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Resumen

El siguiente trabajo de investigacidon se centra en el desarrollo y el entrenamiento
de un Asistente Virtual utilizando tecnologia de Procesamiento del Lenguaje
Natural (PNL). El asistente sera implementado en una plataforma de intercambio

econdmico Yy cultural con el objetivo principal de fortalecer las lenguas indigenas.

En el panorama actual, las lenguas indigenas se encuentran en peligro de extincion
debido a la falta de recursos y el predominio de idiomas mas extendidos. Este
estudio aborda este problema proporcionando una solucidn tecnoldgica que facilite

la comunicacion y promueva la conservacion de las lenguas indigenas.

Para alcanzar este objetivo, se realizd el entrenamiento y creacidon de un Asistente
Virtual fundamentado en PNL. Este asistente es capaz de realizar traducciones del
espafiol al nahuatl. EIl modelo de traduccion emplea técnicas sofisticadas de
procesamiento de lenguaje natural para incrementar la calidad de las traducciones

y asegurar una experiencia eficaz.

Esta investigacion presenta un enfoque innovador para el fortalecimiento de
lenguas indigenas, por medio del entrenamiento y desarrollo de un Asistente
Virtual con PNL en una plataforma de intercambio econdmico y cultural. Esta
herramienta se presenta como un recurso valioso para la preservacién de las

lenguas indigenas.



Introduccion

Nos hace mencion Monsivais (2019) que, México se encuentra dentro de los paises
con mayor cantidad de pueblos indigenas y por consiguiente de hablantes de
distintas lenguas. Sin embargo, estos pueblos enfrentan desafios significativos

para su integracién y desarrollo.

Aunque las etnias en México contribuyen significativamente a la cultura y
economia del pais, lamentablemente, enfrentan discriminacion constante hacia su
identidad étnica y cultural, esta marginacién proviene principalmente de la

poblacion mestiza de México.

Por lo tanto, muchos de estos individuos no tienen conocimientos del idioma
predominante en México, el espaiiol, lo que contribuye a su exclusion. Uno de los

desafios mas grandes es la barrera del idioma.

Ademas, las lenguas indigenas son un reflejo de la rica diversidad cultural de
México. Sin embargo, con la llegada de la era digital y la globalizacién, estan en
peligro de extincién. Por lo tanto, es esencial buscar estrategias para preservarlas

y fortalecerlas. Esta tarea es de suma importancia.

Como nacion pluricultural y multilinglie, México tiene el deber de preservar su
riqueza en diversidad linglistica. Existe una responsabilidad significativa en lograr
que las lenguas indigenas coexistan con el espafiol, promoviendo asi la interaccion
entre los diferentes grupos étnicos. En este escenario, la tecnologia puede

desempefiar un papel fundamental.

Es crucial subrayar que la diversidad de lenguas no solo realza la cultura, sino que
también puede ser un motor para la innovacién y el progreso. Cada lengua

proporciona una visién Unica del mundo, y al promover su uso y estudio, se



pueden explorar nuevas formas de pensamiento y creatividad. Ademas de facilitar

la comunicacion, el aprendizaje de estas lenguas puede tener otros beneficios.

El uso de la tecnologia resulta ser una estrategia favorable para el desarrollo de
asistentes virtuales con la capacidad de comprender y generar textos en lenguas

indigenas (espafiol a nahuatl) y viceversa.

Se sugiere una solucion que implica la creacidon de un asistente virtual que emplea
el Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL). Este asistente no solo facilitara la
comunicacién en lenguas indigenas, sino que también ayudara a reforzar estas

lenguas al fomentar su uso en un ambiente digital.

La integracién de PNL hara posible que el asistente virtual tenga la capacidad de
comprender y generar textos en lenguas indigenas de tal forma que facilitaria la
interaccion entre distintos usuarios al estar presente en una plataforma de

intercambio econdmico cultural.

El valor de aprender un segundo idioma no se restringe solo a los idiomas
extranjeros, ya que puede proporcionar una mayor interaccion y un acceso mas
extenso al aprendizaje de un idioma indigena. Al promover su estudio, se puede
mitigar la disminucion en el nimero de hablantes y, por ende, prevenir la

desaparicidn de estas lenguas.
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Capitulo I
Generalidades del proyecto
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1.1 Descripcion de la empresa

1.1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, ubicado en Teziutlan, Puebla,
México, es una institucién educativa que tiene sus raices en diversas industrias
locales como la mineria, la fruticultura, la ganaderia y la confeccion de ropa. Se
establecid en 1994 a través de negociaciones con la Secretaria de Educacion
Publica, aunque comenzd a operar un afno antes, en 1993, ofreciendo programas
en Ingenieria Industrial y Administracion. Fue la primera institucion tecnoldgica
descentralizada en Puebla, bajo la direccidn inicial de José Emilio Guillermo Ortega

Balbuena.

Originalmente, el instituto se ubicaba en el “Centro de Bachillerato Tecnoldgico,
Industrial y de Servicios No. 44", pero debido al crecimiento de la matricula
estudiantil, tuvo que trasladarse en dos ocasiones. Primero, se mudd a una granja
avicola y luego, en 2001, a un terreno cercano a una antigua mina de cobre,

después de sufrir dafos por la depresion tropical “IRENE”.

A lo largo del tiempo, el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan ha mejorado
significativamente su infraestructura, talleres y laboratorios. En 2006, logrd la
certificacion ISO 9001-2008 y obtuvo acreditaciones en varias disciplinas,
incluyendo Informatica, Administracion, Ingenieria Industrial e Ingenieria en

Sistemas Computacionales.

Actualmente, el instituto ofrece una variedad de programas de estudio, que

incluyen:

e Ingenieria en Gestién Empresarial
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Ingenieria en Industrias Alimentarias

Ingenieria en Sistemas Computacionales

Ingenieria Industrial

Ingenieria Informatica
* Ingenieria Mecatronica

El instituto se dedica a proporcionar una educacion de alta calidad, actualizada y
orientada al servicio, que se adapta a las necesidades de la sociedad. Para ello,

utiliza sus recursos de manera eficiente y cumple con sus programas de trabajo.
Teléfono

(231)3114000.

1.1.2 Mision y vision

Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tienen como Misidn, formar
Profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo

integral de la sociedad, mediante la implementacion de procesos académicos de

calidad.
Vision
Llegar a ser la Institucion de Educacidon Superior Tecnoldgica mas reconocida en el
Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensenanza — Aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del Alumno,

contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de nuestro
Estado.
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1.1.3 Valores

Integridad

Actuar con rectitud, honestidad, honradez y transparencia, de manera congruente,

sin engafos, ni falsedades en la realizacion de sus funciones.
Compromiso

Cumplir con la sociedad ofreciéndoles profesionales capaces y comprometidos con

su region y el Estado para satisfacer las necesidades presentes y futuras.
Creatividad

Mantener una actitud constructiva, considerando la mejora continua y la

innovacion.
Lealtad

Ajustar su actuacion al compromiso personal con los objetivos del ITST, de tal

modo que se refleje y fortalezca el conjunto de logros del Instituto.
Actitud de servicio

Fomentar en el alumno el deseo de servir a su comunidad y su identificacion plena
con el instituto a colaborar en todas y cada una de las actividades programadas,
asi como la aplicacién de las politicas y procedimientos una vez que se integren al

sector productivo.
Legalidad

Conocer y cumplir la normativa aplicable a las actividades relativas a su ambito de

competencia.
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1.1.4 Macro localizacion y Micro localizacion
Macro localizacion

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan esta ubicado en el municipio de

Teziutlan, perteneciente al estado de puebla.

Ilustracion 1.1 Municipio de Teziutlan, Pue.

Oficinas Central

Instituto Tecnologico
Superior de Teziutlan
Hidroeléctrica Atexcaco @

Aire Libre Barbacoa Chema @

Amila

Fuente: EcuRed, 2023

Micro localizacion

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tiene su ubicacién en: Fraccion |y |l

S/N, Aire Libre, Teziutlan, con codigo postal 73960.

Ilustracion 1.2 Micro localizacion Tec de Teziutlan vista de mapa

PUEBLA REGION Il SIERRA NORORIENTAL

Fuente: Google Maps, 2023.
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1.2 Problemas de investigacion a resolver

La capacitacion de un Asistente Virtual que utiliza el Procesamiento del Lenguaje
Natural (PNL) en una plataforma de intercambio cultural y econémico para el
fortalecimiento de las lenguas indigenas es un tema de gran importancia para la

preservacion y difusion de la diversidad lingiistica de México.

Sin embargo, existen varios retos para el desarrollo de este tipo de asistentes,
como la escasez de recursos lingisticos, la variabilidad dialectal, la adaptacién al

contexto y la evaluacion de la calidad.

Por lo tanto, el problema que se plantea en esta investigacion es: ¢COmo disefiar e
implementar un Asistente Virtual que utilice el PNL para apoyar el aprendizaje y la

revitalizacién de las lenguas indigenas?

1.2.1 Preservacion de lenguas indigenas

El desafio principal se encuentra en la amenaza persistente de extincion de
lenguas indigenas, como el nahuatl, debido a la escasez de recursos y al
predominio de idiomas mas extendidos. Este trabajo de investigacidon se enfoca en
cdmo la creacion de un Traductor de Espaiiol a Nahuatl puede contribuir de
manera efectiva a la conservacion y revitalizacion de este idioma, asi como de

otras lenguas indigenas.

1.2.2 Calidad de las traducciones

Un desafio critico es garantizar la precision y calidad de las traducciones
proporcionadas por el Asistente Virtual. La investigacion se centrard en como

lograr traducciones precisas y contextualmente relevantes, dado que las lenguas
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indigenas pueden tener particularidades culturales y contextuales que deben ser

reflejadas en las traducciones.

1.2.3 Impacto en la revitalizacion cultural

Un aspecto importante es evaluar el impacto de la plataforma en la revitalizacion
cultural y en la identidad de las comunidades indigenas. Esto implica examinar si el
uso del nahuatl en la comunicacion diaria se fortalece y si se promueve un mayor
intercambio cultural y econémico entre las comunidades indigenas y la sociedad en

general.

Este estudio se enfocara en estos desafios de investigacién con el objetivo de
brindar un entendimiento mas detallado de como la implementacion de un
Asistente Virtual con PNL puede ayudar a la conservacion de las lenguas indigenas
y al fortalecimiento de los vinculos culturales y econdmicos en un mundo cada vez

mas globalizado.

1.3 Preguntas de investigacion

¢Puede un Asistente Virtual con tecnologia de Procesamiento del Lenguaje Natural
(PNL) mejorar significativamente la traduccidén precisa del espafiol al nahuatl y

viceversa?

¢Puede un Asistente Virtual contribuir a la preservacion de las lenguas indigenas y

al fortalecimiento de las conexiones culturales en un mundo globalizado?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
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Desarrollar un servicio de traduccion para plataforma digital de intercambio
econdmico cultural mediante técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural y

Machine Learning.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar técnicas de Machine Learning para traduccion en lenguas
indigenas.

e Desarrollar los mecanismos de seleccion y preparacion de los datasets.

e Determinar la metodologia adecuada para el entrenamiento de datasets.

e Entrenamiento de datasets.

e Generacion de resultados.

1.5 Justificacion de la investigacion

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se
encuentran presentes en multiples entornos de la vida diaria de una persona,
pudiendo encontrarse en el trabajo, en el hogar, en el colegio e incluso en el

propio vehiculo (Pérez, 2020).

La omnipresencia de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en
nuestra cotidianidad, junto con su constante desarrollo y evolucién, ha llevado a

una adaptacién gradual del ser humano a un entorno completamente digital.

En el mundo globalizado actual, la habilidad de comunicarnos de manera efectiva
con personas de diferentes culturas es esencial. Superar las barreras del idioma se

vuelve crucial, especialmente en contextos de intercambio econdmico y cultural.

19



La creacion de un Asistente Virtual que utiliza el Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN) en una plataforma orientada a promover el intercambio cultural y

econdmico, con un enfoque particular en el uso de lenguas indigenas.

Para comprender mejor esta propuesta, es importante visualizar cédmo se
integraria un Asistente Virtual habilitado con PLN en una plataforma digital
disenada para facilitar el intercambio econdmico y cultural. Esta solucién tiene el

potencial de generar un cambio significativo.

Al aprovechar tanto el PLN como el Aprendizaje Automatico (ML), este Asistente
Virtual no solo se limitaria a proporcionar traducciones, sino que también permitiria

una comunicacion fluida y natural en lenguaje humano.

El Aprendizaje Automatico, en este contexto, se convertiria en la base para
mejorar de forma continua el desempefio del Asistente, adaptandolo a las

necesidades cambiantes y enriqueciendo la experiencia de los futuros usuarios.

Dentro del ambito de las lenguas indigenas, que tienen un valor cultural y
lingliistico profundo, esta solucidn no solo seria una respuesta a la barrera del
idioma, sino que también podria ser un impulsor clave para el intercambio

econdmico Yy cultural entre comunidades diversas.

La convergencia del PLN y el ML en este Asistente Virtual no solo abre nuevas
posibilidades para una comprensién mas profunda entre comunidades diversas,
sino que también contribuye a la preservacion y el enriquecimiento de las lenguas

indigenas en un mundo cada vez mas interconectado.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2.1 Fundamentos teoricos

En este capitulo, se explican los términos mas importantes para entender el

proceso de formacion y desarrollo de un modelo de traduccion.

2.1.1 Asistente Virtual

La tecnologia avanzada se ha transformado en un elemento crucial en nuestra
sociedad contemporanea, emergiendo como respuesta a la demanda de hacer mas

sencilla la vida cotidiana de las personas.

Los asistentes virtuales son herramientas que facilitan la interaccion entre las
personas y las maquinas. Estan basados en inteligencia artificial, lo que les permite

entender los comandos de voz de forma natural (Elias & Moran, 2023).

Los asistentes virtuales pueden tener un papel relevante en como procesamos la

informacion que nos ofrecen estos aparatos (Pérez, 2020).

Las barreras técnicas estan disminuyendo cada vez mas, y la interaccidon con los
dispositivos puede facilitar y superar ciertos obstaculos de comportamiento social,

como la timidez y la inseguridad.

Un asistente virtual es una aplicacion de software creada para realizar tareas
especificas o brindar servicios interactuando con los usuarios, generalmente a

través de interfaces de conversacion de texto o voz.

Soofastaei (2021) afirma que un asistente virtual inteligente (IVA) o asistente
personal inteligente (IPA) es un agente de software que puede hacer tareas o
servicios para una persona basandose en comandos o preguntas. El avance de la

calidad de los algoritmos de aprendizaje de la inteligencia artificial (IA) amplia la
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aplicacion de los IVA en distintas areas. Los IVA tienen cada vez mas capacidades

Yy USOS.

2.1.2 Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial se ha convertido en uno de los temas de discusién mas
destacados en los ultimos afos, tanto en el ambito tecnoldgico como empresarial,
sin olvidar el efecto que tendra en la forma en que los humanos interactuaremos,

realizaremos nuestro trabajo y estaremos interconectados.

Jofre (2023) sefiala que la inteligencia artificial no es una novedad en varios
ambitos humanos, ya que se ha integrado en distintas tecnologias desde hace
tiempo. Lo que la hace diferente es su facilidad de uso y, sobre todo, la posibilidad
de que cualquier persona con acceso a internet pueda usarla de forma libre y

gratuita.

El campo de la inteligencia artificial (IA) ha tenido avances increibles en los afios
recientes, que nos llevan a un nuevo panorama que muestra transformaciones

radicales en la vida humana (Terrones Rodriguez, 2020).

Dichos avances estan impregnando las diversas esferas que conforman la vida
humana, profesional, politica, social, econdmica y nos sitian en una etapa de

transicion a un nuevo tiempo que depara asombrosos desafios.

Moreno Padilla (2019) indica que en el pasado, la inteligencia artificial, la realidad
virtual, la programacién y la simulacién eran consideradas como componentes de
la ciencia ficcion y de mundos futuribles que solo existian en las obras de Isaac

Asimov, Arthur C. Clarke, Stanistaw Lem y H. G. Wells.
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Estos autores nos presentaron las posibilidades ilimitadas de las maquinas y como
estas se convertirian en el futuro en una parte integral de nuestras vidas y en

potentes instrumentos que han transformado el mundo de diversas maneras.

Segun Sanchez et al.(2021), la definicién de Inteligencia Artificial (IA) es compleja
debido a la imprecisién inherente al concepto de inteligencia. En un sentido mas
informal, se considera que una maquina posee IA cuando puede replicar las
capacidades cognitivas que normalmente asociamos con el cerebro humano, tales
como la creatividad, la capacidad de aprender, la comprension, la percepcion del

entorno y el uso del lenguaje.

Conforme a lo indicado por Hernandez & Cruz (2022), la Inteligencia Artificial (IA)
ha empezado a infiltrarse en diversas dareas y sectores. En la actualidad,
encontramos aplicaciones de IA en nuestros dispositivos moviles, en las
plataformas de transmision de contenido y en la atencion al cliente, lo cual se ha

convertido en una actividad estratégica esencial para las organizaciones.

2.1.3 Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una disciplina que se enfoca en
comprender la estructura y funcionamiento del lenguaje humano, la creacién de
nuevo lenguaje y todas las actividades relacionadas con el manejo del
lenguaje( Procesamiento del lenguaje natural (PLN) - GPT-3., 2021).

Entre estas tareas se incluye la creacién de texto nuevo, la traduccion de un
idioma a otro, la formulacidon y respuesta de preguntas, la generacion de

resumenes, los chatbots, entre otros.

El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP, por sus siglas en inglés) tiene sus

raices en el trabajo de fisicos soviéticos durante los primeros afios de la Guerra
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Fria. Su objetivo inicial era la traduccidn de documentos, pero los analisis y
modelos de esa época tenian limitaciones debido a la falta de conocimiento
linglistico y al bajo rendimiento computacional de la época (Contreras,
2001).(Alvarenga Alcaraz et al., 2020)

2.1.4 Machine Learning

En el contexto de la inteligencia artificial, los modelos linglisticos se refieren a las
estructuras de redes neuronales que se utilizan para procesar y generar textos,
entre otras funciones. Actualmente, existen modelos que tienen la capacidad de
realizar tareas como escribir libros, programar y mantener conversaciones de

manera fluida (Sevilla Salcedo et al., 2022).

No obstante, para alcanzar los grandes modelos actuales, la investigacion en NLP
ha atravesado numerosos avances intermedios esenciales que forman parte de las

mega redes neuronales que se utilizan hoy en dia.

Un area de la Inteligencia Artificial que ha cobrado relevancia en los Ultimos afios
es el aprendizaje automatico (Machine Learning). En este campo, un sistema
adquiere la habilidad de realizar tareas a través de ejemplos o por medio de un

proceso de ensayo y error (Sanchez et al., 2021).

Por otro lado, el concepto de aprendizaje automatico fue acufiado por Arthur
Samuel en 1959. Este cientifico lo definid como la habilidad de una computadora
para aprender sin necesidad de una programacién explicita y constante por parte

de los programadores (Sanchez et al., 2021).

Otros autores también han caracterizado el aprendizaje automatico como una
aplicacion de la inteligencia artificial (IA) que dota a los sistemas de la habilidad de

aprender y perfeccionarse de la experiencia de manera autdbnoma sin necesidad de
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programacion explicita. Se enfoca primordialmente en la creaciéon de programas

informaticos que pueden acceder y utilizar datos de manera autonoma.

2.1.5 Aprendizaje Supervisado

La caracteristica distintiva de estos algoritmos es que el entrenamiento se lleva a
cabo con una solucibn en mente (es decir, estd orientado hacia una

solucion) (Aragones & Graells, 2019).

Por otro lado, los métodos de aprendizaje supervisado se distinguen por la
presencia de informacion adicional en el conjunto de datos, la cual facilitara la

adaptacion del modelo a estos datos (Aragones & Graells, 2019).

Podemos visualizar esta informacion adicional como una etiqueta vinculada a cada
una de las observaciones que tenemos a nuestra disposicion. De esta forma, el
algoritmo puede ajustar y adaptar su configuracion utilizando la informacion

contenida en estas etiquetas.

En otras palabras, el algoritmo recibe un conjunto de variables (una imagen, las
caracteristicas de un objeto), junto con la solucidon asociada al problema
presentada como una variable objetivo (una etiqueta que describe el contenido de
la imagen, una etiqueta con el grado de calidad del objeto). Entre estas técnicas,

podemos encontrar una amplia gama de propuestas.

2.1.6 Aprendizaje No Supervisado

Siguiendo lo expuesto por Aragones & Graells (2019), en los métodos no
supervisados, no contamos con informacidn adicional (no existe una variable que
se pueda identificar como objetivo). En escenarios donde todas las variables son
igualmente importantes y el objetivo es agrupar, los métodos no supervisados

resultan ser la opcidon mas adecuada.
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Este enfoque permite adquirir conocimiento de la estructura original de los datos
mediante la realizacién de agrupaciones de observaciones similares (se asignaran
al mismo grupo), mientras que las observaciones no similares se asignaran a

grupos diferentes.

Este tipo de algoritmos resuelve situaciones en las que no existe una variable

objetivo, todas las variables tienen la misma relevancia o peso.

Conforme a lo planteado por Aragones & Graells (2019), el propdsito principal es
agrupar observaciones similares y, al mismo tiempo, separar aquellas que son
diferentes en grupos distintos. Las diversas variantes de los métodos no

supervisados se detallan en otro médulo.

Los métodos no supervisados se distinguen generalmente por el hecho de que
todas las variables o caracteristicas de nuestro conjunto de datos se consideran

con el mismo peso o la misma relevancia.

De acuerdo con Aragones & Graells (2019), los métodos que no cuentan con
informacion adicional (como una variable objetivo o respuesta), a diferencia de los

métodos supervisados, se conocen como métodos no supervisados.

2.1.7 Aprendizaje reforzado

Este tipo de aprendizaje no sera abordado, pero ha despertado y sigue
despertando gran interés en la comunidad cientifica debido a su habilidad para

adaptarse a problemas complejos.

En esencia, se trata de instruir a un agente para que adquiera conocimientos en
un entorno (que simboliza el problema) mediante la ejecucion de diversas

operaciones Y la observacion y evaluacion de los resultados. De este modo, puede
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descubrir las mejores estrategias para resolver el problema en cuestion (Aragones
& Graells, 2019).

Segun Ochoa Toro (2023) el aprendizaje por refuerzo se distingue de las otras dos
ramas del aprendizaje automatico, es decir, el aprendizaje supervisado y el
aprendizaje no supervisado. Esto se debe a que, a diferencia del aprendizaje
supervisado, no existe un valor de salida esperado. Ademas, a diferencia del
aprendizaje no supervisado, no se intenta clasificar grupos basandose en las

distancias entre los datos.

En la definicion de este modelo de aprendizaje automatico, se identifican los
elementos que lo componen. Estos elementos son el agente y el entorno, que
interactUan entre si a través de las acciones que realiza el agente, el estado del

entorno y las recompensas que el entorno otorga al agente.

2.1.8 Open AI

A partir de enero de 2023, se publicaron varios articulos de noticias que
destacaban uno de los progresos mas notables en la Inteligencia Artificial (IA)
hasta la fecha. Se referian a una innovadora forma de chat automatizado (también
conocido como chatbot) que, desde finales de 2022, generd gran entusiasmo por
su habilidad para producir respuestas exactas sobre cualquier tema, utilizando un

lenguaje extraordinariamente similar al humano (Pacheco, 2023).

“El ano 2023 comienza con una innovacidon de alcances poco previstos hasta el
momento, el surgimiento de una inteligencia artificial de acceso abierto al publico:
ChatGPT.” (Jofre, 2023).

Segun Jofre (2023), ChatGPT, también conocido como Generative Pre-training

Transformer, es una forma de inteligencia artificial creada por Open AI, una
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empresa fundada por Elon Musk y Sam Altman, y respaldada por varios inversores,
incluyendo a Microsoft. Esta IA tiene la capacidad de interactuar a través de un
chatbot, y sus respuestas son notables por su realismo y similitud con el lenguaje
humano. Se desarrolla a partir del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN), una
subdisciplina de la inteligencia artificial que se centra en la comprensién del

lenguaje humano por parte de las maquinas.

En este caso, se introdujo un modelo robusto y potente que no requeria un ajuste
fino y que con unas pocas demostraciones era capaz de resolver tareas complejas

con un buen rendimiento.

Desde su lanzamiento, el modelo se convirtié en un punto de referencia en el
modelado del lenguaje y fue uno de los primeros en mostrar un rendimiento eficaz
en nuevas tareas sin necesidad de entrenamiento especifico (Sevilla Salcedo et al.,
2022).

Al estar entrenado como un modelo de lenguaje para comprender y generar
textos, ChatGPT tiene la capacidad de realizar un sin fin de tareas, algunas de

estas son:

e "“Generacion de textos coherentes y bien estructurados, abarcando
diferentes géneros narrativos y con diferente grado de extension a partir de

una instruccién inicial simple.” (Jofre, 2023).

e “Resolucion de problemas planteados y respuestas a preguntas especificas,
devolviendo resultados coherentes y en su gran mayoria pertinentes.”
(Jofre, 2023).

e “Calculos basicos y resolucion de problemas matematicos como ecuaciones

lineales, cuadraticas y polindmicas entre otras.” (Jofre, 2023).
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e "“Andlisis de datos y generacion de codigo informatico a través de

instrucciones delimitadas.” (Jofre, 2023).

2.1.9 JSONL

JSONL es un formato basado en texto que utiliza la extensién de archivo .jsonl y es
esencialmente el mismo que el formato JSON, excepto que los caracteres de nueva
linea se utilizan para delimitar los datos JSON. También se conoce con el nombre
de JSON Lines (JSONL, 2022).

Los archivos JSONL pueden ser importados y vinculados a través de Manifold, que
también ofrece la posibilidad de exportar tablas en formato JSONL. En el formato
GeoJSONL, se utiliza JSONL.

Un archivo JSONL contiene solo una tabla. Cuando se manejan archivos de gran
tamafo en dispositivos con memoria RAM limitada, la lectura de un archivo JSONL
permite analizarlo dinamicamente una linea a la vez. Aunque el archivo en si puede

ser de cualquier tamafo, cada linea no debe superar los 2 GB.

Un archivo JSON que se genera en formato de lineas JSON se conoce como
archivo JSONL. Los datos estructurados se describen en un lenguaje simple y el
principal uso de los archivos JSONL es transmitir datos estructurados que deben

manejarse un registro a la vez.

JSON Lines, una variante de JSON, permite a los desarrolladores almacenar
entradas de datos estructurados en una sola linea de texto, facilitando la

transmision de datos a través de protocolos como TCP o UNIX Pipes.

JSON Lines es un formato ideal para archivos de registro y ofrece una forma
flexible de transferir mensajes entre procesos cooperativos, segun el sitio web que

respalda el formato (jsonlines.org). Se integra bien con las tuberias de shell y los
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programas de procesamiento de texto que tienen una interfaz de estilo UNIX. Los

archivos JSONL son similares a los archivos NDJSON en su estructura.

2.1.10 Transformer

El Transformer es un modelo de Aprendizaje Profundo que se cred en 2017 para
hacer traducciones entre idiomas naturales. Gracias a las innovaciones que
implemento, sobre todo la de auto-atencién, se han podido crear prototipos que
poseen una nocidn intuitiva del contexto y que entienden el sentido y las

estructuras ocultas del lenguaje (Bender et al., 2023).

En el afo 2020, OpenAl lanzé GPT-3, un modelo ya entrenado con un enfoque en
la generacion de lenguaje. Este modelo mostrd resultados prometedores,
generando textos de una calidad tan alta que es complicado discernir si fueron

escritos por un humano o una maquina.

Se puede sostener que el cddigo fuente es un texto generado en un lenguaje
formal, por lo que podria ser creado utilizando herramientas basadas en estos

modelos.

Los modelos que se fundamentan en Transformers estan evidenciando, a través
del impacto de sus logros, ser la tecnologia idénea para el procesamiento de
secuencias extensas en el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)(Bender et al.,
2023).

En el ano 2018, Google introdujo uno de los primeros modelos fundamentados en
Transformers, conocido como Bidirectional Encoder Representations from
Transformers (BERT). En su versidbn mas amplia, este modelo cuenta con 340

millones de hiperparametros (Sevilla Salcedo et al., 2022).

31



Basado exclusivamente en bloques codificadores de transformers, el disefio del
modelo se enfocd en el aprendizaje transferible, preentrenando un modelo para
una tarea especifica, para luego, mediante un ajuste fino, especializarlo para
cualquier otra tarea. Gracias a esta técnica, el modelo podia adaptarse a diferentes

tareas a medida que se afinaba.

2.1.11 Visual Studio Code

Visual Studio es un potente instrumento de desarrollo que facilita la realizaciéon de
todo el proceso de desarrollo en un Unico lugar. Se trata de un entorno de
desarrollo integrado (IDE) integral que se puede emplear para redactar, editar,

depurar y compilar el cddigo, y posteriormente desplegar la aplicacion.

Ademas de las funciones de edicién y depuracion de cddigo, Visual Studio
proporciona compiladores, herramientas de autocompletado de cddigo, gestion de
cédigo fuente, extensiones y una serie de otras caracteristicas disefiadas para

optimizar cada etapa del proceso de desarrollo de software (anandmeg, 2023).

2.2 Estado del arte

A continuacion, se presentan algunos traductores existentes del espafiol al nahuatl.

Ilustracion 2.1 7raductor LingoJam

LINGO

Traductor Espafiol - Nahuatl

Spanish goes here... Or Nahuatl goes here...
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Fuente: LingoJam, 2023.

La precision del traductor puede variar al traducir expresiones o palabras
dependiendo del contexto, por lo que es necesario familiarizarse con la estructura
del idioma mexicano. Si se desea traducir algo de espafiol a ndhuatl, se utilizara la

variante conocida como mexicano de la Huasteca con la ortografia INALI 2018.

Si se desea traducir algo de nahuatl a espafiol, se puede traducir de cualquier
variante u ortografia que haya existido en la historia del nahuatl. El desarrollo de

este traductor continda, por lo que aun hay mucho vocabulario por afadir.

Ilustracion 2.2 7raductor Axolot

" NAHUATL-ESPAROL

“beta

Ligas de interés

Busquedas axoLoTL

Idioma Espafiol

Busqueda gato n

£ Como hacer busquedas avanzadas?

Fuente: Axolot, 2023.

El Axolotl, un corpus paralelo espafol-nahuatl, es una coleccidn digital que retne

varias fuentes con contenido paralelo en estos dos idiomas.

Se define un corpus paralelo como aquel que consta de textos en un idioma fuente
junto con sus respectivas traducciones en uno o mas idiomas destino. En otras

palabras, cada texto tiene su correspondiente traduccion.
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2.2.1 CRISP-DM

Hay varias metodologias que ayudan al analisis de datos para obtener informacién
que se transforme en conocimiento: una de ellas es la metodologia CRISP-DM
(Cross Industry Standard Process for Data Mining) que, aunque es la mas usada
para proyectos de mineria de datos y tiene mas de veinte afos de existencia, no
es muy reconocida en el ambito laboral de muchas organizaciones de diferentes

tipos en México (Espinosa-Zuiiga, 2020).

La metodologia CRISP-DM es una de las mas utilizadas en la actualidad para la
implementacion de proyectos de mineria de datos. Fue lanzada en 1997 con el
apoyo financiero del Programa de Investigacion y Desarrollo en Tecnologias de
Informacién de la Unidn Europea (ESPRIT) y fue liderada inicialmente por cinco

€mpresas.

SPSS (una empresa dedicada al software estadistico que mas tarde seria comprada
por IBM), Teradata (una empresa especializada en Inteligencia de Negocios),
Daimler AG (una empresa automotriz con un equipo significativo de Mineria de
Datos), NCR (una de las empresas mas grandes en informatica en ese momento
que mas tarde produciria su propio software de Mineria de Datos) y Ohra (una
compafiia de seguros que en esos afios comenzaba a explorar el uso potencial de

la mineria de datos).

La primera versiéon de la metodologia se dio a conocer en Bruselas en 1999 y se

publicd ese mismo aifo como una guia paso a paso para la mineria de datos.
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Ilustracion 2.3 Fases de la Metodologia CRISP-DM

ENTENDIMIENTO ENTENDIMIENTO
DEL NEGOCIO DE LOS DATOS

o

4 (~—
DESPLIEGUE
D

ATOS

PREPARACION
DE LOS

DATOS %
i

EVALUACION MODELADO

Fuente: Medium, 2023.

La metodologia CRISP-DM se compone de seis etapas:

Comprension del problema o negocio

Este es el paso mas crucial, ya que una comprensién incorrecta del problema o del

negocio hara que las siguientes etapas sean inutiles.

Las tareas principales de este paso son:

Identificacion del

problema: Implica comprender y definir el problema, asi

como identificar los requisitos, suposiciones, limitaciones y ventajas del

Determinacidn de objetivos: Define los objetivos que se pretenden alcanzar

al sugerir una solucidn basada en un modelo de mineria de datos.

Evaluacion de la situacion actual: Describe la situacion actual antes de
implementar la solucién de mineria de datos propuesta, con el fin de tener

un punto de referencia que permita medir el éxito del proyecto.



Comprension de datos
Las tareas clave de esta fase son:

e Recoleccidon de datos: Implica la obtencidon de los datos necesarios para el
proyecto, identificando las fuentes, las metodologias utilizadas para su
recoleccion, los problemas encontrados durante su adquisicion y como se

resolvieron estos problemas.

e Descripcion de datos: Se refiere a la identificacion del tipo, formato,

volumen vy significado de cada dato.

e Exploracion de datos: Consiste en la aplicacion de pruebas estadisticas
basicas para conocer las propiedades de los datos con el objetivo de

comprenderlos de la mejor manera posible.
Preparacion de datos

Esta es la fase que suele tomar mas tiempo en el proyecto, y en ella se eligen y
modifican los datos segun los resultados de la fase previa para usarlos en la etapa

de modelado.
Las actividades principales de esta fase son:

e Limpieza de datos: Se usan varias técnicas, como la normalizacién de
datos, la discretizacion de campos numéricos, el tratamiento de valores

ausentes, el manejo de duplicados y la imputacion de datos.

e Creacion de indicadores: Se generan indicadores a partir de los datos
existentes que aumenten la capacidad predictiva de los datos y ayuden a

encontrar patrones interesantes para el modelado.
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e Transformacion de datos: Se cambia el formato o la estructura de
algunos datos sin modificar su significado, con la finalidad de usar una

técnica especifica en la etapa de modelado.
Modelado

En esta fase se construye el modelo de mineria de datos. Las actividades

principales de esta fase son:

e Eleccidn de técnica de modelado: Se elige la técnica mas apropiada segun el
problema a solucionar, los datos disponibles, las herramientas de mineria de

datos disponibles y el dominio de la técnica elegida.

e Eleccién de datos de prueba: Para algunos tipos de modelos, es preciso

separar el conjunto de datos en datos de entrenamiento y de validacion.

e Creacidon del modelo: Se obtiene el modelo éptimo mediante un proceso

iterativo de modificacion de sus parametros.
Evaluacion del modelo

En esta fase, se evalia la calidad del modelo mediante el analisis de varias
métricas estadisticas. Los resultados se comparan con los obtenidos anteriormente
o se analizan con la ayuda de expertos en el campo del problema. Dependiendo de
los resultados de esta fase, se decide avanzar a la ultima fase de la metodologia,
volver a una de las fases anteriores o incluso comenzar un nuevo proyecto desde

cero.
Implementacion del modelo

Esta fase utiliza el conocimiento obtenido a través del modelo mediante acciones

especificas. Es crucial documentar los resultados de forma comprensible para el
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usuario final y garantizar que todas las fases de la metodologia estén
adecuadamente documentadas para revisar el proyecto y extraer lecciones del
proceso. Ademas, es importante supervisar las acciones para identificar

oportunidades de mejora o incluso nuevos desafios.

2.2.2 SEMMA

Gavilan (2021) explica que SEMMA es una metodologia creada por el SAS Institute
en 2012 para hacer Data Mining, que es anterior a CRISP-DM, otra metodologia en
la que también participd SAS (actualmente IBM). Aunque ambas metodologias se
enfocan en el Data Mining, que es el precursor del Machine Learning, sus
propuestas siguen siendo Utiles en el ambito mas amplio del Machine Learning,

segun su opinion.

SEMMA establece un proceso que se compone de cinco fases:

Ilustracion 2.4 Fases de la Metodologia SEMMA

Muestreo Exploracion Modificacion Modelado Evaluacién
(Simple) (Explore) (Modify) (Model) (Assess)

Fuente: Creacién propia, 2023.

Muestreo: Se trata de obtener datos y, de ser necesario, de crear tablas u otras
estructuras para guardarlos. Es importante tener en cuenta el tamafio de las
muestras para asegurar que el conjunto de datos sea lo bastante grande para ser

representativo, pero también lo bastante pequefio para permitir su procesamiento.

Exploracion: Consiste en entender los datos disponibles mediante visualizacion,

agrupamiento, etc., de forma que se puedan hallar relaciones, tendencias y
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cualquier otra informacion que ofrezca una visidn general de los datos y del

fendmeno subyacente.

Modificacién: Implica trabajar con los datos para prepararlos para la etapa de
modelado. Esto se consigue realizando pequefias transformaciones, seleccionando

variables e incluso creando nuevas a partir de los datos brutos.

Modelado: Es posiblemente la etapa mas cientifica y valiosa (aunque no
necesariamente la que toma mas tiempo), donde se elige el modelo mas adecuado
(el que mejor predice la variable de salida a partir de las variables de entrada).
Esto se hace eligiendo entre las familias de modelos disponibles (como redes
neuronales, arboles de decision, regresion logistica, etc.) y modificando el modelo

en las opciones elegidas.

Evaluacién: Se refiere a la evaluacién del desempefio del modelo en su conjunto

en términos de confiabilidad, utilidad, etc.

Gavilan (2021) explica que se trata de un proceso definido a un nivel muy alto, que
no se distingue mucho de los que ya hemos visto (sobre todo del CRISP-DM) y
que, en gran parte es sentido comdn o conocimiento basico de la forma de

trabajar con datos.

2.2.3 KDD

KDD (Knowledge Discovery in Databases) fue propuesta por Fayyad en 1996 y
consta de cinco fases: seleccidon, preprocesamiento, transformacion, mineria de
datos y evaluacion e implantacion. KDD es un proceso iterativo e interactivo, lo
que permite a los investigadores refinar sus resultados a medida que adquieren

una mejor comprension de los datos.

2.2.4 Analisis Comparativo de Metodologias
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Las metodologias KDD, SEMMA y CRISP-DM son las mas destacadas en el campo
de la mineria de datos. A pesar de que todas ellas ofrecen un esquema organizado
para el analisis y la mineria de datos, existen diferencias fundamentales entre ellas

que pueden afectar la decision de cual utilizar para un proyecto en particular.

KDD es un proceso iterativo e interactivo, lo que permite a los investigadores
refinar sus resultados a medida que adquieren una mejor comprensién de los

datos.

SEMMA es una metodologia mas simplificada y lineal en comparacion con KDD, lo

que puede facilitar su implementacion.

CRISP-DM es flexible y se puede personalizar facilmente para adaptarse a las

necesidades especificas de un proyecto.

Para el entrenamiento del modelo de espafiol a nahuatl, CRISP-DM es la mejor

opcion por varias razones:

e Flexibilidad: CRISP-DM es flexible y se puede personalizar faciimente para

adaptarse a las necesidades concretas.

e Iterativo: Al igual que KDD, CRISP-DM es un proceso iterativo, lo que

permite revisar y mejorar el modelo a medida que se avanza.

e Ampliamente adoptado: CRISP-DM es ampliamente adoptado en la

industria, lo que significa que hay muchos recursos y soporte disponibles.
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CAPITULO III ,
DESARROLLO Y METODOLOGIA
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3.1 Disefo y metodologia CRISP-DM

En el capitulo que sigue, se desglosaran las acciones ejecutadas en cada una de
las cuatro etapas seleccionadas de la metodologia CRISP-DM para la realizaciéon de

este proyecto. Las fases elegidas son las siguientes:
Comprension de los datos

En esta fase, se realizd un analisis exhaustivo de los datos disponibles. Se
identificaron las caracteristicas clave, se exploraron las relaciones entre las

variables y se comprendieron las estructuras de los datos.
Preparacion de los datos

Esta etapa implicd la limpieza y transformacion de los datos para su posterior
analisis. Los datos se depuraron de posibles errores, se normalizaron y se
estructuraron de manera que pudieran ser procesados eficientemente por los

algoritmos de Machine Learning.
Modelado

Aqui, se selecciondé el algoritmo de Machine Learning mas adecuado para el
problema en cuestidn. Se entrend el modelo utilizando los datos preparados y se

ajustaron los parametros del modelo para optimizar su rendimiento.
Evaluacion

Finalmente, se evalud el rendimiento del modelo. Se utilizaron métricas apropiadas
para medir la precision del modelo y se realizaron pruebas para asegurar que el

modelo funcionaba como se esperaba.
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Cada una de estas fases jugd un papel crucial en el desarrollo del proyecto y se
abordaran en detalle en el préximo capitulo. Esto proporcionara una vision
completa de las actividades realizadas y los resultados obtenidos en cada etapa del

proyecto.

3.2 Comprension de los Datos

En esta fase, se realizo la recoleccion inicial de datos. Este paso es fundamental ya
que proporciona la oportunidad de tener un primer contacto con el problema,
familiarizarse con los datos y evaluar su calidad. Con una comprension solida de
los datos, se puede avanzar con confianza en las fases siguientes de la

metodologia.

3.2.1 Recolectar los Datos Iniciales

Para la obtencidn inicial de datos, se recurrié a distintas fuentes de informacién en

espaiol y nahuatl que se juzgaron pertinentes y de confianza para el proyecto.
Ilustracion 3.1 Fuentes de informacion espariol y nahuat!

2 axclotl-corpus.mx.htm

r_?_;l:l' ionaric_nahuatl_hueyapan_comunicadores_indigenas_v2016. pdf

= - -
POF £] s_para_el_aprendizaje_de_la_lengua_nahuatl. pdf

) Nahuatl.mx - Aprende Nahuatl en linea..html
2P Mahuatlahtolli. Lengua nahuatl. (libre ilustrads) _ INPI _ Institute Nacienal de los Puebles Indigenas _ Gobierno _ gob.mz.html

F_?_E necj_diccionaric_ed2ve. pdf

Fuente: Creacién propia, 2023.

Un diccionario del espaiiol al nahuatl, que alberga 13 mil entradas con sus
correspondientes traducciones, ejemplos y anotaciones gramaticales. Este

diccionario permitié la adquisicion de un vocabulario extenso y diverso de ambos
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idiomas, ademas de facilitar el entendimiento de ciertas reglas y estructuras

lingUiisticas.

Un portal web del estado de Puebla, que brinda datos sobre la historia, la cultura,
el turismo y la actualidad de esta regién, donde una porcion significativa de la
poblacion habla nahuatl. Este portal web facilito la extraccion de textos de diversas

tematicas y estilos, en espanol como en nahuatl.

La plataforma Axolotl de la UNAM, que funciona como un repositorio digital de
recursos linglisticos del nahuatl y otras lenguas indigenas de México. Esta
plataforma permitié el acceso a textos académicos, literarios, periodisticos y
cotidianos, en espafiol y nahuatl, asi como a corpus paralelos, anotados vy

alineados, que facilitan la comparacién y traduccién entre idiomas.

De cada una de las fuentes mencionadas, se obtuvo una muestra representativa
de los datos, considerando factores como la cantidad, la calidad, la diversidad y la

autenticidad de los mismos.

Para lograr esto, se emplearon diversos métodos de recopilacion de datos, como la
extraccion de textos de sitios web, la descarga de archivos PDF, la conversién de

formatos, la seleccion de segmentos, entre otros.

3.2.2 Descripcion de los datos

Los datos recopilados para el proyecto consisten en textos en espaiol y nahuatl,

que se originan de fuentes distintas:
e Un diccionario.
e un sitio web.

e Una plataforma.
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A continuacion, se presentan algunos aspectos que se pueden describir sobre los

datos:
Formato

Los datos se encuentran en formato digital, principalmente en formatos PDF,
HTML. Algunos datos también contienen imagenes, que se presentan en formatos
JPG, PNG.

Ilustracion 3.2 7raduccion espariol - nahuat!

tlamana
hace tortillas

Fuente: Diccionario Hueyapan, 2023.
Tipo

Los datos son predominantemente textuales, lo que significa que contienen
informacion escrita en forma de palabras, frases, oraciones y parrafos. Algunos
datos también son de tipo multimedia, lo que implica que contienen informacion

visual y en forma de imagenes.
Estructura

Los datos tienen una estructura variable, dependiendo de la fuente y el tema.
Algunos datos tienen una estructura simple, como las entradas del diccionario, que
constan de una palabra en espafiol, su traducciéon en nahuatl, un ejemplo y una
nota gramatical. Otros datos tienen una estructura compleja, como los textos del
sitio web y la plataforma, que pueden tener titulos, subtitulos, encabezados, listas,

tablas, graficos, enlaces, etc.
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Contenido

Los datos presentan una diversidad de contenidos, cubriendo variadas tematicas y
estilos. Algunos datos poseen un contenido informativo, como los textos del sitio
web, que proporcionan datos sobre la historia, la cultura, el turismo y la actualidad
de Puebla.

Otros datos poseen un contenido académico, como los textos de la plataforma,
que exponen investigaciones, analisis y reflexiones sobre el nahuatl y otras lenguas

indigenas.

Otros datos poseen un contenido literario, como los textos del diccionario, que

contienen extractos de obras clasicas y contemporaneas en espafiol y nahuatl.

Los atributos o variables que constituyen los datos son los elementos que
caracterizan vy distinguen cada texto. A continuacion, se presentan algunos de los

atributos que se pueden identificar y clasificar segun su naturaleza:
Idioma

Es el atributo que senala el idioma en el que se redactd el texto, que puede ser
espanol o nahuatl. Es un atributo categodrico, es decir, que tiene un ndmero

limitado de posibles valores.
Fuente

Es el atributo que senala la fuente de la que se obtuvo el texto, que puede ser el
diccionario, el sitio web o la plataforma. Es un atributo categdrico, es decir, que

tiene un nimero limitado de posibles valores.

Tema
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Es el atributo que sefala el tema principal del texto, que puede ser diverso, como
historia, cultura, turismo, actualidad, educacion, salud, economia, etc. Es un

atributo categodrico, es decir, que tiene un nimero limitado de posibles valores.
Estilo

Es el atributo que sefiala el estilo del texto, que puede ser formal, informal,
académico, literario, periodistico, cotidiano, etc. Es un atributo categérico, es decir,

que tiene un numero limitado de posibles valores.
Longitud

Es el atributo que sefala el nimero de palabras que contiene el texto. Es un

atributo numérico, es decir, que tiene un valor cuantitativo y continuo.
Complejidad

Es el atributo que sefala el grado de dificultad del texto, que puede depender de
factores como el vocabulario, la gramatica, la sintaxis, la coherencia, la cohesion,

etc. Es un atributo numérico, es decir, que tiene un valor cuantitativo y continuo.

El objetivo o la variable de resultado que se busca predecir con el asistente virtual
es la traduccién de un texto del espanol al nahuatl. Es decir, se espera que el
asistente virtual sea capaz de recibir un texto en uno de los dos idiomas y devolver
un texto equivalente en el otro idioma, que mantenga el significado, el estilo y la
calidad del texto original. La traduccién es un atributo textual, es decir, que tiene

un valor cualitativo y discreto.

3.2.3 Verificacion de la calidad de los datos

Para la verificacion de la calidad de los datos, se evalud la calidad de los datos

recopilados, utilizando diversos criterios para medir su idoneidad vy fiabilidad para
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el proyecto. Estos son algunos de los criterios que se utilizaron para medir la

calidad de los datos:
Completitud

Es el grado en el que los datos poseen todos los valores esperados 0 hecesarios
para el andlisis. Un dato se considera incompleto si le falta algin valor o si tiene un
valor nulo o vacio. Por ejemplo, un texto que no tiene traduccion en el otro idioma,
0 que tiene una traduccidn incompleta o truncada, se considera un dato

incompleto.
Consistencia

Es el grado en el que los datos son coherentes y compatibles entre si y con las
reglas o estandares establecidos. Un dato se considera inconsistente si tiene un
valor que contradice o viola algun principio o norma. Por ejemplo, un texto que
tiene una traduccidon que no respeta la gramatica o la ortografia del otro idioma, o
que tiene una traduccién que cambia el sentido o el tono del texto original, se

considera un dato inconsistente.
Precision

Es el nivel en el que los datos reflejan con exactitud la realidad o la veracidad de
los hechos o fendmenos que representan. Un dato se considera impreciso si
contiene un valor que incluye un error o una desviacién. Por ejemplo, un texto que
tiene una traduccién que incluye una palabra o expresion incorrecta o inadecuada,
0 que tiene una traduccion que pierde o distorsiona la informacion o el mensaje

del texto original, se considera un dato impreciso.

Actualidad
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Es el nivel en el que los datos estan actualizados o son pertinentes para el analisis.
Un dato se considera desactualizado si tiene un valor que no coincide con el
momento o el contexto en el que se realiza el analisis. Por ejemplo, un texto que
tiene una traduccidon que utiliza una palabra o expresion obsoleta o anticuada, o
que tiene una traduccidon que no se ajusta a la situacién o al propdsito del analisis,

se considera un dato desactualizado.
Relevancia

Es el nivel en el que los datos son relevantes o significativos para el analisis. Un
dato se considera irrelevante si tiene un valor que no contribuye o que resta valor
al analisis. Por ejemplo, un texto que tiene una traduccidon que utiliza una palabra
o0 expresion demasiado general o especifica, o que tiene una traduccidon que no se
relaciona o se ajusta al tema o al estilo del analisis, se considera un dato

irrelevante.
3.3 Preparacion de los Datos

3.3.1 Seleccion de datos

Para la seleccién de datos, se decidid qué datos se utilizarian en el analisis,

basandose en criterios de importancia, calidad, relevancia y restricciones.

e Se incluyeron los textos que tenian una traduccién completa y precisa en el
otro idioma, ya que eran los mas relevantes y Utiles para entrenar y evaluar

el asistente virtual de traduccion.

e Se excluyeron los textos que tenian una traduccién incompleta, incorrecta o
irrelevante, ya que podrian afectar negativamente el rendimiento y Ila

calidad del asistente virtual de traduccion.
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Se incluyeron los textos que tenian un tema y un estilo acorde con el
objetivo y el alcance del proyecto, ya que eran los mas pertinentes y

significativos para el analisis y el modelado.

Se excluyeron los textos que tenian un tema o un estilo que no se ajustaban
al objetivo o al alcance del proyecto, ya que podrian ser irrelevantes o

inapropiados para el analisis y el modelado.

3.3.2 Limpieza de datos

Para la limpieza de la informacion, se mejord su calidad al nivel requerido por las

técnicas de analisis seleccionadas. Se detectaron y solucionaron los problemas que

afectaban a la informacion, como la ausencia, el error, la duplicacion, el ruido o el

sesgo de los mismos.

Estos son algunos de los métodos y técnicas que se utilizaron para limpiar los

datos:

Se validaron los datos utilizando reglas o criterios de validacion, como la
longitud, el formato, el tipo, el rango, etc. de los valores. Se eliminaron o
corrigieron los valores que no cumplian con las reglas o criterios de

validacion.

Se eliminaron los datos duplicados, es decir, los textos que tenian la misma

traduccion en el otro idioma, o que eran idénticos o muy similares entre si.

Se corrigieron los datos erroneos, es decir, los textos que tenian una
traduccion que contenia algun tipo de error ortografico, gramatical,
sintactico, semantico, etc. Se utilizaron herramientas o algoritmos de
deteccion y correccidn de errores, como el corrector ortografico, el corrector

gramatical, el traductor, etc.
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e Se sustituyeron o imputaron los datos faltantes, es decir, los textos que no
tenian traduccion en el otro idioma, o que tenian una traduccién incompleta

o truncada.

e Se elimind o redujo el ruido y el sesgo de los datos, es decir, los textos que
tenian una traduccién que contenia algun tipo de ruido o distorsion, como el
ruido de fondo, las interferencias, las ambigiiedades, las contradicciones, las

opiniones, las emociones, etc.

3.3.3 Integracion de datos

Para la integracion de datos, se combinaron los datos de diferentes fuentes o
formatos en un solo conjunto de datos, se unificaron y homogeneizaron los datos

para evitar redundancias o inconsistencias.

Estos son algunos de los métodos y técnicas que se utilizaron para integrar los

datos:

e Se fusionaron los datos de diferentes fuentes, como el diccionario, el sitio

web y la plataforma.

e Se unieron los datos de diferentes formatos, como el PDF, el HTML y el
TXT.

e Se concatenaron los datos de diferentes idiomas, como el espanol y el

nahuatl.

e Se alinearon los datos de diferentes textos, como el texto original y el texto

traducido.

Se llevo a cabo la adhesion de los datos obtenidos de multiples fuentes de

informacion en un Unico archivo de Excel.
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Ilustracion 3.3 Integracion de datos

Question Answer

¢Como te llamas? ¢kenin timo toga?.
Este pueblo ¢ Como se llama? Inin altepetl ¢kenin itoga?.
Burro Axno.

Pollo Pio.

Gato Mistle.

Cerdo Pitsotl.

Armadillo Ayotochi.

Tejon Texon.

Coyote Kayotl.

Vibora Koatl.

Piojo Mejtoli.

Buey Kuague.

Hormiga Tsigatl.

Cien pies Petlasolkoatl.

Pez Michi.

Fuente: Creacion propia, 2023.

3.3.4 Formateo de datos

La informacién contenida en el archivo Excel puede ser convertida en una matriz
de objetos en formato JSON, donde cada objeto representa una fila de la tabla.
Este proceso permite que los datos sean extraidos en un formato coherente y facil

de leer.

El formato JSON es ampliamente aceptado y utilizado por diversas plataformas y
lenguajes de programacién, lo que facilita la integracién de los datos con otros

sistemas o aplicaciones.

Para los modelos de aprendizaje automatico, como el modelo Davinci de Open Al,
es necesario que los datos de entrada estén en un formato especifico. En este

contexto, el formato JSONL (JSON Lines) es util porque cada linea del archivo es
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un objeto JSON valido, lo que permite una lectura y procesamiento eficiente de los

datos, especialmente cuando se trata de grandes conjuntos de datos.

Estos son algunos de los métodos y técnicas que se utilizaron para formatear los

datos:

Ilustracion 3.4 TransformData

async function TransformData(){

book = .readFile("src/s
r shet_name_list = workbook.SheetNames;
tils.sheet to_json(wor sheets[shet_name_list[@]]);
(const item of xlData){
var object = "{"prompt”: "${item.Question} ->", "cc on”: "${item.Ans

await .appendFileSync("src/shared/traduccion.jsonl”, object, "utf8", function(}{}

await .appendFileSync("src/shared/traduccion.jsonl™, "\r\n", "utf8", function(}{}

Fuente: Creacion propia, 2023.

Este cddigo representa una funcidon asincrona en JavaScript, denominada
“TransformData()’, cuyo propdsito es convertir datos de un archivo Excel a

formato JSONL y posteriormente almacenarlos en un archivo " .jsonl .

Ilustracion 3.5 Formato Json/
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“: "Arquedlogo ->", " ion”: "Tlalnepantlalistli END"}
" Tlamachtinime END"}
"Tlapanquetzaliztli END"}

": "Se piltontle tlachpana iniojtle. END"}
In tlagatsintle uejka nejnmemi. END™}
"In tototl mu kuigatia kuagualtsin. END"}
"Un caballo com E s on": "Se k yo ua sagatl. END"}
"Los muchachos : "c "In piltonkogonej mu tlaloa yue tlamachtiloyan. EN
"Las nifias estudian diariament ' nej momachtia mojmostlan. END"}
"Mi mami cuenta el dinero -» ale kip in melio. END"}
"Mi papa trabaja en el cer mp i "No pale teguiti pan tepetl. END"}
"Mis hermanos siembran maiz ->» L : kniuan kitoga tlaolle. END"}
én vendra a nuestro puebl > = Letio "¢Aquin gualas pan to altepetl?. END"}
"Siguin gualaske an siguin yaske. END"}
gualani?. END"}
"¢Tienes hambre? ¢Ti apismigui?. END"}

Fuente: Creacién propia, 2023.

Al transformar los datos a formato JSONL, se puede automatizar el proceso de
preparacién de datos para el entrenamiento del modelo. Esto no solo ahorra
tiempo, sino que también garantiza la reproducibilidad de los experimentos de

modelado.

3.4 Modelado

Con el objetivo de crear un asistente virtual de traduccion del espaiiol al nahuatl,
una tarea de generacion de lenguaje natural, se optd por usar el aprendizaje

supervisado.

El aprendizaje supervisado es una metodologia de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico en la que un modelo se capacita utilizando un conjunto de
datos con etiquetas. En este escenario, los datos etiquetados consistirian en pares

de oraciones en espafiol y nahuatl.

3.4.1 Escoger la Técnica de Modelado
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Primero, es crucial entender el concepto de un "token". En términos mas
detallados, un token se puede considerar como una unidad de texto que consta de

alrededor de cuatro caracteres o 0.75 palabras en textos en inglés.

Consideremos el siguiente texto como ejemplo: "Los bots en el ambito de 'call

center',

Cada palabra o signo de puntuacion se cuenta como un token. Por ejemplo, "Los"
es un token, "bots" es otro token ya que tiene cuatro caracteres. Las palabras "en"
y "el" son dos tokens adicionales. La palabra "ambito", que tiene seis caracteres,
se puede considerar como dos tokens. La palabra "de" es otro token. Es
importante notar que las comillas también se cuentan como un token, ya que

forman parte del contexto de la frase completa.

Para agregar mas detalle, un token no es necesariamente una palabra completa.
Puede ser una parte de una palabra, un signo de puntuacion, o incluso un espacio
en blanco, dependiendo del contexto y de cdmo se esté analizando el texto. En el
procesamiento del lenguaje natural, los tokens son las unidades basicas de
analisis. Al dividir el texto en tokens, podemos analizar y entender mejor la

estructura y el significado del texto.

OpenAl proporciona cuatro modelos de entrenamiento distintos: Ada, Babbage,
Curie y Davinci, cada uno disefiado para satisfacer diferentes necesidades. Para
este proyecto, se selecciond el modelo Davinci debido a su superior precision en
las respuestas. Aunque los otros modelos también son eficaces, pueden existir

ligeras diferencias en los resultados que generan.

El "fine-tuning" es un procedimiento empleado en el aprendizaje profundo. Esta
técnica mejora y personaliza los modelos de aprendizaje profundo para tareas

concretas, utilizando un modelo preentrenado y ajustandolo con datos adicionales
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pertinentes a la tarea en cuestién. En este contexto, se aplicara el "fine-tuning"

para desarrollar y entrenar un modelo de traduccion.

Es relevante destacar que el "fine-tuning" es una técnica efectiva que permite
aprovechar el conocimiento adquirido por el modelo preentrenado, lo que reduce
el tiempo y los recursos necesarios para entrenar el modelo desde cero. En este
proyecto, el "fine-tuning" permitira adaptar el modelo Davinci de OpenAl para

realizar traducciones precisas del espanol al nahuatl.

El “fine-tuning” consta de cuatro etapas fundamentales:

Ilustracion 3.6 £tapas de Fine-tuning

Fuente: Creacion propia, 2023.

Preparacion de los datos de entrenamiento

Este paso implica la recopilacion y el procesamiento del conjunto de datos que se
utilizara para el entrenamiento. En el contexto del proyecto en cuestion, sera
necesario compilar un conjunto de palabras y frases en espafiol, junto con sus

correspondientes traducciones al nahuatl.

Carga de los datos de entrenamiento
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En esta fase, se importaran los datos procesados al entorno de entrenamiento.
Para el proyecto en cuestion, esto implicaria cargar las palabras y frases en
espanol y nahuatl en la plataforma o herramienta que se esté utilizando para el

entrenamiento.
Entrenamiento del nuevo modelo

En este punto, se lleva a cabo la afinacién del modelo preentrenado con los datos
especificos. Se aplicaran algoritmos de aprendizaje automatico para que el modelo
aprenda las correlaciones entre el espafol y el nahuatl, basandose en el conjunto

de datos proporcionado.
Uso del modelo personalizado

Una vez que el modelo ha sido entrenado, puede ser implementado para realizar
traducciones del espaiol al nahuatl. Su rendimiento sera evaluado y se realizaran
ajustes segln sea necesario. En este proyecto, la afinacion permitira adaptar el
modelo Davinci de OpenAl para realizar traducciones precisas del espafiol al

nahuatl.

3.4.2 Generar el Plan de Prueba

Para el disefio del test, se definié el método o el criterio para evaluar la calidad y la
validez del modelo. Dado que el conjunto de datos era grande y variado, se opto
por usar un método de division del conjunto de datos en entrenamiento y prueba.
Este método consiste en separar los datos en dos subconjuntos: uno para entrenar

el modelo y otro para probarlo.

Dentro de este método, se escogid usar una proporcion de 80/20, es decir, que el

80% de los datos se usaron para el entrenamiento y el 20% para la prueba. Para
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disefar el test, se tuvo en cuenta la cantidad y la representatividad de los datos,

asegurandose de que los subconjuntos fueran balanceados y homogéneos.

3.4.3 Construir el Modelo

Para la construccién del modelo, se llevé a cabo lo siguiente:

Ilustracion 3.7 Proceso de entrenamiento

File Fine-tune
* Upload File * Create Fine-tune
*  Retrieve File * Retrieve Fine-tune
* Delete File (Opcional) * Delete model Fine-tune (Opcional)

Fuente: Creacién propia, 2023.

Upload File

Facilita la carga de un archivo al sistema.
Ilustracion 3.8 UploadFile

async function UploadFile(){

const response = await openai.createFile(fs.createReadStream("src/shared/traduccion.jsonl™), "fine-tune");

return re

Fuente: Creacion propia, 2023.
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Este cddigo representa una funcion asincrona en JavaScript, denominada

UploadFile, la funcidn emplea la API de OpenAl para subir un archivo.
Retrieve File

Brinda la posibilidad de obtener un archivo que se ha subido previamente.

Ilustracion 3.9 Retrievefile

try{

const response = await openai.retrieveFile(fileld);

return response;

jcatch{e){

return "fileId not found”

Fuente: Creacion propia, 2023.

Esta funcidon tiene como objetivo obtener un archivo a través de su fileld,
utilizando para ello la API de OpenAl. En caso de que la funcion logre recuperar el
archivo de manera exitosa, retorna la respuesta obtenida. Sin embargo, si se
presenta algun error durante la recuperacion del archivo, la funcién captura este

error y retorna el mensaje "fileld not found".
Create Fine-tune

Permite la creacidon de un ajuste fino o personalizacion en el modelo o sistema.
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Ilustracion 3.10 CreatefineTune

async function CreateFineTune(fileld){
try{

T
L

return response;
}catch(e){

return {status: 486, data: e

Fuente: Creacién propia, 2023

La funcion " CreateFineTune” en JavaScript acepta un fileld® como entrada, que

es el identificador de un archivo de entrenamiento usado para afinar un modelo.

Esta funcién utiliza la API de OpenAl para afinar un modelo llamado "davinci". El

sufijo "question-answer-01" se usa para distinguir el modelo afinado.

Si el proceso de afinacién del modelo se realiza con éxito, la funcién retorna la
respuesta obtenida de la API de OpenAl. En caso de que surja un error durante el
proceso de afinacion, la funcion maneja este error y retorna un objeto con un

estado de 400 y los detalles del error.
Retrieve Fine-tune

Facilita la recuperacion de los detalles o configuraciones de un ajuste fino que se

ha creado previamente.
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Ilustracion 3.11 RetriveFineTune

async function RetrieveFineTune(fineTuneId){

try{

const r 1se = await openai.retrieveFineTune(fineTuneld);

return response;
jcatch(e){

return {status: 488, data: e

Fuente: Creacién propia, 2023

La funcidon " RetrieveFineTune® en JavaScript acepta un  fineTuneld® como
entrada, que es el identificador de un modelo afinado. Este identificador se usa

para obtener informacion de afinacion fina.

Dentro de la funcidn, se hace uso de la API de OpenAl para obtener la informacién
de afinacién fina. Si el proceso de recuperacion es exitoso, la funcion retorna la
respuesta obtenida de la API de OpenAl. En caso de que surja un error durante el
proceso de recuperacion, la funcion maneja este error y retorna un objeto con un

estado de 400 y los detalles del error.

3.5 Alcance y enfoque de la investigacion

La investigacidén que se presenta tiene como objetivo principal el desarrollo de un
modelo de traduccién basado en Machine Learning, que permita la traduccién de

textos del espanol al ndhuatl. Los datos que se emplean para el entrenamiento y

61



evaluacion del modelo se obtienen de una variedad de fuentes, incluyendo
diccionarios del municipio de Hueyapan, sitios web culturales del estado de Puebla

y repositorios de Axolot.

La metodologia de la investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, descriptivo
y correlacional. El enfoque cuantitativo se aplica en la recoleccién y analisis de los
datos numéricos que se utilizan para el entrenamiento del modelo de Machine
Learning. Por otro lado, el enfoque descriptivo se emplea para comprender las
caracteristicas de los datos y cdmo estas pueden influir en el rendimiento del
modelo. Finalmente, el enfoque correlacional se utiliza para entender la relacion

entre los datos de entrada (espaiol) y los datos de salida (nahuatl).

Es relevante destacar que, mas alld del desarrollo de un modelo de traduccién
eficiente, esta investigacion también tiene como proposito contribuir al rescate y

preservacion de la lengua nahuatl mediante el uso de la tecnologia.
3.6 Hipotesis

El Asistente Virtual utilizando PNL proporcionara una traduccion mas precisa y
coherente en lenguas indigenas en comparacidon con las herramientas de

traduccion en linea existentes.

La hipotesis planteada al inicio de esta investigacion fue parcialmente confirmada.
El Asistente Virtual desarrollado, utilizando técnicas de Procesamiento de Lenguaije
Natural (PNL), demostré tener la capacidad de proporcionar traducciones en

lenguas indigenas.

Sin embargo, debido a varias limitaciones encontradas durante la realizaciéon del

proyecto, no se pudo confirmar de manera concluyente que las traducciones
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proporcionadas sean mas precisas y coherentes en comparacion con las

herramientas de traduccion en linea existentes.

Las limitaciones encontradas incluyen la complejidad de la lengua, recursos
limitados, la calidad y cantidad de datos disponibles, el tiempo, y los desafios de
adaptabilidad y generalizacion. Estas limitaciones impactaron en la capacidad de
entrenar y optimizar el Asistente Virtual para lograr una mayor precision y

coherencia en las traducciones.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos en esta investigacion
proporcionan una base sélida para futuras investigaciones en el campo de la
traduccion de lenguas indigenas utilizando técnicas de PNL. Se espera que con el
avance de la tecnologia y la disponibilidad de mas recursos, se pueda superar

estas limitaciones y confirmar completamente la hipétesis en el futuro.

3.7 Diseiio y metodologia de la investigacion

En este proyecto, la investigacidon cuantitativa se realiza a través de la recoleccion
y analisis de datos numéricos. Estos datos provienen de los textos en espafiol y
nahuatl que se extraen de diccionarios del municipio de Hueyapan, paginas de
cultura del estado de Puebla y repositorios de Axolot. Los textos se transforman en
representaciones numeéricas, como vectores de palabras, utilizando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural. Estos datos numéricos se utilizan para

entrenar y evaluar el modelo de Machine Learning.

La investigacion descriptiva en este proyecto implica el estudio de las
caracteristicas de los datos de entrenamiento. Esto incluye la longitud de las
frases, la frecuencia de las palabras, la complejidad de las frases, entre otros. El

objetivo es entender cdmo estas caracteristicas pueden influir en el rendimiento
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del modelo de traduccion. Por ejemplo, se podria analizar si las frases mas largas o

mas complejas son mas dificiles de traducir para el modelo.

La investigacion correlacional en este proyecto busca entender la relacion entre los
datos de entrada (espanol) y los datos de salida (nahuatl). Por ejemplo, se podria
investigar si la longitud de las frases en espanol se correlaciona con la longitud de
las frases en nahuatl, o si la complejidad de las frases en espaiiol se correlaciona
con la complejidad de las frases en nahuatl. Este analisis puede ayudar a entender
qué aspectos de los datos de entrada son mas relevantes para predecir los datos

de salida.

3.8 Seleccion de la muestra

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, es necesario obtener elementos
especificos de los conjuntos de datos de texto bilinglie disponibles en repositorios
seleccionados, tanto publicos como privados. Es crucial verificar si el volumen de

datos es suficiente y accesible para entrenar nuestro modelo de Machine Learning.

En este caso de estudio, limitamos la informacion seleccionando Unicamente los
conjuntos de datos que contienen textos en los idiomas de interés para nuestro
proyecto, como el espanol y el nahuatl. De esta manera, podemos realizar un
analisis de informacion mas enfocado y obtener resultados confiables de los

elementos seleccionados.

Nuestra poblacion de estudio se compone de los textos bilinglies relevantes para el
dominio de aplicacion de nuestro modelo de traduccién, como textos generales,

médicos y legales, disponibles en los idiomas de interés.

Dependiendo del tiempo y la naturaleza de los elementos poblacionales, utilizamos

técnicas como el muestreo aleatorio simple para determinar la poblacion a evaluar.
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Por ejemplo, podriamos seleccionar aleatoriamente un subconjunto especifico de
textos para formar nuestro conjunto de entrenamiento y otro subconjunto para

formar nuestro conjunto de prueba.

3.9 Recoleccion de datos

En este proyecto, la recoleccion de datos implica obtener textos en espafiol y
nahuatl de diversas fuentes, incluyendo diccionarios del municipio de Hueyapan,

paginas de cultura del estado de Puebla y repositorios de Axolot.

3.9.1 Seleccion del instrumento

El instrumento principal para la recoleccién de datos fue un documento de Excel.
Los datos, que consisten en palabras o frases en espafol y su respectiva
traduccion al nahuatl, se obtuvieron manualmente de diversas fuentes, incluyendo
diccionarios del municipio de Hueyapan, paginas de cultura del estado de Puebla y
repositorios de Axolot. Estos datos se copiaron y pegaron en el documento de

Excel.

3.9.2 Aplicacion del instrumento

El instrumento que se utilizd para la recoleccion de datos fue un documento de
Excel que se elabord para este proposito. En este documento, se crearon dos

columnas: una para el texto en espanol y otra para el texto en nahuatl.

Luego, se buscaron en diversas fuentes, como diccionarios del municipio de
Hueyapan, paginas de cultura del estado de Puebla y repositorios de Axolot, los
textos que se consideraron relevantes para la investigacion. Se copiaron y pegaron
los textos en el documento de Excel, asegurandose de que coincidieran el espaiiol

y el ndhuatl.
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De esta manera, se obtuvo un corpus paralelo de textos en ambos idiomas que
serviria para entrenar el modelo de traduccidon. La aplicacion del instrumento
implicd la revisidn manual de las fuentes de datos y la copia y pegado de los datos
relevantes en el documento de Excel. Este proceso requirid una cuidadosa revision

para asegurar la precision de los datos recolectados.

3.9.3 Preparacion de datos

Una vez recolectados los datos, deben ser preparados para el analisis. Esto puede
implicar la limpieza de los datos (por ejemplo, eliminando caracteres no deseados),
la transformacién de los textos en representaciones numéricas (por ejemplo,
utilizando técnicas de word embedding), y la divisién de los datos en un conjunto

de entrenamiento y un conjunto de prueba.

3.10 Analisis de datos

El andlisis de datos en este proyecto implica el entrenamiento y la evaluacién del
modelo de Machine Learning. Esto puede implicar la experimentacion con
diferentes algoritmos de Machine Learning, la optimizacion de los parametros del
modelo, y la evaluacion del rendimiento del modelo utilizando métricas apropiadas

(por ejemplo, la precision de la traduccién).
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CAPITULO 1V
RESULTADOS
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4.1 Objetivos y metas alcanzadas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del entrenamiento de un

modelo de traduccion.

El primer paso fundamental es iniciar sesién en la cuenta de Open IA, que se
empled en el desarrollo de una seccién del proyecto. Es crucial verificar que se

estan utilizando las credenciales adecuadas para el inicio de sesion.

Ilustracion 4.1 Inicio de sesion OpenAl

Welcome to the OpenAl developer platform

Start with the basics

Quickstart tutorial
Make your first Chat Completions APl request

Prompt examples
Explore what OpenAl models can do with prompts

Fuente: OpenAl, 2023

Para hacer uso y verificar el funcionamiento del modelo de traduccién, es
necesario ingresar a la seccién “Playground” (Patio de juegos). Una vez alli se

tiene que seleccionar el modelo que se ha entrenado previamente.
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Ilustracion 4.2 Playground

Playground compiete Your presets Save  Viewcode  Share

Model

Write a tagline for an ice cream shop.
davinci:ft-perso...

FINE-TUNES

davinci:ft-personal:question-
answer-01-2023-10-04-21-09-52

davinci:ft-personal:question-

answer-01-2023-11-03-21-28-53

ft:davinci-
002:personal:8GvlsQka

OTHER

babbage-002

davinci-002
Frequency penalty
P It
0 Looking for ChatGPT?  Tryit now £ % resence penalty

Best of

Fuente: OpenAl, 2023

La siguiente imagen presenta un ejemplo de traduccion: se ingresa "agua de

lluvia" y se recibe "quiahualt", que corresponde a su traduccion en Nahuatl.

Playground Complete Your presets Save View code Share
Model
agua de lluvia ->quiahuat! e
davinci:ft-perso...
Temperature Q
Maximum length 256
Stop sequences
Enter
END x
TopP 1
Frequency penalty Q
©® Looking for ChatGPT?  Tryitnow (£ X Presence penalty 9

5] o o) P & 12 Best of 1
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La siguiente imagen presenta un ejemplo de traduccidn: se ingresa "agua" y se

recibe "alt", que corresponde a su traduccidén en Nahuatl.

Playground Complete Your presets Save View code Share

Model
g
agua —>at|‘ e
davinci:ft-perso...

Temperature Q
Maximum length 256

Stop sequences

END x
TopP i
Frequency penalty o}
Presence penalty o}

o Looking for ChatGPT?  Tryit now X

m 0 o 9 Ia) & 5 Best of 1

La siguiente imagen presenta un ejemplo de traduccidn: se ingresa "agua de

monte" y se recibe "coutlahatl", que corresponde a su traduccién en Nahuatl.

Playground complste Your presets Save View code Share

Model
agua de monte ->coutlahatl e
davincift-perso..

Temperature o]

Maximum length 256

Slop ssauences
END

Top P 1

Frequency penalty o

Presence penalty o

@ Looking for ChatGPT?  Tryit now 2 x
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CAPITULO V
CONCLUSIONES
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5.1 Conclusiones del proyecto

Este proyecto consistio en el desarrollo de un asistente virtual para la traduccion
de lenguas indigenas, empleando técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural y
Machine Learning. El asistente virtual puede traducir textos del espafiol al nahuatl,
una de las lenguas indigenas con mas hablantes en México. El asistente virtual se
va integrar como un servicio de traduccion para la plataforma digital Cultura Viva
de intercambio econdmico cultural, que busca fomentar y conservar las lenguas y

culturas indigenas.

Los resultados obtenidos en este proyecto demuestran que el asistente virtual
tiene un rendimiento adecuado en la traduccion. Asimismo, los resultados sefialan
que el asistente virtual tiene un impacto positivo en el fortalecimiento de las
lenguas indigenas, al facilitar la comunicacion y el acceso a la informacion en estas

lenguas.

No obstante, el proyecto también presenta algunas limitaciones y desafios, tales
como la escasez y la calidad de los datos disponibles para el entrenamiento del
modelo de traduccion, la complejidad y la diversidad de las lenguas indigenas, y la
falta de evaluacion por parte de hablantes nativos de estas lenguas. Estas
limitaciones afectan a la validez y la generalizaciéon de los resultados, y sugieren la

necesidad de realizar mas investigaciones y mejoras en el futuro.

5.2 Recomendaciones

Basandose en los resultados y las conclusiones del proyecto, se sugieren las
siguientes recomendaciones para optimizar el rendimiento y la calidad del asistente

virtual:
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Aumentar y perfeccionar la base de datos de textos bilinglies en espafiol y nahuatl,
incorporando fuentes, diversidad y calidad. Esto permitiria entrenar un modelo de

traduccidn, sélido y exacto, que pueda abarcar mas casos y contextos.

Incluir técnicas de aprendizaje activo y adaptativo al modelo de traduccion, para
que pueda aprender de las retroalimentaciones y las correcciones de los usuarios,

y asi mejorar su rendimiento con el tiempo.

Agregar mas funcionalidades y opciones al asistente virtual, como la posibilidad de
elegir entre diferentes variantes o dialectos del nahuatl, la posibilidad de escuchar
la pronunciacidn de las palabras o frases traducidas, o la posibilidad de acceder a

recursos culturales o educativos en nahuatl.

Realizar una evaluacion completa y participativa del asistente virtual, involucrando
a hablantes nativos de nahuatl y a usuarios potenciales de la plataforma digital de
intercambio econdmico cultural. Esto permitiria obtener una retroalimentacion
valida y confiable sobre la calidad y la utilidad del asistente virtual, asi como

identificar las necesidades y expectativas de los usuarios.

5.3 Experiencia profesional

Este proyecto ha brindado una valiosa experiencia profesional en el campo del
Procesamiento de Lenguaje Natural, el Machine Learning y el fortalecimiento de las
lenguas indigenas. A continuacién, se detallan algunas de las competencias,
habilidades y conocimientos profesionales que se han desarrollado o aplicado en

este proyecto:
Competencia en Procesamiento de Lenguaje Natural

He obtenido un conocimiento de los conceptos, técnicas y herramientas del

Procesamiento de Lenguaje Natural, una rama de la inteligencia artificial que se
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ocupa de la interaccidn entre las computadoras y el lenguaje humano. He utilizado
este conocimiento para entrenar un asistente virtual capaz de traducir textos del

espanol al nahuatl.
Competencia en Machine Learning

He obtenido un conocimiento de los algoritmos, técnicas y herramientas del
Machine Learning, una rama de la inteligencia artificial que se ocupa de entrenar a
las computadoras para que aprendan de los datos. He utilizado este conocimiento
para entrenar un modelo de traduccion a partir del aprendizaje supervisado,

utilizando un corpus paralelo de textos en espafiol y nahuatl.
Competencia en gestion de datos

He obtenido una habilidad para manejar grandes conjuntos de datos, incluyendo la
recoleccion, limpieza, transformacion y analisis de los mismos. He utilizado esta
habilidad para crear y depurar el corpus paralelo de textos en espafiol y nahuatl,
aplicando técnicas como la alineacion de oraciones, la normalizacion ortografica, la

eliminacion de ruido y la extraccién de caracteristicas.
Competencia en programacion

He obtenido una habilidad para programar en diferentes lenguajes y entornos,
como JavaScript, php, TensorFlow, etc. He utilizado la programacién para entrenar

el asistente virtual.

Esta experiencia profesional ha sido muy enriquecedora y satisfactoria para mi, ya
que me ha permitido aplicar y desarrollar mis conocimientos y habilidades en un
campo que me apasiona y que tiene una gran relevancia social. Creo que este

proyecto contribuye a la preservacion y el fortalecimiento de la lengua y la cultura
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nahuatl, asi como a la democratizacién y el acceso al conocimiento para las

comunidades indigenas de México.

5.4 Experiencia Personal

Este proyecto ha proporcionado una serie de valiosas experiencias personales,
relacionadas con los aspectos emocionales, motivacionales, actitudinales y

valorativos del proceso de investigacion.
A continuacion, se detallan algunos de estos aspectos:

Sentimientos y emociones: Se ha vivido una variedad de sentimientos y emociones
durante el desarrollo del proyecto, tanto positivos como negativos. Entre los
sentimientos positivos, se resaltan el entusiasmo, la curiosidad, la satisfaccion, el
orgullo, la alegria, etc. Entre los sentimientos negativos, se resaltan el estrés, la

frustracion, la ansiedad, el miedo, la tristeza, etc.

Motivacion: Se ha conservado una alta motivacion durante el desarrollo del
proyecto, debido al interés y la pasién por el tema de investigacion, asi como por
el proposito social y cultural del mismo. Se ha sentido que el proyecto tiene un
sentido y un valor, tanto personal como profesional, y que contribuye a una causa

importante, como es el fortalecimiento de las lenguas indigenas.

Compromiso: Se ha evidenciado un alto compromiso durante el desarrollo del
proyecto, al dedicar tiempo, esfuerzo y recursos para llevarlo a cabo. Se ha
cumplido con las responsabilidades y los plazos establecidos, y se ha buscado la
excelencia y la calidad en el trabajo realizado. Se ha asumido la responsabilidad de

los propios errores y se ha buscado aprender de ellos.

5.5 Conclusiones relativas a los objetivos especificos
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Se logré cumplir con los objetivos especificos en su mayoria. Se realizd una
revision bibliografica exhaustiva sobre las tecnologias de Machine Learning
aplicadas al problema de la traduccidon automatica, especialmente de lenguas

indigenas.

Se identificaron y analizaron los principales algoritmos, técnicas y herramientas
utilizados en este campo, asi como los desafios y oportunidades que presenta. Sin
embargo, no se logré llevar a cabo en su totalidad el entrenamiento de datasets y
la generacién de resultados, lo cual limitd el alcance del objetivo general de
desarrollar un servicio de traduccion para plataforma digital de intercambio

economico cultural.

A pesar de esto, los hallazgos y analisis realizados contribuyen significativamente

al campo de estudio y sientan las bases para futuras investigaciones y desarrollos.

5.6 Conclusiones relativas al objetivo general

El proyecto indica, a partir de los datos existentes, que el asistente virtual logra
una traduccién de textos del espainol al nahuatl con un rendimiento bastante
bueno. No obstante, se admite que estos datos son escasos y que se necesita una

evaluacion mas extensa y estricta por parte de hablantes nativos de nahuatl.

Para evaluar el rendimiento del asistente virtual, se han empleado indicadores
técnicos como el BLEU y el METEOR, que contrastan las traducciones del asistente
virtual con las de un traductor humano o con las de otras herramientas de

traduccion en linea.

No obstante, el proyecto también tiene algunas limitaciones y desafios, como la
escasez Y la calidad de los datos disponibles para el entrenamiento del modelo de

traduccion, la complejidad y la diversidad de las lenguas indigenas, y la falta de
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evaluacion por parte de hablantes nativos de estas lenguas. Estas limitaciones
afectan a la validez y la generalizacién de los resultados, y sugieren la necesidad

de hacer mas investigaciones y mejoras en el futuro.

5.7 Aportaciones originales

Aportacion metodoldgica: Este proyecto contribuye al campo del Procesamiento de
Lenguaje Natural y el Machine Learning, al emplear la metodologia CRISP-DM
como la mas adecuada para el desarrollo del proyecto. Esta metodologia es un
referente de la industria para el andlisis de datos y la mineria de datos, que consta
de seis fases: comprension del problema, comprension de los datos, preparacion

de los datos, modelado, evaluacion y despliegue.

Esta metodologia permite abordar el proyecto de forma sistematica, rigurosa y
eficiente, garantizando la calidad y la validez de los resultados. Este proyecto es
uno de los primeros en emplear esta metodologia al problema de la traduccion de
lenguas indigenas, que presenta desafios especificos como la escasez y la calidad
de los datos, la complejidad y la diversidad de las lenguas, y la falta de evaluacion
por parte de hablantes nativos.

Este proyecto contribuye a divulgar y fomentar el uso de esta metodologia en el

campo del Procesamiento de Lenguaje Natural y el Machine Learning.

Aportacion practica: Este proyecto contribuye al campo del Procesamiento de
Lenguaje Natural y el Machine Learning, al desarrollar e implementar un asistente

virtual.

5.8 Limitaciones del modelo planteado
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Con el entrenamiento y desarrollo del Asistente Virtual se lograron apreciar areas
de oportunidad, las cuales fueron surgiendo en el proceso de evaluacion del

modelo de traduccién.
A continuacion, se listan algunas de estas limitantes:
e Complejidad de la lengua
e Recursos limitados
e C(Calidad y cantidad de datos
e Tiempo y recursos computacionales

e Adaptabilidad y generalizacion
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CAPITULO VI
COMPETENCIAS
DESARROLLADAS
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6.1

Competencias desarrolladas y/o aplicadas
Trabajo en equipo

Gestion de datos

Toma decisiones

Resolucidn de problemas

Impacto social y cultural

Competencia en Machine Learning
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8.2 Asignacion de Asesor, Comision Revisora, Entrega
de trabajo Profesional y Dictamen

» P Instituto Tecnolégico Su?erifx
EDUCACION | & @x«wg

Asignacion de Asesor(a), Comision Revisora, Entrega de Trabajo Profesional y Dictamen

Teziutldn, Puebla,i /2024

Asunto:

Asesor(a): EDGAR DEGANTE AGUILAR
Integrante de Comisién Revisora: PATRICIA OCHOA TRUJILLO
Integrante de Comision Revisora: EMMANUEL VAZQUEZ BENITO
Presentes

Por este medio me permito informar que ha sidoasignado como asesor(a)y comisién revisora del trabajo profesional
que se convertird en Tesis de:

Alumno(a): ORTIZ BAUTISTA ADOLFO

Apellido patemo/materno/nombre  (s)
Numero de Control: 19TE0477 Licenciatura o Posgrado: INGENIERIA INFORMATICA
Plan: 2010 Correo Electrdnico: L1STE0477@TEZIUTLAN.TECNM.MX

DESARROLLO DE UNA ASISTENTE VIRTUAL CON IMPLEMENTACION DE PNL EN PLATAFORMA DE INTERCAMBIO

Suyoremaes: ECONOMICO CULTURAL PARAEL FORTALECIMIENTO DE LENGUAS INDIGENAS

25 palabras (méximo)
Se ha enviadoa su correo institucional el trabajo profesional o de grado, porlo cual la comisicn revisora tendra 5 dia h biles para realizr las
observaciones al alumnado, el(la) interesado(a) tendrd igualmente 5 dias para corregir y las enviaré al correo electrénico institucional de la comisién
revisora, agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacion profesional de licenciatura ode posgrado de nuestro
alumnado egresado.

Dictamen de Comisién Revisora, Aprobacién de Impresién o Grabacién Yy Autorizacién para subirla al Repositorio del
TecNM

Siendo el dfa: 13 de febrero de 2024 se reunieron los miembros de la comisién g isar el trabajo asignado y una vez

analizadose deddid liberark

aprobarl, para(u grabacién y programacion de examen profesional.
LAWY S
R DEGANTE A R

EMMAI VAZQUEZ BENITO
Nombre y Firma de infegrante de la Comisién Revisora

R08/06/2023 <
Folio:28
F-SAC-18
INSTITUTC TECNCLOGICO
SUPERIOR OE TEZIUTLAN
SUBDIRECCION
ACADEMICA
| TN
<. Felipe Carrillo
PUERTO
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8.3 Carta de autorizacion del autor para la consulta y
publicacion electronica del trabajo de investigacion

Tecnolégico Nacional de México
Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutldn

CARTA DE AUTORIZACION DEL(LA) AUTOR(A) PARA LA CONSULTA Y
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El que suscribe:

ADOLFO ORTIZ BAUTISTA
Con Numero de 19TE0477
Control
Perteneciente al B ;
Programa INGENIERIA INFORMATICA

Educativo

Por este conducto me permito informar que he dado mi autorizacion para la consultay publicacion
electronica del trabajo de investigacion en los repositorios académicos.

Registrado con el

producto: TESIS

Cuyo Tema es:

ASISTENTE VIRTUAL CON IMPLEMENTACION DE PNL EN PLATAFORMA DE INTERCAMBIO
ECONOMICO CULTURAL PARA EL FORTALECIMIENTO DE LENGUAS INDIGENAS.

Correspondiente al periodo:
AGOSTO-DICIEMBRE 2023
Y cuyo(a) director(a) de tesis es:

M.S.C. EDGAR DEGANTE AGUILAR

ATENTAMENTE

ADOLFO ORTIZ BAUTISTA

Nombre y firma

Fecha de emision: 07/02/2024
c.c.p. Subdireccion Académica
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8.4 Formato de licencia de uso

LICENCIA DE USO OTORGADA POR Adolfo Ortiz Bautista, de nacionalidad mexicana, mayor de
edad, con domicilio ubicado en la calle Privada 1ero de Mayo, Tepepan, en el municipio de

Chignautla, Puebla, en mi calidad de titular de los derechos patrimoniales y morales y autor(a) de -

la tesis denominada “Desarrollo de una Asistente virtual con implementacién de PNL en
plataforma de intercambio econémico cultural para el fortalecimiento de lenguas inqiqenas"
en adelante “LA OBRA” quien para todos los fines del presente documento se‘denominar_a “E'L(LA)
AUTOR(A) Y/O EL(LA) TITULAR”, a favor del Instituto Tecnol(’)gicq S_ugerlor de Teziutlan del
Tecnolégico Nacional de México, la cual se regiré por las clausulas siguientes:

PRIMERA —OBJETO: “EL(LA) AUTOR(A) Y/O EL(LA) TITULAR”, mediante el presente‘docgmenm
otorga al Instituto Tecnolégico Superior de Teziutlan del Tecnoldgico Nacional de México, licencia
de uso gratuita e indefinida respecto de “LA OBRA”", para almacenar, preservar, publicar, reproducir
y/o divulgar la misma, con fines académicos, por cualquier medio en forma fisica y a través del
repositorio institucional y del repositorio nacional, éste Ultimo consultable en la pagina:
(https://www.repositorionacionalcti.mx/).

SEGUNDA - TERRITORIO: La presente licencia se otorga, de manera no exclusiva, sin limitacion
geogréfica o territorial alguna, de manera gratuita e indefinida.

TERCERA -ALCANCE: La presente licencia contempla la autorizacion para formato uso de “LA
OBRA” en cualquier formato o soporte material y se extiende a la utilizacién, de manera enunciativa
mas no limitativa a los siguientes medios: 6ptico, magnético, electronico, virtual (en red), mensaje
de datos o similar, conocido o por conocerse.

CUARTA — EXCLUSIVIDAD: La presente licencia de uso aqui establecida no implica exclusividad
en favor del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan; por lo tanto, “EL(LA) AUTOR(A) Y/O
EL(LA) TITULAR" conserva los derechos patrimoniales y morales de “LA OBRA”, objeto del presente
documento.

QUINTA — CREDITOS: El Instituto Tecnologico Superior de Teziutlan y/o el Tecnolégico Nacional
de México reconoce que “EL(LA) AUTOR(A) Y/O EL(LA) TITULAR’ es el(la) tnico(a), primigenio(a)
y perpetuo(a) titular de los derechos morales sobre “LA OBRA”; por lo tanto, siempre debera
otorgarle los créditos correspondientes por la autoria de la misma.

SEXTA — AUTORIA: “EL(LA) AUTOR(A) Y/O EL(LA) TITULAR” manifiesta ser el(la) tnico(a) titular
de los derechos de autor que derivan de “LA OBRA” y declara que el material objeto del presente
fue realizado por él(ella), sin violentar o usurpar derechos de propiedad intelectual de terceros; por
lo tanto, en caso de controversia sobre los mismos, se obliga a ser el(la) Unico(a) responsable.
Dado en la Ciudad de Teziutlan, Puebla, a los once dias del mes de febrero de dos mil
veinticuatro.

“EL(LA) AUTOR(A) Y/O “EL INSTITUTO TECNOLOGICO
EL(LA) TITULAR’, SUPERIOR DE TEZIUTLAN”

Adolfo Ortiz Bautista
Nombre y Firma

89



indice de llustraciones

Ilustracion 1.1 Municipio de Teziutlan, PUE. .........coeveviiriiiiiii e e e e e eeeeenns 16
Ilustracion 1.2 Macrolocalizacion Tec de Teziutlan vista de mapa....ccccccveeeeeeeeeeeeen. 16
Ilustracion 2.1 77adUCtor LiNGOJAM ..........ccuueeeeeeeeeeeeeiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeees 32
TIustracion 2.2 773GUCEON AXOIOE ...............ccccccuuenieiiiei i 33
Ilustracion 2.3 Fases de la Metodologia CRISP-DM.............cccocvueeeiiiiiiisiiiiisnneennnnns 35
Ilustracion 2.4 Fases de la Metodologia SEMMA .............cccccvvvveeeeeeiiiisssssssssneeenens 38
Ilustracion 3.1 Fuentes de informacion espanol y NGAUAL................eeeeeeeeeeeeeeeeennn. 43
Ilustracion 3.2 7raduccion espanol - NGAUAL................eeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 45
Ilustracion 3.3 Integracion de datos................uuuuuuuuiieiiiieeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 52
TIUStracion 3.4 77aNSfOMMDALE ......uueeeviiiiiiiiiiiiiiriiiee e e 53
TIUStracion 3.5 FOMMAL0 JSON.........ceuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeies st 53
Ilustracion 3.6 £{apas de FINe-tUning ..............uuuueueeeeeeeeeeeeeeieiieeieeieeeeeeeeeeeeeseeeeeees 56
Ilustracion 3.7 Proceso de entrenami€nto. .......cuuuuuuiiiiiieciiirneeeeesssssssssssssseeeeesens 58
TIUSEracCioN 3.8 UP/OAGFIIE ..........ccuuueeeeeeeieeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e ee e 58
TIUSEracCion 3.9 RELIEVEFIIE .........uuveeeeeiiiiiiiiiiiirereeeee s s ssssrrrre e e e e ssarrrrr e e e s 59
TIUStracion 3.10 CreateFiNETUNE ..............ouucciirreiiieee et 60
TIUStracion 3.11 RELVEFINETUNE ............coueeciiuiiiieieias i essssiistaee e e e s sssara e e e 61
Ilustracion 4.1 1n/cio de SESION ODENAL ..........uuueeeeeeeeeeeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 68
TIUSEracion 4.2 PlaygroUnd..........ccueeuuueeiiiiicciiiiieieeees s sssssrrree e e sasarree e e 69

90





