a distintos niveles de complejidad y a futuras ampliaciones 

del sistema. 

Desde el punto de vista pedagógico, la Realidad Virtual aporta un enfoque 

multimodal que combina estímulos visuales, espaciales y cognitivos, lo cual resulta 

especialmente relevante en el aprendizaje de lenguas originarias. La lengua náhuatl, 

al estar estrechamente vinculada a contextos históricos, territoriales y culturales 

específicos, puede beneficiarse de representaciones visuales que faciliten la 

comprensión del significado de palabras, expresiones y conceptos. De esta forma, 

los entornos virtuales permiten contextualizar el aprendizaje, favoreciendo una 

experiencia más significativa y cercana a la realidad cultural de la lengua. 

Si bien la implementación completa de la Realidad Virtual se llevará a cabo en fases 

posteriores del proyecto, el trabajo desarrollado hasta este punto ha permitido 

establecer las bases técnicas y conceptuales necesarias para su integración 

exitosa. Durante esta etapa inicial se realizaron bocetos, pruebas visuales y la 

definición de características clave de los escenarios virtuales, considerando 

aspectos como la simplicidad gráfica, la claridad visual y la posibilidad de incorporar 

elementos lingüísticos de manera progresiva. Estas actividades resultan 

fundamentales para asegurar que la futura implementación de la Realidad Virtual 

sea coherente con los objetivos del proyecto y con las necesidades de los usuarios 

finales. 

Asimismo, el uso de Unity permitió identificar de manera anticipada posibles retos 

técnicos, tales como la optimización de recursos gráficos, la compatibilidad con 

distintos dispositivos y la integración con otros componentes del sistema, como los 

módulos de procesamiento de lenguaje natural. Detectar estas consideraciones en 

una etapa temprana del proyecto contribuye a reducir riesgos en fases posteriores y 

facilita una planeación más eficiente del desarrollo tecnológico. 
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En términos estratégicos, la Realidad Virtual se consolida como un elemento que 

fortalece la propuesta del proyecto, al ofrecer una alternativa innovadora para el 

aprendizaje de la lengua náhuatl que combina tecnología, educación y cultura, tal 

como se aprecia en la Figura 25. 

Este enfoque no solo responde a las tendencias actuales en el uso de tecnologías 

emergentes aplicadas a la educación, sino que también promueve el respeto y la 

valorización de las lenguas originarias mediante herramientas modernas y 

accesibles. 
 

figura 25.Realidad Virtual 
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figura 26. Integración a la Realidad virtual 
 

 
figura 27. Configuración 



Página 68 de 79  

 

figura 28. Componentes 
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figura 29. Boceto2 

 
 
 

 

figura 30. Esfera de boceto 
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Integración de los componentes desarrollados 

En esta etapa del proyecto se llevó a cabo la integración conceptual y técnica de los 

distintos componentes desarrollados previamente, con el objetivo de garantizar la 

coherencia entre el procesamiento lingüístico automatizado y la propuesta de 

interacción mediante realidad virtual. Hasta este punto, el trabajo se había centrado 

en dos ejes principales: por un lado, la obtención, limpieza y análisis de información 

lingüística en lengua náhuatl mediante scripts desarrollados en Python; por otro, el 

diseño progresivo de escenarios virtuales utilizando Unity como herramienta 

principal de desarrollo. 

La integración de estos elementos no implicó aún una conexión directa en tiempo 

real entre el sistema de análisis lingüístico y el entorno virtual, ya que dicha 

funcionalidad se contempla para fases posteriores del proyecto. Sin embargo, sí se 

establecieron las bases conceptuales y técnicas necesarias para que dicha 

integración sea viable. En particular, se definió la estructura de la información 

lingüística que será utilizada por el sistema, asegurando que los datos procesados 

—como palabras, definiciones y fragmentos de texto— puedan ser interpretados y 

representados posteriormente dentro de un entorno de realidad virtual de manera 

clara y significativa. 

Como parte de este proceso, se revisaron los resultados obtenidos en las fases 

anteriores para verificar su consistencia y utilidad. El texto recolectado y depurado 

mediante los procesos de limpieza y normalización fue evaluado con el fin de 

confirmar que cumple con los requisitos mínimos de calidad lingüística necesarios 

para su uso didáctico. Este análisis permitió identificar ajustes menores en la forma 

en que se almacenan y organizan los datos, priorizando una estructura flexible que 

facilite su reutilización en futuras implementaciones. 

Paralelamente, el trabajo realizado en Unity fue considerado como un primer 

prototipo visual y conceptual. Las escenas desarrolladas, junto con los modelos y 

elementos gráficos diseñados, funcionan como una representación anticipada de 

cómo el usuario interactuará con el sistema en fases posteriores. Este enfoque 

permitió validar que la realidad virtual es una herramienta adecuada para apoyar el 

aprendizaje de la lengua náhuatl, al ofrecer un entorno inmersivo que puede 

enriquecer la experiencia del usuario y reforzar la comprensión de los contenidos 

lingüísticos. 

Esta fase también tuvo un papel importante en la planeación del proyecto, ya que 

permitió delimitar claramente qué componentes se encuentran concluidos y cuáles 

serán abordados más adelante. 
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En particular, se dejó establecido que la integración funcional entre el análisis 

lingüístico automatizado y los entornos virtuales será desarrollada en una etapa 

posterior, una vez que se cuente con un conjunto de datos más amplio y con 

escenarios virtuales completamente definidos. 

En conjunto, este punto del proyecto representa un cierre parcial de las actividades 

de desarrollo inicial, al mismo tiempo que sienta las bases para la continuación del 

sistema en futuras fases. La consolidación de los procesos realizados hasta ahora 

asegura que el proyecto pueda avanzar de manera ordenada, manteniendo la 

coherencia entre los objetivos planteados y las soluciones tecnológicas 

implementadas. 
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Conclusión 

El desarrollo del sistema de tutoría inteligente conversacional orientado al 

fortalecimiento de la competencia en la lengua náhuatl permitió consolidar un 

proceso integral que articula tecnologías de Procesamiento del Lenguaje Natural, 

automatización de datos lingüísticos y entornos interactivos como base para 

propuestas educativas innovadoras. A lo largo del proyecto se logró demostrar que 

la integración de herramientas computacionales puede contribuir de manera 

significativa a la preservación, análisis y enseñanza de una lengua originaria, 

abordando una problemática real desde un enfoque tecnológico y académico. 

Uno de los principales logros del proyecto fue la definición y utilización de un 

recurso lexicográfico digital como punto de partida para la obtención de información 

lingüística. A partir de este diccionario, se implementó un mecanismo automatizado 

que permitió extraer, procesar y normalizar texto en lengua náhuatl, superando las 

limitaciones propias del manejo manual de grandes volúmenes de información. Este 

proceso evidenció la importancia de contar con métodos sistemáticos y 

reproducibles para el análisis lingüístico, especialmente cuando se trabaja con 

lenguas que presentan variantes ortográficas y estructuras gramaticales 

particulares. 

La implementación de scripts en Python representó un eje fundamental del proyecto, 

ya que permitió integrar distintas librerías especializadas para la extracción, limpieza 

y análisis del texto. El uso de herramientas como requests y BeautifulSoup facilitó el 

acceso y procesamiento de contenido web, mientras que las expresiones regulares 

contribuyeron a la normalización de los datos lingüísticos obtenidos. Asimismo, la 

incorporación de spaCy para la segmentación del texto en oraciones sentó las 

bases para futuros análisis más complejos, como el reconocimiento de patrones 

lingüísticos, estructuras sintácticas o generación de retroalimentación automatizada 

para los usuarios del sistema. 

Durante el desarrollo se presentaron diversas dificultades técnicas, entre ellas 

conflictos de compatibilidad entre librerías y versiones del entorno de ejecución, 

particularmente en el uso de herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural. 

La resolución de estas incidencias permitió no solo estabilizar el entorno de trabajo, 

sino también fortalecer las competencias técnicas adquiridas, al comprender la 

importancia de la correcta gestión de dependencias y versiones en proyectos de 

software. Estas experiencias aportaron un aprendizaje significativo que trasciende el 

alcance inmediato del proyecto y resulta valioso para desarrollos futuros. 

Por otra parte, la exploración y selección de Unity como herramienta para el 

desarrollo de entornos interactivos y prototipos visuales constituyó un aporte 

relevante para la proyección del sistema. 
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La elaboración de bocetos y escenas preliminares permitió conceptualizar el uso de 

la realidad virtual como un recurso complementario para el aprendizaje de la lengua 

náhuatl, visualizando escenarios educativos inmersivos que podrían reforzar la 

comprensión y el interés de los usuarios. Aunque la implementación completa de 

esta funcionalidad se plantea para fases posteriores, los resultados obtenidos 

demuestran su viabilidad técnica y su potencial impacto pedagógico. 

En conjunto, el proyecto permitió cumplir los objetivos planteados al integrar el 

análisis lingüístico automatizado con una propuesta tecnológica orientada al 

aprendizaje y preservación del náhuatl. Los resultados obtenidos confirman que el 

uso de tecnologías emergentes, cuando se aplican de manera estructurada y con 

una base metodológica sólida, puede convertirse en una herramienta poderosa para 

atender problemáticas culturales y educativas. Finalmente, este trabajo sienta las 

bases para la continuidad del sistema en futuras fases, donde se podrán ampliar las 

funcionalidades, profundizar en el análisis lingüístico y consolidar el uso de entornos 

inmersivos como apoyo al aprendizaje de lenguas originarias. 
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Recomendaciones 

A partir del desarrollo del sistema de tutoría inteligente conversacional para el 

fortalecimiento de la competencia en la lengua náhuatl, se identifican diversas 

recomendaciones orientadas tanto a la mejora técnica del sistema como a su 

proyección a largo plazo. En primer lugar, se recomienda ampliar las fuentes 

lexicográficas y documentales utilizadas para la obtención de información lingüística, 

integrando otros diccionarios digitales, corpus académicos y materiales elaborados 

por especialistas en lenguas originarias. Esto permitiría enriquecer la base de datos 

lingüística, aumentar la cobertura de vocabulario y reducir posibles sesgos 

derivados de depender de una sola fuente. 

Asimismo, resulta conveniente profundizar en el uso de modelos de Procesamiento 

del Lenguaje Natural entrenados o adaptados específicamente para lenguas 

indígenas. Aunque las herramientas empleadas demostraron ser funcionales para la 

segmentación y análisis preliminar del texto, el desarrollo o ajuste de modelos 

especializados podría mejorar la precisión del análisis morfosintáctico y semántico 

del náhuatl, considerando sus particularidades gramaticales y variantes regionales. 

Esto representaría un avance significativo en la calidad del tutor inteligente 

propuesto. 

En cuanto al desarrollo del sistema, se recomienda estructurar el código en módulos 

más definidos, implementando buenas prácticas de documentación y control de 

versiones. La creación de scripts reutilizables y el uso de entornos virtuales 

permitirán facilitar el mantenimiento del sistema y su escalabilidad en futuras fases 

del proyecto. De igual forma, se sugiere automatizar pruebas básicas que validen el 

correcto funcionamiento del proceso de extracción, limpieza y análisis del texto, con 

el fin de detectar errores de forma temprana. 

Respecto a la integración de la realidad virtual, se recomienda continuar con el 

desarrollo de los prototipos en Unity, avanzando de bocetos conceptuales a 

escenarios interactivos funcionales. La incorporación de elementos visuales, 

auditivos y narrativos en lengua náhuatl podría fortalecer el aprendizaje significativo, 

especialmente en usuarios no nativos. Además, se sugiere evaluar la experiencia 

del usuario mediante pruebas piloto, lo que permitiría ajustar la interfaz y la dinámica 

de interacción de acuerdo con las necesidades reales de los aprendices. 

Finalmente, se recomienda establecer colaboración con expertos en lingüística, 

pedagogía y comunidades hablantes de náhuatl. Esta vinculación garantizaría que 

el sistema no solo sea técnicamente viable, sino también culturalmente pertinente y 

pedagógicamente adecuado, fortaleciendo el impacto social del proyecto. 
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Experiencia obtenida 

El desarrollo de este proyecto de residencias profesionales representó una 

experiencia formativa integral, ya que permitió aplicar de manera práctica 

conocimientos teóricos adquiridos durante la formación académica, así como 

adquirir nuevas competencias técnicas y metodológicas. Uno de los principales 

aprendizajes fue la comprensión del Procesamiento del Lenguaje Natural como un 

campo interdisciplinario, donde convergen la programación, la lingüística y el 

análisis de datos, y cuyo uso requiere tanto rigor técnico como sensibilidad hacia el 

contexto cultural del lenguaje analizado. 

Durante el proyecto se fortalecieron habilidades en el uso del lenguaje de 

programación Python, particularmente en la instalación, configuración y manejo de 

librerías especializadas. El enfrentarse a problemas de compatibilidad entre 

dependencias, versiones de Python y herramientas de PLN permitió desarrollar una 

mayor capacidad de análisis y resolución de problemas técnicos, así como la 

comprensión de la importancia de un entorno de desarrollo correctamente 

configurado. 

Asimismo, la experiencia de trabajar con datos reales, obtenidos directamente de 

recursos web, permitió comprender las dificultades inherentes a la limpieza y 

normalización del texto, especialmente cuando se trata de lenguas con variantes 

ortográficas y estructuras no estandarizadas. Este proceso reforzó la importancia de 

la automatización como medio para reducir errores humanos y optimizar tiempos en 

proyectos de análisis lingüístico. 

Por otro lado, la exploración de Unity como herramienta para el desarrollo de 

entornos interactivos y prototipos de realidad virtual amplió la perspectiva sobre las 

posibilidades de integración entre software educativo y tecnologías inmersivas. La 

elaboración de bocetos y escenarios preliminares permitió visualizar cómo la 

tecnología puede convertirse en un aliado para la preservación y enseñanza de 

lenguas originarias, reforzando el enfoque innovador del proyecto. 

En conjunto, la experiencia obtenida durante las residencias profesionales no solo 

contribuyó al desarrollo de un sistema funcional y documentado, sino que también 

fortaleció competencias profesionales clave como el trabajo autónomo, la 

investigación tecnológica, la documentación técnica y la capacidad de proponer 

soluciones innovadoras a problemáticas reales. Este aprendizaje integral representa 

un aporte significativo tanto a la formación profesional como a la proyección futura 

del proyecto. 
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Competencias desarrolladas 

Durante el desarrollo del proyecto se fortalecieron diversas competencias 

profesionales, técnicas y metodológicas, las cuales contribuyeron de manera 

significativa a la formación integral y al desempeño en un contexto real de aplicación 

tecnológica. En primer lugar, se desarrollaron competencias en análisis y solución 

de problemas, al identificar necesidades específicas relacionadas con el 

aprendizaje de la lengua náhuatl y traducirlas en requerimientos funcionales para el 

diseño del sistema de tutoría inteligente. Esta capacidad permitió abordar retos 

técnicos y conceptuales de manera estructurada y fundamentada. 

En el ámbito técnico, se consolidaron competencias en desarrollo de software, 

particularmente en el uso del lenguaje de programación Python y en la 

implementación de herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural. El manejo 

de librerías especializadas, la configuración de entornos virtuales y la resolución de 

conflictos de compatibilidad fortalecieron la habilidad para trabajar con tecnologías 

emergentes y adaptarse a distintos escenarios de desarrollo. 

Asimismo, se desarrollaron competencias en gestión de información y análisis de 

datos, al realizar procesos de recolección, limpieza y estructuración de textos 

provenientes de fuentes digitales. Esta competencia resultó fundamental para 

garantizar la calidad de los datos utilizados en el análisis lingüístico, así como para 

interpretar los resultados obtenidos de manera crítica y objetiva. 

En cuanto al diseño de soluciones innovadoras, se fortaleció la competencia de 

integración tecnológica, al vincular el análisis de lenguaje natural con el desarrollo 

de prototipos interactivos en Unity. Esta integración permitió comprender la 

importancia de la interoperabilidad entre diferentes plataformas y herramientas, así 

como el potencial de la tecnología para generar experiencias de aprendizaje 

significativas. 

De igual manera, se desarrollaron competencias en documentación técnica y 

comunicación escrita, al elaborar reportes, diagramas, descripciones 

metodológicas y resultados de manera clara y estructurada. Esta habilidad facilitó la 

correcta transmisión de ideas, procesos y hallazgos, cumpliendo con los estándares 

académicos requeridos en un proyecto de residencias profesionales. 

Finalmente, se fortalecieron competencias en trabajo autónomo, responsabilidad 

profesional y ética, al gestionar de manera independiente las actividades del 

proyecto, cumplir con los tiempos establecidos y considerar el impacto social y 

cultural del sistema desarrollado. Estas competencias reflejan una preparación 

adecuada para el ejercicio profesional y para la participación en proyectos 

tecnológicos con responsabilidad social. 
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Asimismo, la propuesta de integrar recursos de realidad virtual en fases posteriores 

del proyecto refuerza el enfoque cultural del sistema, ya que abre la posibilidad de 

crear entornos de aprendizaje inmersivos que favorezcan la interacción con 

elementos simbólicos, lingüísticos y contextuales propios de la lengua náhuatl. Este 

enfoque innovador permite vincular la tecnología con la identidad cultural, 

promoviendo experiencias educativas más significativas y respetuosas con el origen 

y uso de la lengua. 

En conjunto, estas competencias reflejan una preparación adecuada para el 

ejercicio profesional, al combinar habilidades técnicas con una conciencia social y 

cultural, así como para la participación en proyectos tecnológicos que buscan 

generar un impacto positivo en la sociedad. La capacidad de desarrollar soluciones 

tecnológicas con responsabilidad social demuestra una formación integral, orientada 

no solo a la eficiencia técnica, sino también al compromiso con la preservación 

cultural y el desarrollo sostenible del conocimiento. 
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