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Resumen

La Lectura Facil busca hacer los textos accesibles para personas con
dificultades lectoras (discapacidades cognitivas, trastornos de aprendizaje o
bajo nivel de alfabetizacion) transformando estructuras complejas, entre las que
se incluyen formas verbales como los tiempos compuestos, los subjuntivos y los
condicionales. Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) desarrolla una solucion
tecnologica para identificar y adaptar automaticamente estas formas en espanol,
alineandose con las directrices de Lectura Facil [1] y sentando bases para
sistemas de accesibilidad lingtiistica como FACILE [2].

En este TFG se ha propuesto disenar un sistema para detectar formas verbales
complejas mediante analisis morfosintactico, transformar dichas estructuras en
versiones mas simples preservando el significado y evaluar su precision y
comprensibilidad, mediante un enfoque modular para facilitar su escalabilidad.
Utilizando técnicas basadas en Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) el
sistema se divide en dos modulos: uno identifica verbos complejos mediante
etiquetas morfologicas y sintacticas, y otro los adapta con reglas predefinidas.
Se complementa con una aplicacion web que permite a los usuarios adaptar
textos en tiempo real, probada con corpus reales. E1 modulo de identificacion
alcanzé un 77% de éxito, y el de adaptacion transformo la mayoria de los verbos
correctamente con una validez del 77% de los casos identificados.



Abstract

Easy-to-Read aims to make texts accessible for people with reading difficulties
(cognitive disabilities, learning disorders, or low literacy levels) by transforming
complex structures, including verb forms such as compound tenses,
subjunctives, and conditionals. This project develops a technological solution to
automatically identify and adapt these forms in Spanish, aligning with Easy-to-
Read guidelines [1] and laying the foundation for linguistic accessibility systems
like FACILE [2].

This TFG proposes designing a system to detect complex verb forms through
morphosyntactic analysis, transform these structures into simpler versions
while preserving meaning, and evaluate their accuracy and comprehensibility,
using a modular approach to facilitate scalability. Employing Natural Language
Processing (NLP) techniques, the system is divided into two modules: one
identifies complex verbs using morphological and syntactic tags, and another
adapts them with predefined rules. It is complemented by a web application that
allows users to adapt texts in real-time, tested with real corpora. The
identification module achieved a 77% success rate, and the adaptation module
correctly transformed most verbs with a validity of 77% for identified cases.
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1 Introduccion

La Lectura Facil es una metodologia que promueve la creacion de textos
comprensibles para personas con dificultades de comprension lectora, mediante
pautas especificas relacionadas con el 1éxico, la gramatica, la estructura textual
y el diseno visual. Esta dirigida a colectivos como personas con discapacidad
intelectual, personas mayores, inmigrantes con dominio limitado del idioma o
personas con bajo nivel educativo. Su origen se remonta a la publicacion Making
Information Accessible to All de la Comision Europea en 1997 [6], y se ha
consolidado en normativas como la UNE 153101:2018 EX [7], que garantizan el
derecho universal a la informacion accesible.

Dentro de esta disciplina, uno de los principales retos linglisticos es el uso de
formas verbales complejas, como los tiempos verbales compuestos, el
subjuntivo o el condicional, que dificultan la comprensién debido a su carga
cognitiva, ya que exigen al lector procesar secuencias temporales complejas.
Adaptar estas estructuras resulta esencial para adaptar textos a los principios
de Lectura Facil. En este contexto, el presente Trabajo de Fin de Grado propone
un sistema basado en Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), utilizando la
libreria spaCy [3], para identificar y adaptar automaticamente formas verbales
complejas en estructuras mas simples, preservando el significado original.

Los objetivos principales de este trabajo son:

1. Identificar automaticamente tiempos verbales compuestos, subjuntivo y
condicional en textos en espanol.

2. Adaptar dichas formas a tiempos verbales mas simples y accesibles,
manteniendo la coherencia semantica.

3. Evaluar la efectividad de las transformaciones en términos de
comprensibilidad y fidelidad al contenido original.

Ademas de desarrollar un sistema funcional para la adaptacion verbal, este
trabajo tiene como objetivo secundario contribuir a un proyecto mas amplio del
departamento de Inteligencia Artificial, que busca integrar diversas directrices
de Lectura Facil para lograr la adaptacion automatica de textos. El sistema
propuesto se disenié con una arquitectura modular, compatible con enfoques
similares desarrollados en iniciativas como el proyecto FACILE [2], lo que facilita
su integracion en soluciones mas completas.

Este documento se estructura como sigue: el Capitulo 2 revisa el Estado de la
Cuestion tanto de la Lectura Facil como el Procesamiento de Lenguaje Natural;
el Capitulo 3 describe la metodologia empleada en el desarrollo del sistema y las
pruebas que se han llevado a cabo; el Capitulo 4 presenta las conclusiones del
proyecto; y el Capitulo S recoge las lineas de trabajo futuro.



2 Estado de la Cuestion

En este capitulo se presenta el contexto teorico y tecnologico sobre el que se
apoya este TFG, dividido en tres secciones: la metodologia de Lectura Facil, las
bases del Procesamiento de Lenguaje Natural y las herramientas empleadas en
el desarrollo del sistema.

2.1 Metodologia de Lectura Facil

Las pautas de la metodologia de la Lectura Facil [1] son guias con el foco en
personas con discapacidad cognitiva o con dificultades en la lectura la cual
requiere de la creacion y adaptacion de textos siguiendo un criterio que ha
estado evolucionando desde los anos 90. Recientemente con el avance
tecnologico se ha dado gran énfasis en la Lectura Facil en muchos ambitos
seguido de la escritura de la norma UNE 153101:2018 EX [7] en donde se
recogen los criterios que tiene que seguir un texto para que cumpla con el
objetivo planteado.

Estas directrices promueven la creacion de textos claros y accesibles,
priorizando un vocabulario sencillo, oraciones breves y estructuras
gramaticales basicas. Dentro de estas directrices, se pueden encontrar ejemplos
como:

e No abuses de las mayusculas

e Evita el uso de términos abstractos, técnico o complejos

e Usa tiempos verbales simples y evita compuestos, condicionales y
subjuntivos.

En concreto, este proyecto se centra en esta tltima recomendacion sobre evitar
tiempos verbales complejos.

La aplicacion manual de estas directrices resulta costosa y pueden darse
inconsistencias dependiendo de quien escriba o adapte el texto, especialmente
en textos extensos o de alta complejidad. Por ello, se ha visto la necesidad de
desarrollar soluciones tecnologicas que automaticen la adaptacion de textos,
integrando herramientas de inteligencia artificial para optimizar el proceso y
garantizar resultados uniformes mientras se alivia la carga de trabajo para
aquellos que adapten estos textos.

2.2 Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento de Lenguaje Natural es una rama de la Inteligencia Artificial
en la cual se busca comprender el lenguaje humano tanto escrito como hablado.
Para ello, se pueden usar multiples técnicas, pero es necesario una base extensa



en lingliistica. Razonablemente, este es un buen punto de partida para las bases
de la automatizacion de la metodologia de la Lectura Facil ya que esta disciplina
necesita una herramienta que permita entender el texto para poder adaptarlo
dependiendo de cada pauta.

El PLN abarca un conjunto de técnicas destinadas a permitir que los sistemas
computacionales comprendan y procesen el lenguaje humano. Este proyecto
utiliza algunas de estas técnicas de PLN para cumplir con los requisitos de
adaptacion de textos a Lectura Facil. A continuacion, se describen dos técnicas
fundamentales empleadas en este trabajo: la tokenizacion y el etiquetado.

2.2.1 Tokenizacion

Consiste en dividir el texto en unidades mas pequenas llamadas tokens que
pueden ser desde palabras como “facil”, “leer” y “adaptacion”; hasta signos de
interrogacion, exclamacion, etc [8]. Este es el primer paso ya que es la base para
identificar elementos gramaticales, como verbos y sus auxiliares. Un ejemplo
del resultado de una tarea de tokenizacion seria la siguiente:

Ejemplo
“La adaptacion de verbos es fundamental.”

Tokenizacion:
[ [“La"], [“adaptacidén”], [“de”], [“verbos”], [“es”"],
[“fundamental”], [“."] ]

Es importante destacar que el punto final es su propio token ya que contiene
informacion sobre el texto. Ademas, la tokenizacion no proporciona informacion
suficiente para poder analizar la oracion. Para ello, requerimos del uso del
etiquetado.

2.2.2 Etiquetado Gramatical (Part-of-Speech)

Tras la tokenizacion, pasamos a la siguiente técnica, el etiquetado gramatical
(Part-of-Speech o POS), que consiste en asignar a cada token una categoria
gramatical o POS (verbo, sustantivo, adjetivo, etc.) y sus respectivas
propiedades morfologicas, como tiempo, modo, persona o numero en el caso de
los verbos [9]. De esta forma, podemos obtener una mayor cantidad de
informacion sobre la frase y, como hemos mencionado, podemos distinguir
entre las formas verbales, como el pretérito anterior o el pretérito perfecto
compuesto.

Es necesario recalcar la existencia de varios tipos de etiquetas. La mas simple
indica las categorias gramaticales generales o Universal Part-of-Speech (UPOS)
(ADJ para adjetivos, VERB para verbos, etc.) [10], pero se necesita informacion
adicional para obtener esa distincion entre formas verbales. Debido a esto, se
utiliza un etiquetado morfologico o Universal Features [11] proporcionando asi
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pequenos matices como el género para sustantivos o el modo para verbos. Una
ultima etiqueta que sera utilizada es el lema que contiene la forma canonica o
base de una palabra mediante un proceso que se conoce como lematizacion.

Siguiendo con el ejemplo anterior podemos obtener sus etiquetas en la siguiente
tabla:

Tabla 1 Ejemplo de etiquetado y lematizacién de una oracion

Token Lemma POS! Morph

La El DET Definite=Def
Gender=Fem
Number=Sing
PronType=Art

Adaptacion Adaptacion | NOUN Gender=Fem
Number=Sing
De De ADP
Verbos Verbo NOUN Gender=Masc
Number=Plur
Es Ser AUX Mood=Ind
Number=Sing
Person=3
Tense=Pres
VerbForm=Fin
Fundamental | Fundamental | ADJ Number=Sing
PUNCT PunctType=Peri

2.3 Herramientas

El desarrollo del sistema para identificar y adaptar tiempos verbales complejos
en textos en espanol se apoya en un conjunto de herramientas tecnologicas que
permiten procesar textos de manera eficiente y cumplir con las directrices de
Lectura Facil. Estas herramientas son Python, spaCy, FastAPI y Vite,
seleccionadas por su capacidad para abordar el analisis linguistico y la
interaccion con usuarios. Entre ellas, spaCy destaca como la herramienta
principal para el procesamiento del lenguaje natural, mientras que FastAPI y

1 Se ha utilizado las abreviaturas inglesas usadas en spaCy.
POS son las etiquetas gramaticales.
Morph son las etiquetas morfologicas.



Vite cumplen funciones complementarias en la creacion de una interfaz
accesible.

2.3.1 Python

Python [12] es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el ambito
del PLN, sirve como la base del sistema debido a su simplicidad y su extenso
ecosistema de librerias. En este proyecto, Python coordina todas las tareas,
desde la carga de textos hasta la integracion de los resultados adaptados,
permitiendo una implementacion flexible y escalable que automatiza la
adaptacion de textos.

2.3.2 spaCy

spaCy [3], una biblioteca de coédigo abierto para el PLN. Es la herramienta
central para analizar y transformar textos. Su modelo para el espanol, basado
en arquitecturas transformadoras (es_dep_news_trf), ofrece alta precision en
tareas como la tokenizacion, el etiquetado morfosintactico y la lematizacion. Se
han hecho pruebas para analizar el funcionamiento de los distintos modelos
que ofrece spaCy, pero se ha tomado la decision de utilizar el modelo
transformador ya que ofrece una precision insuperable con una penalizacion
asumible en términos de eficiencia.

En este trabajo, spaCy se utiliza para segmentar textos en tokens, identificar
verbos y sus auxiliares, y determinar sus propiedades morfolégicas, tal y como
se ha expuesto en las secciones anteriores sobre el PLN. La capacidad de spaCy
para personalizar reglas de analisis permite adaptar el procesamiento a tiempos
verbales complejos, como el subjuntivo o el condicional, asegurando que las
transformaciones sean precisas y alineadas con las directrices de Lectura Facil.
Su eficiencia y robustez han sido fundamentales para reducir la carga de trabajo
manual y garantizar resultados uniformes en la adaptacion de textos.

2.3.3 FastAPI

FastAPI [4] es un framework? de Python para crear APIs3 web, se emplea para
exponer las funcionalidades del sistema como un servicio accesible. En este
proyecto, FastAPI recibe textos enviados por los usuarios, los procesa utilizando
spaCy y devuelve los resultados adaptados, actuando como un enlace entre el
analisis linguistico y la interfaz de usuario. Su rol es secundario, pero facilita la
integracion del sistema en un entorno web.

2 Un entorno de trabajo o framework es una estructura o conjunto de herramientas y
componentes que facilitan el desarrollo de aplicaciones o paginas web

3 Una API (Application Programming Interface en inglés) o Interfaz de Programacion de
Aplicaciones es un conjunto de reglas y protocolos que permiten a diferentes
aplicaciones comunicarse entre si.



2.3.4 Vite

Vite [5] es una herramienta de desarrollo frontend que se utiliza para crear una
interfaz web sencilla que permite a los usuarios interactuar con el sistema.
Basada en modulos ES, Vite ofrece un entorno optimizado para construir
aplicaciones web rapidas y ligeras.

En este proyecto, Vite se emplea para desarrollar una interfaz que muestra los
textos originales y sus versiones adaptadas, generadas por el sistema. Al igual
que FastAPI, su rol es complementario, proporcionando un medio visual para
que los usuarios, como editores o adaptadores de textos, puedan utilizar la
herramienta de manera practica, en linea con los principios de accesibilidad de
la Lectura Facil.

2.3.5 Integracion de herramientas

La combinacion de Python [12], spaCy [3], FastAPI [4] y Vite [5] forma un sistema
cohesionado que cubre todas las etapas del proyecto. Python actiia como el
nucleo que unifica las herramientas, spaCy proporciona el analisis linglistico
avanzado para identificar y transformar tiempos verbales, mientras que FastAPI
y Vite ofrecen soporte para la interacciéon con los usuarios a través de una API
y una interfaz web, respectivamente. Este enfoque integrado garantiza que el
sistema sea eficiente, escalable y capaz de producir textos adaptados que
cumplen con los criterios de la metodologia de la Lectura Facil, aliviando la
carga de trabajo manual y asegurando resultados consistentes.



3 Desarrollo

En este capitulo, se profundizara en la fase de desarrollo mencionando el disefio,
la implementacion y las pruebas del sistema en su totalidad. En cada seccion
se expondra los desafios encontrados y las soluciones propuestas en la
realizacion de este trabajo.

3.1 Diseno del proyecto

Como ya hemos mencionado, nos centraremos en la recomendacion de evitar
tiempos verbales complejos. Mas concretamente buscamos evadir el uso de
formas verbales compuestas, €l modo subjuntivo y la forma condicional. El
problema se centra en dos desafios principales.

En primer lugar, es necesario detectar con precision tiempos verbales complejos.
En este proyecto, nos centraremos exclusivamente en las formas verbales
siguientes:

Modo Indicativo

e Pretérito perfecto compuesto
e Pretérito anterior

e Pretérito pluscuamperfecto

e Futuro compuesto

e Condicional simple

¢ Condicional compuesto

Modo Subjuntivo

e Pretérito perfecto compuesto
e Pretérito pluscuamperfecto
e Futuro compuesto

Estos verbos, que en su mayoria contienen verbos auxiliares y participios,
requieren un analisis linglistico detallado para identificar sus propiedades
morfologicas, como tiempo, modo, persona y numero. Por otro lado, las
perifrasis verbales han sido tratadas en trabajos anteriores [13] [14] y, por lo
tanto, escapan del alcance de este proyecto. Del mismo modo, solo utilizaremos
oraciones en voz activa ya que en este TFG nos centramos en la pauta de Lectura
Facil sobre los tiempos verbales complejos y la voz pasiva cuenta con su propia
pauta distinta. Ademas, la complejidad anadida no puede ser asumida por este
Trabajo de Fin de Grado. Veamos a continuacion un ejemplo de identificacion:

Ejemplo

“Si hubieras llegado antes, te habrias divertido”



En la oracion anterior, se debe reconocer “hubieras llegado” como subjuntivo
pluscuamperfecto y “habrias divertido” como condicional compuesto.

En segundo lugar, una vez identificados, estos tiempos verbales deben
transformarse en formas mas simples, como el pretérito perfecto simple o el
presente de indicativo. En este TFG, se busca preservar el significado original
del texto en la medida de lo posible, pero, debido a la propia naturaleza de la
lengua espanola, en casos particulares la sustitucion de verbos puede diluir la
intencion original del texto.

Este proceso implica definir reglas de transformacion que sean consistentes y
aplicables a diferentes contextos.

Ejemplo
Original: “Hoy he terminado el informe”

Adaptado: “Hoy terminé el informe”

En este ejemplo podemos ver que transformamos un tiempo verbal del pretérito
perfecto compuesto al pretérito perfecto simple siguiendo las guias de la Lectura
Facil.

El idioma espanol consta con multiples excepciones e irregularidades lo cual
presenta un grave desafio a la hora de realizar esta tarea. Un gran ntimero de
verbos son irregulares y puede llevar a ambigliiedades contextuales. Por ejemplo,
analicemos la siguiente oracion:

Ejemplo

“Pero jamds las habria imaginado juntas, si ella...”

Al no tener contexto, el verbo “habria imaginado” podria ser primera persona del
singular o tercera persona del singular. La interpretacion del primer caso es la
mas comun debido al poco contexto y a la naturaleza del verbo “imaginar”,
puesto que, para poder decir esta frase en tercera persona, debes de conocer en
detalle a la otra persona para poder saber lo que piensa.

Esta ambigtiedad obliga el uso de herramientas de PLN capaces de analizar la
estructura sintactica y semantica de las oraciones. Ademas, como objetivo
adicional, buscamos un sistema que sea eficiente para procesar textos extensos
y garantizar resultados uniformes.

Para la obtencion de textos de prueba que contengan los tiempos verbales
complejos mencionados, se ha utilizado el Corpus del Espanol del Siglo XXI
(CORPES), gestionado y recopilado por la Real Academia Espanola [15]. Este
corpus, que recoge muestras de la lengua espanola del siglo XXI, permite filtrar



textos por tiempos verbales especificos, asegurando que cada texto incluya al
menos un verbo en la forma deseada, como el pretérito pluscuamperfecto o el
condicional compuesto. Esta funcionalidad ha sido de gran ayuda para validar
la identificacion y transformacion de tiempos verbales en contextos reales,
proporcionando una base diversa y representativa para el desarrollo y
evaluacion del sistema.

Para abordar este problema, se propone el desarrollo de un sistema basado en
las herramientas de PLN, con un enfoque particular en spaCy. Esta biblioteca
permite realizar tareas como la tokenizacion, el etiquetado morfosintactico y la
lematizacion, que nos daran la informacion necesaria para la identificacion y
adaptacion que hemos expuesto previamente.

3.2 Implementacion

3.2.1 Identificacion de verbos complejos

Como se ha mencionado anteriormente, el primer paso de este proyecto es la
identificacion de tiempos verbales complejos siguiendo el disefio propuesto. Este
proceso se centra en reconocer las formas compuestas, el modo subjuntivo y el
condicional, listadas en la secciéon 3.1. Para ello, usaremos el modelo
transformador de spaCy.

En primer lugar, hacemos uso de la tokenizacion de spaCy para obtener el
analisis morfosintactico del texto. Esto dividira todas las palabras con sus
propias etiquetas que utilizaremos en nuestro algoritmo para identificar los
verbos. Para buscar estos verbos, recorremos la lista de tokens creada por
spaCy en orden hasta detectar una etiqueta de verbo o de auxiliar de verbo.
Empezamos buscando los casos que tengan verbos compuestos ya que, en
general, tienen una estructura similar a esta:

Ejemplo

“El gerente habia pedido un trabajo.”
AUX VERB

Por lo tanto, el primer token que detectemos es un auxiliar. Si a este auxiliar le
precede un verbo, asumimos que es un verbo compuesto, aunque existe una
forma mas elegante de identificar un auxiliar de verbo. Entre las etiquetas que
proporciona spaCy existe una etiqueta de dependencia que nos dice de quien
depende cada palabra. En este caso, “habia” depende de “pedido” que define la
accion tomada, lo cual sera importante mas adelante en la adaptacion.



En el caso de que no sea compuesto, primero identificamos un token con la
etiqueta de verbo sin auxiliares y después, utilizamos las etiquetas morfologicas
para identificar la forma verbal (un ejemplo de estas etiquetas se puede
encontrar en la seccion 2.2.2).

Una vez identificados los verbos, buscaremos clasificarlos para facilitar el
trabajo de la adaptacion. Volvemos a hacer uso de las etiquetas de spaCy para
identificar el tiempo y el modo de cada verbo obteniendo asi una explicacion de
la identificacion del verbo como complejo.

Texto Original

El gerente pidié un trabajo.
El gerente un trabajo.

Figura 1 Identificacién de un verbo compuesto por el sistema

Texto Original

El gerente un trabajo.

Figura 2 Identificacién de un verbo condicional por el sistema

En la figura 1 y 2 podemos ver el analisis consecutivo de tres oraciones mediante
el sistema desarrollado. En la primera figura vemos resaltado el verbo “habia
pedido” ya que se trata de la forma verbal del pretérito pluscuamperfecto,
mientras que el verbo simple “pidi6” se mantiene sin resaltar. En la siguiente
imagen, se puede observar también el resalto de “pediria” por ser la forma
simple del condicional.

Este proceso se hace una Unica vez para cada texto ya que, al recorrer toda la
lista de tokens, permitimos la identificacion simultanea de multiples verbos
problematicos. Es decir, el sistema de identificacién esta disenado para poder
analizar cualquier texto y poder identificar todos los verbos complejos. Debido
a esto la complejidad supera O(n), aunque por la propia naturaleza de los textos
espanoles, los verbos representan un bajo porcentaje de las palabras en un texto
cualquiera. Por ello, la ejecucion de este algoritmo es rapida, aunque no sea
eficiente.

Por ultimo, la salida de este sistema es una lista de problemas encontrados,
donde cada problema es un verbo complejo que debera ser adaptado. Cada
problema incluye una explicacion con la forma verbal detectada y unos indices
de inicio y final del problema para localizar cada uno de los verbos.



3.2.2 Adaptacion del texto

Una vez identificados los verbos complejos, el siguiente paso es adaptarlos a
formas mas simples para cumplir con las directrices de la Lectura Facil. Este
proceso transforma tiempos verbales compuestos, subjuntivos y condicionales
en formas mas accesibles preservando el significado original del texto.

Este sistema requiere de entrada la salida del moédulo de identificacion junto
con el propio texto original. Para empezar, es necesario analizar la salida del
modulo anterior para obtener la forma verbal, que se encuentra en la
explicacion, y los indices de inicio y fin del problema.

Con esta informacion, hacemos uso una vez mas de spaCy para obtener las
etiquetas de los tokens dentro de los indices problematicos. Dentro de este
rango, procesamos el texto en busca de un auxiliar y un verbo o solamente un
verbo. Esto tiene como finalidad buscar el verbo principal que contiene la accion
de la oracion y, si existe, un verbo auxiliar. Esta doble comprobacion también
nos permite encontrar problemas que se originen en el modulo anterior, pero
no hayan sido detectados satisfactoriamente.

Al procesar el texto problematico, obtenemos dos posibles casos: el verbo es
compuesto y por ello la informacion esta dividida entre el verbo auxiliar y el
principal o el verbo es simple y contiene toda la informaciéon necesaria.

El caso mas simple es aquel con solo un verbo ya que toda la informacion recae
en ese mismo verbo, tanto el lexema o infinitivo que tenemos que usar como la
persona y el numero. Esto se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 2 Ejemplo de verbo simple con sus etiquetas

Token Lema POS Morph
Pediria Pedir VERB Mood=Cnd
Number=Sing
Person=3
VerbForm=Fin

Por otro lado, si el verbo es compuesto, tenemos que buscar la persona y el
numero dentro de las etiquetas del verbo auxiliar.



Tabla 3 Ejemplo de verbo compuesto con sus etiquetas

Token Lema POS Morph

Habia Haber AUX Mood=Ind
Number=Sing
Person=3
Tense=Imp
VerbForm=Fin

Pedido Pedir VERB Gender=Masc
Number=Sing
Tense=Past
VerbForm=Part

Se puede apreciar en la tabla anterior que la persona y numero (Person=3 y
Number=Sing) estan en el verbo auxiliar “Habia”, pero el lexema que tenemos
que usar para la transformacion es “Pedir” que viene del verbo principal.

En este punto hemos obtenido toda la informaciéon necesaria para la
transformacion:

e Forma verbal actual, obtenido en la identificacién.
e Persona

e Numero

e Infinitivo

Para poder aplicar la transformacion de verbos hemos hecho uso de un
algoritmo de reglas. Es decir, para cada forma verbal compleja le corresponde
una forma verbal simple que sigue las indicaciones de la Lectura Facil.



Tabla 4 Transformaciones aplicadas para cada forma verbal compleja del indicativo

Modo Tiempo Tiempo Frase original Frase
compuesto simple adaptada
Indicativo| Pretérito perfecto Pretérito Hoy he Hoy terminé el
compuesto perfecto terminado el informe.
simple informe.
Pretérito anterior Pretérito Cuando hube |Cuando llegué,
perfecto llegado, ya se ya se habian
simple habian ido. ido.
Pretérito Pretérito Habia salido Sali cuando
pluscuamperfecto perfecto cuando llegaste. llegaste.
simple
Futuro compuesto Futuro El lunes habré El lunes
simple terminado el termino el
informe. informe.
Condicional Pretérito Si hubieras Si venias
compuesto imperfecto | venido antes, te antes, te
habrias divertias.
divertido.
Condicional simple | Pretérito En tu lugar, yo |En tu lugar, yo
imperfecto | hablaria con el |hablaba con el

profesor

profesor

Tabla 5 Transformaciones aplicadas para cada forma verbal compleja del subjuntivo

Modo Tiempo Tiempo Frase original Frase
compuesto simple adaptada
Subjuntivo| Pretérito perfecto Pretérito Dudo que Juan| Dudo que
compuesto perfecto haya terminado |Juan termine
simple de a tiempo. a tiempo.
indicativo
Pretérito Pretérito Si hubiera Si sabia la
pluscuamperfecto | imperfecto de sabido la respuesta, la
indicativo respuesta, la decia.
habria dicho.
Futuro compuesto Presente Cuando Cuando
indicativo hubiere acabe el
terminado el informe, lo
informe, lo envio.
enviareé.




Siguiendo las reglas de las tablas 4 y 5, podemos aplicar toda la informacion
obtenida para conseguir la conjugacion del nuevo verbo que siga las pautas de
la Lectura Facil.

La conjugacion esta disenada mediante un sistema independiente en el cual
hacemos uso de una API no oficial de la RAE [16] para obtener la definicion y
todas las conjugaciones de un verbo. A continuacion, podemos ver un ejemplo
de conjugacion haciendo uso de esta API:

Presente
Persona Singular Plural
12 (vo/nosotros) pido pedimos
22 (ti/vosotros) pides / pedis pedis
28 formal (usted/ustedes) pide piden
32 (élella/ellos,ellas) pide piden

Figura 3 Ejemplo de la conjugacion del presente de pedir en rae-api

Obtenemos el verbo adaptado con la informaciéon que hemos obtenido y el
sistema de conjugaciones descrito previamente que sera reemplazado por el
verbo complejo en el texto original, obteniendo asi un nevo texto adaptado. Aun
asi, este proceso genera un nuevo problema por la naturaleza de las cadenas de
caracteres en Python.

El moédulo de adaptacion descrito hasta ahora solo funciona para un verbo
complejo y al transformar el texto, los indices de inicio y final de los verbos
posteriores se veran afectados por esta transformaciéon ya que es muy probable
que la longitud del verbo remplazado sea mayor que el verbo adaptado. Por ello,
es necesario dos medidas para el correcto funcionamiento.

Primero, actualizamos el indice final del verbo adaptado para que se ajuste a su
nuevo tamano. Segundo, para cada indice de inicio y final de cada verbo
posterior a él, restamos la diferencia entre el indice final original del verbo
adaptado y el nuevo indice final. En otras palabras, desplazamos todos los
indices a la derecha o izquierda dependiendo de cémo de largo o corto sea el
nuevo verbo. Para mayor claridad, se presenta un ejemplo con todos los pasos
que sigue nuestro sistema:



Ejemplo

Texto Original

Me ha gustado mucho, pero me deberia volver a casa. He estado mucho tiempo

fuera.

Tabla 6 Problemas detectados en el texto original de ejemplo

Verbo complejo

Verbo complejo

Verbo complejo

1 2 3
Verbo “ha gustado” “deberia” “He estado”
. . Pretérito Perfecto Condicional Pretérito Perfecto
Explicacion )
Compuesto Simple Compuesto
Posicion Inicio 3 29 52
Posicion Final 13 36 61

Primera iteracion de la adaptacion

Me gusté mucho, pero me deberia volver a casa. He estado mucho tiempo fuera.

Tabla 7 Actualizacion de indices tras la primera iteracién del médulo de adaptacion

Verbo complejo

Verbo complejo

Verbo complejo

1 2 3
Verbo “gusto” “deberia” “He estado”
. . s Pretérito Perfecto Condicional Pretérito Perfecto
Explicacion . .
Simple Simple Compuesto
Posicion Inicio 3 24 52
Posicion Final 8 31 61

Segunda iteracion de la adaptacion

Me gusto mucho, pero me debo volver a casa. He estado mucho tiempo fuera.

Tabla 8 Actualizacion de indices tras la segunda iteracion del médulo de adaptacion

Verbo complejo

Verbo complejo

Verbo complejo

1 2 3
Verbo “gusto” “debo” “He estado”
. .. Pretérito Perfecto Pretérito Perfecto
Explicacion . Presente
Simple Compuesto
Posicion Inicio 3 24 44
Posicion Final 8 28 53




En la primera iteracion, se adapta el primer verbo “ha gustado” a “gusté”, la
diferencia de tamano entre el primer y segundo verbo es de 5 caracteres por lo
que restamos esta misma cantidad a la posicion de inicio (29) y final (36) del
verbo “deberia” obteniendo 24 y 31 respectivamente. Para mayor eficiencia, se
puede ver solo se actualiza la posicion del tercer verbo cuando es el siguiente
verbo en ser adaptado. Esto se hace sumando las desviaciones obtenidas hasta
ese momento, que en este caso seria 8 caracteres; 5 del primer verbo y 3 del
segundo.
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3.2.3 Aplicacion

Para la realizacion de este proyecto y poder demostrar sus resultados, se ha
disenado una aplicacion web sencilla que permite interactuar con ambos
modulos disenados en las secciones previas. Esta aplicacion ha sido
desarrollada en Vite para la interfaz grafica y FastAPI para unir ambos modulos
y dar respuesta a la interfaz y su funcion es integrar el trabajo realizado hasta
ahora.

Texto
o . L Original Verbos + TextoJ .
Identificacion Adaptacion
Verbos
o Texto
Identificados L Adaptado
FastAPI
Vite
(Interfaz)

Figura 4 Diseno en diagrama de flujo de la aplicacién de este TFG*

Como podemos ver en la figura 4, FastAPI hace de médulo central donde se
maneja la mayoria de la informacion. Se encarga de transmitir la informaciéon
de un modulo al siguiente y de transformar dicha informacién para que la
interfaz sea capaz de entenderla y mostrarla. Este backend cuenta con tres
funciones principales. Dos corresponden con cada uno de los modulos de
identificacion y adaptacion mientras que la tercera funcion es un buscador local
del corpus de la RAE mencionado previamente que usaremos para las pruebas
del sistema.

4 Este diagrama de flujo ha sido realizado mediante una herramienta online gratuita
llamada: Visual Paradigm.
https:/ /online.visual-paradigm.com/es/diagrams/solutions/free-flowchart-maker/
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La funcion principal de la aplicacion es ofrecer una forma rapida de visualizar
los resultados. Es por ello, que usamos una interfaz limpia que permita ejecutar
pruebas del codigo de forma eficiente. Dentro de esta interfaz podemos apreciar
un cuadro de texto para poder analizar cualquier oracién o texto, siendo este
nuestro principal método de interaccion con el sistema. Tras escribir el texto,
pulsamos el boton de “Analizar” que hara la primera llamada al backend de
FastAPI. Este transmite la informacion al modulo de identificacion y nos
devuelve el analisis correspondiente a este texto. Todos los verbos complejos
detectados seran resaltados en rojo con una explicacion al poner el cursor
encima como se puede apreciar en la figura 5.

Texto Original

Ante su presencia relincha un caballo negro az-
abache, atado a un pinabete, y huyen las galli-
nas. Un campesino escualido, quien minutos
antes en una percha una vibora
de cascabel para comer, duda de lo que sus
0jos ven.

Figura 5 Ejemplo del andlisis dentro de la aplicacion

Tras esto, se permite pulsar un nuevo botéon que genera otra llamada al backend
para el segundo modulo de adaptacion. De nuevo, FastAPI transmite la
informacion, en este caso el texto y sus problemas detectados, a este sistema
que devuelve un nuevo texto adaptado con los verbos transformados como se
puede observar en la figura 6.

Texto Adaptado

Ante su presencia relincha un caballo negro az-
abache, atado a un pinabete, y huyen las galli-

nas. Un campesino escualido, quien minutos
antes colgaba en una percha una vibora de
cascabel para comer, duda de lo que sus ojos
ven.

Figura 6 Ejemplo de la adaptacion dentro de la aplicacién
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Para facilitar las pruebas, la aplicacion cuenta con un sistema de consulta de
textos con tiempos verbales especificos clasificado por la RAE. Esto permite usar
estos textos en nuestro sistema para probar la efectividad del conjunto de la
aplicacion. Para acceder a este corpus se ha descargado de forma local una
pequena segmentacion de ejemplos de cada tiempo verbal analizado. Cada
tiempo verbal cuenta con entre 700 y 900 ejemplos distintos. El disefio de esta
busqueda se puede apreciar en la siguiente figura:

Busqueda en el Corpus

Filtrar por tiempo

Pretérito Perfecto Compuesto del i ~
verbal:

"_Por esas montafas he vagado en suefios"
M La zona del silencioc — g Aridjis, Homero & Pretérito

Perfecto Compuesto del Indicativo

Usar esta frase

"El 11 de Septiembre ha dado el empujon
definitivo, pero la decision de entregar parte de
las armas estaba tomada hace ya meses, incluso
afnos. Las bases del actual acuerdo -porque no se
trata de un gesto unilateral, que nadie se engaiie,
sino de un acuerdo con concesiones por todas
partes- se fraguaron el paso mes de"

M Diario de Londres — g Ramos, Rafael @ Pretérito

Perfecto Compuesto del Indicativo

Usar esta frase

"El IRA no se ha andado nunca con

= Anterior Pagina 4 Siguiente =

Figura 7 Busqueda del Pretérito Perfecto Compuesto en la aplicacion.
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3.3 Pruebas

3.3.1 Corpus del Espainol del Siglo XXI (CORPES)

Como se ha expuesto con anterioridad, el Corpus del Espanol del Siglo XXI [15]
ha sido fundamental para las pruebas requeridas en este trabajo. Este corpus,
ademas de ser implementado en la aplicacién como una ayuda para las pruebas
rapidas, ha sido de gran ayuda para desarrollar las estadisticas y métricas de
este Trabajo de Fin de Grado. Aun asi, este Corpus no esta exento de problemas
que a continuacion exponemos.

Dentro del CORPES, puedes filtrar todos los documentos disponibles por su
categoria gramatical. En nuestro caso, ha sido utilizado para buscar verbos con
tiempos verbales especificos, como el pretérito anterior o el pretérito
pluscuamperfecto del subjuntivo. Esta consulta nos devuelve una serie de
textos que podemos ver directamente en su pagina web o pueden ser
descargados localmente. Cuando se muestran en la pagina web podemos ver
que se muestra el texto que coincide con la busqueda junto con la palabra
especifica que coincide con el filtro que se ha aplicado para esa busqueda, pero
al descargarse localmente un archivo TSV, perdemos esta palabra que coincide
con la busqueda. Por lo tanto, se obtiene un fichero con textos y sus metadatos,
pero sin la palabra especifica que permitio filtrar el propio texto.

En este trabajo, hemos descargado un segmento de esta base de datos cuyo
listado es el siguiente:

Condicional compuesto

Condicional simple

Futuro compuesto del indicativo

Presente del indicativo

Pretérito anterior del indicativo

Pretérito imperfecto del subjuntivo terminados en -ra
Pretérito imperfecto del subjuntivo terminados en -se
Pretérito perfecto compuesto del indicativo

Pretérito perfecto compuesto del subjuntivo

Pretérito pluscuamperfecto del indicativo

Pretérito pluscuamperfecto del subjuntivo terminado en -ra
Pretérito pluscuamperfecto del subjuntivo terminado en -se

Algunos de estos datos no deberian contener ningin problema, pero al filtrar
por textos que contengan, por ejemplo, el presente del indicativo este texto solo
me garantiza que existe al menos un verbo en presente del indicativo dentro del
texto. Por ello, el texto puede contener otros verbos de distintos tiempos verbales.
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Ejemplo

A continuacion, se puede ver un extracto obtenido haciendo uso del filtro
“Presente del Indicativo”

Ano: 2001.

Criterio: Fecha de escritura.

Medio: Escrito.

Bloque: No ficcion.

Soporte: Web.

Tema: Actualidad, ocio y vida cotidiana.
Pais: Espana.

Tipologia: Blog

Ramos, Rafael: «Castillos, caravanas y estrellas Michelin». Diario de Londres.
www.blogs.lavanguardia.com: blogs.lavanguardia.com, 2001-06-25.

“..el 'Stagg Inn', antigua posada para las diligencias, que ha hecho historia como
el primero que recibe una estrella Michelin.”

El fragmento anterior perteneciente a Rafael Ramos ha sido filtrado mediante el
presente del indicativo por el verbo “recibe”, pero contiene ademas un verbo “ha
hecho” cuyo tiempo verbal es pretérito perfecto compuesto y, por lo tanto, este
fragmento seria detectado como problematico.

Podemos sacar dos conclusiones de este problema. La primera conclusion que
obtenemos es que los textos de este Corpus pueden contener verbos adicionales
y segundo, estos verbos pueden ser de tiempos verbales distintos al filtro que
se aplico en un principio. Como veremos mas adelante, esto dificulta las
pruebas.

3.3.2 Eleccion del modelo

Uno de los primeros pasos en el desarrollo de este proyecto fue determinar qué
modelo de spaCy seria el mas adecuado para las tareas de procesamiento del
lenguaje natural requeridas, especificamente para la deteccion de verbos. Segun
la documentacion oficial de spaCy, el modelo pequeno esta optimizado para una
mayor velocidad, lo que lo hace ideal para aplicaciones con recursos limitados
o necesidades de procesamiento rapido, mientras que el modelo de
transformadores esta disenado para ofrecer una mayor precision, aunque a
costa de un mayor consumo computacional. Para tomar una decision informada,
se llevaron a cabo pruebas comparativas entre ambos modelos utilizando un
extracto del CORPES de 50 textos.

El objetivo principal de estas pruebas fue evaluar la capacidad de cada modelo
para detectar correctamente los verbos en los dialogos, ya que la identificacion
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precisa de los verbos es fundamental para la posterior adaptacion de estos en
formato de Lectura Facil. Las pruebas se disenfaron para analizar tanto
oraciones con estructuras sintacticas simples como oraciones mas complejas
que incluian verbos con posibles dobles significados o construcciones verbales
compuestas, donde los modelos podrian mostrar diferencias significativas en su
rendimiento.

Los resultados muestran que el modelo de transformadores logré detectar
correctamente el 100% de los verbos en las oraciones analizadas, mientras que
el modelo pequeno alcanzé una precision del 84% o 42 oraciones analizadas
correctamente frente a las 50 oraciones identificadas correctamente por el
modelo transformador. Aunque el modelo pequeno mostré una velocidad de
procesamiento significativamente mayor (aproximadamente un 40% mas rapido
en promedio), la diferencia en precision fue un factor determinante,
especialmente en oraciones con estructuras mas complejas.

Ejemplo

“Vuelvo a la vida con la muerte al hombro, abominando cuanto he escrito.”

En esta oracion, el modelo de transformadores identificé correctamente todos
los verbos: «vuelvo» (presente de indicativo, primera persona singular), <he
escrito» (pretérito perfecto compuesto, primera persona singular) y
«@abominando» (gerundio). Ademas, asignoé las etiquetas morfosintacticas
correctas, incluyendo tiempo, modo y persona, lo que es fundamental para
determinar como transformar estas formas verbales en un formato mas simple.
En cambio, el modelo pequeno no detecto el verbo «vuelvor, debido a su limitada
capacidad para resolver dependencias sintacticas complejas en oraciones con
multiples verbos o estructuras coordinadas. Este fallo afect6 la asignacion de
etiquetas, lo que podria derivar en transformaciones incorrectas de los verbos
en el formato de Lectura Facil.

La precision en la deteccion y etiquetado de verbos complejos es un requisito
fundamental para este proyecto, ya que las transformaciones de verbos
dependen directamente de su correcta identificacion, tanto del verbo como de
sus etiquetas morfosintacticas. Aunque el modelo pequenio ofrece ventajas en
términos de velocidad, la diferencia del 16% en precision resulto inaceptable,
especialmente en oraciones con verbos de doble significado o estructuras
compuestas. La diferencia en velocidad de procesamiento fue considerada
asumible, ya que las pruebas se realizaron en un entorno con recursos
computacionales suficientes para soportar el modelo de transformadores. Por lo
tanto, se decidio utilizar el modelo de transformadores para el resto del proyecto,
priorizando la precision y la calidad del etiquetado sobre la velocidad de
procesamiento.
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3.3.3 Pruebas del modulo de identificacion

El modulo de identificacion de verbos complejos ha sido evaluado mediante
pruebas haciendo uso del CORPES. EIl objetivo principal de estas pruebas es
comprobar la efectividad del sistema para detectar y clasificar las formas
verbales complejas frente a formas simples que sirvieron como nuestro control.
Estas categorias de control, en teoria, no deberian ser detectadas como
problematicas, ya que representan formas verbales mas accesibles en el
contexto de la Lectura Facil. Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, el
corpus de la RAE presento desafios debido a la presencia de verbos adicionales
en los fragmentos filtrados, lo que afecté la evaluacion.

Para las pruebas, se analizaron 210 fragmentos de texto extraidos del corpus,
de los cuales 100 correspondieron a la categoria de control "Presente del
Indicativo" y 110 a diversas categorias de tiempos verbales complejos,
incluyendo pretérito perfecto compuesto, pluscuamperfecto, futuro compuesto,
condicional simple y compuesto, y varias formas del subjuntivo. Cada fragmento
fue procesado por el moédulo de identificacion que devolvio una lista de
problemas detectados, donde cada problema incluia el verbo identificado, su
forma verbal y una explicacion de por qué se consideré complejo, tal y como
esta descrito en la seccion 3.2.1.

Para mitigar los efectos que tiene el desafio del corpus, se ha tomado
arbitrariamente el filtro de Presente del Indicativo y se ha limpiado
manualmente los 100 fragmentos utilizados en las pruebas de este médulo. Por
ello, existe la posibilidad que varios de los “False Positives” sean verdaderamente
fragmentos de texto con verbos complejos que no han sido propiamente filtrados.
Esto puede afectar la precision de las pruebas y dar un peor resultado debido a
una base de datos con fallos.

Los resultados generales muestran que el moédulo de identificacion detecto
problemas en 119 de los 210 fragmentos analizados, lo que representa una tasa
de deteccion del 56,67% similar a la division entre extractos de control y
problematicos. La precision global fue del 76,47%. A continuacion,
desglosaremos cada tipo de fallo o acierto:

e Verdaderos Positivos: El sistema identificé correctamente 91 casos de
verbos complejos. Por ejemplo, tomemos el fragmento:

El 'Stagg Inn' conserva las chimeneas y un horno de pan que se remontan
a los tiempos de Robin Hood (casi), pero ha creado una cocina a base de
productos de las granjas locales

El verbo “ha creado” (pretérito perfecto compuesto) fue detectado como
problematico, alineandose con la categoria esperada del corpus. Este
caso ilustra la capacidad del sistema para reconocer tiempos compuestos
en contextos con multiples verbos.
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e Falsos Negativos: En 19 casos, el sistema no detecté verbos complejos
que deberian haber sido identificados. Un ejemplo representativo es:

“Hubieras visto hoy a Wilfrido observando las orejas y las patas del lechén
en la olla de agua hirviente que Rosa tenia en la cocina.”

Aqui, el verbo “hubieras visto” (pretérito pluscuamperfecto del subjuntivo
-ra) no fue detectado, posiblemente debido a la complejidad de sintaxis o
a la presencia de verbos en gerundio como “observando”.

e Falsos Positivos: El sistema identificé incorrectamente 28 fragmentos de
la categoria de control “Presente del Indicativo” como problematicos, lo
que representa una tasa de deteccion falsa del 28% para esta categoria.
Un ejemplo es el fragmento:

“Hay fronteras en las montanas nevadas y hay fronteras en el desierto,
en autopistas anénimas y en puentes sobre rios caudalosos. La frontera
entre Inglaterra y el Pais de Gales es gastronémica, un ‘pub’ de siglos que
se llama el 'Stagg Inn', antigua posada para las diligencias, que ha hecho
historia como el primero que recibe una estrella Michelin”

Aungque filtrado por el verbo “recibe” (presente de indicativo), el fragmento
contiene el verbo “ha hecho” (pretérito perfecto compuesto), que fue
detectado como problematico. Este comportamiento se debe a la
presencia de verbos adicionales en el corpus, como se explico
previamente, lo que generd falsos positivos al identificar tiempos
complejos en fragmentos etiquetados como simples.

e Verdaderos Negativos: En 72 casos, el sistema identifico correctamente
fragmentos de la categoria "Presente del Indicativo" como no
problematicos, lo que demuestra su capacidad para descartar formas
verbales simples cuando no hay interferencias de otros tiempos verbales.

Estos resultados se pueden ver de forma resumida en la figura 8 que contiene
una matriz de confusion
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Figura 8 Matriz de confusion de la identificacién de verbos

Las categorias con mejor desempeno fueron el condicional compuesto y el futuro
compuesto del indicativo con una tasa de deteccion del 100%. Esto indica que
el sistema es altamente efectivo para identificar tiempos compuestos y ciertas
formas del condicional cuando las estructuras sintacticas son claras.

Los resultados de las pruebas demuestran que el modulo de identificacion es
efectivo para detectar la mayoria de los verbos complejos, con una precision
aceptable para este proyecto. La alta tasa de verdaderos positivos y el buen
desempeno en tiempos compuestos y condicionales respaldan la eleccion del
modelo de transformadores de spaCy. Sin embargo, los falsos positivos en la
categoria de control “Presente del Indicativo” revelan limitaciones importantes.
Estas limitaciones se deben, en parte, a la naturaleza del corpus de la RAE, que
incluye verbos adicionales no alineados con los filtros aplicados, lo que dificulta
la evaluacion precisa del sistema. Para mejorar el rendimiento, seria necesario
refinar el corpus o reducir los falsos positivos en las categorias de control
mediante métodos automatizables mas precisos. A pesar de estas areas de
mejora, el modulo cumple con los requisitos del proyecto, proporcionando una
base solida para la posterior adaptacion de los verbos complejos en el formato
de Lectura Facil.
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3.3.4 Pruebas del modulo de adaptacion

Se procesaron un total de 65 fragmentos de texto extraidos del corpus de la RAE,
de los cuales 10 correspondieron a la categoria de control «Presente del
Indicativo» y 535 a categorias de tiempos verbales complejos. De estos fragmentos,
se detectaron problemas en 47 casos. Todos los fragmentos con problemas
detectados fueron adaptados, alcanzando una tasa de adaptacion del 100%
para los casos identificados. La validacion manual revelo que 38 de las
adaptaciones fueron validas, representando un 80,85% de las evaluadas,
mientras que 9 resultaron no validas, constituyendo un 19,15%. Entre las
adaptaciones validas, 30 preservaron el significado original, lo que corresponde
a un 78,95%, mientras que 8 adaptaciones validas alteraron el significado,
equivalente a un 21,05%. De forma mas visual tenemos lo siguiente:

e Muestras totales: 65.

e Muestras con problemas detectados: 47 (72,31%).

e Muestras adaptadas: 47 (100% de los detectados).

e Adaptaciones validas: 36 (76,60% de las evaluadas).

e Adaptaciones no validas: 11 (23,40% de las evaluadas).

e Preservacion del significado en adaptaciones validas: 30 (83,33%
de las validas).

e Alteracion del significado en adaptaciones validas: 6 (16,67% de
las validas).

El rendimiento del moédulo variéo segin la categoria de tiempo verbal. Las
categorias con mejor desempeno fueron el pretérito perfecto compuesto del
indicativo y el pretérito pluscuamperfecto del subjuntivo (-se), logrando un
100% de adaptaciones validas. Por ejemplo, en el fragmento:

“El 'Stagg Inn' conserva las chimeneas y un horno de pan que se remontan a los
tiempos de Robin Hood (casi), pero ha creado una cocina a base de productos de
las granjas locales capaz de llamar la atencion de los puntillosos inspectores de
la guia Michelin”

el verbo “ha creado” (pretérito perfecto compuesto) se transformoé en “cred”
(pretérito perfecto simple), manteniendo el significado y cumpliendo con las
directrices de Lectura Facil. En contraste, el futuro compuesto del indicativo y
el pretérito pluscuamperfecto del subjuntivo (-ra) presentaron el menor
desempeno, con 2 adaptaciones no validas cada uno. Un caso destacado es el
fragmento

“...porque no era 'uno de los suyos', y les anotaba cien carreras en el legendario
Lord's casi sin bajarse del autobtis. Nieto de un sonador que fue a Australia en
busca de oro pero acabé convirtiéndose en granjero, Don Bradman es uno de los
grandes deportistas de la historia, y si hubiese sido norteamericano...”
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adaptado a

“...porque no era 'uno de los suyos', y les anotaba cien carreras en el legendario
Lord's casi sin bajarse del autobus. Nieto de un soniador que fue a Australia en
busca de oro pero acabé convirtiéndose en granjero, Don Bradman es uno de los
grandes deportistas de la historia, y si habia norteamericano...”

donde se puede apreciar un error en la conjugacion del verbo principal,
resultando en una forma gramaticalmente incorrecta. Esta incidencia es
sorprendente ya que no hemos podido encontrar un patron para este
comportamiento erroneo.

Tabla 9 Resumen de los resultados anotados manualmente

Tiempo Verbal Detectados| Valido No Valido
Condicional Compuesto S 4 1
Condicional Simple S 4 1
Futuro Compuesto del Indicativo 5 3 2
Pretérito Imperfecto del Subjuntivo -se 3 1 2
Pretérito Pluscuamperfecto del

.. 4 4 0
Indicativo
Pretérito Pluscuamperfecto del

. . S 4 1
Subjuntivo -ra
Pretérito Pluscuamperfecto del

o S 4 1
Subjuntivo -se
Pretérito Anterior del Indicativo S 4 1
Pretérito Perfecto Compuesto del

o 5 S 0
Indicativo
Pretérito Perfecto Compuesto del

o 5 3 2
Subjuntivo

Total 47 36 11
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Al realizar las pruebas de este moédulo, también se han realizado anotaciones
especificas para ciertos casos especiales. Estas anotaciones ofrecen un analisis
detallado de los errores y desafios observados en 18 casos especificos,
permitiendo identificar patrones recurrentes que afectan la calidad de las
adaptaciones o errores del algoritmo que deben ser corregidos. Dado que
multiples notas repiten el mismo problema, se han agrupado en categorias para
poder evaluar la frecuencia de estas ocurrencias. Un listado completo se puede
encontrar en el anexo bajo la seccion 7.1. A continuacion, presentamos una
lista de notas comunes:

e Confusion del Verbo Principal: Seis fragmentos muestran errores en la
identificacion del verbo principal, lo que resulta en adaptaciones
incorrectas. Por ejemplo, en “hubo organizado” en el texto numero 15, se
adaptdé a “hubo”, ignorando “organizado” como la forma principal de la
accion. Este es posiblemente uno de los errores mas graves que ha sido
detectado en las ultimas fases del proyecto. Posiblemente se deba a un
error del algoritmo utilizado y se requeriria una revision completa del
sistema para asegurarse de erradicar un error de esta forma.

e Ambigliedad en la Persona Verbal: Cinco frases presentan dificultades
para determinar la persona verbal, generando adaptaciones erréneas. En
«Tal vez no me haya explicado bien» (texto 41), se asumio6 tercera persona
en lugar de primera. Similarmente, «Desearia fervientemente [...]» (textos
30 y 61), «Cuanto lo sentiria si hubiere estado [...]» (texto 29), y «<habria
imaginado» (texto 49) son ambiguas, complicando la seleccion de la
persona correcta. Este es un error comun en el procesamiento de
lenguaje natural y no es un caso aislado del idioma espanol. La existencia
de frases ambiguas es uno de los mayores retos del PLN y como podemos
comprobar, hoy en dia sigue siendo un problema que spaCy y otras
herramientas de PLN intentan solucionar [17].

o Falta de Conservacion de Mayusculas: Tres adaptaciones no respetaron
la mayuscula inicial, afectando la presentacion. Por ejemplo, «Habia
sanado» a «sanaba» (texto 21), «Habria llegado» a «legaba» (indice 37), y
«Desearia fervientemente [...]» (texto 61) perdieron la mayuascula, un error
menor pero relevante para la consistencia del texto.

e Notas Individuales (3 casos): Tres casos tienen problemas Unicos. En «A
galope tendido, el perro [...]» (texto 24), se sugiere que, aunque la
adaptacion es correcta, podrian aplicarse mejoras contextuales alrededor
del verbo. En «jQué mosca te habra picado! [...]» (texto 28), se destaca la
complejidad de adaptar una frase que usa el futuro para referirse al
pasado. En «Deberias avergonzarte de no haberte dado cuenta [...]» (texto
34), la frase no fue bien identificada. Esto se debe a que la frase deberia
de identificarse como un condicional simple por la aparicion de “Deberias”
al comienzo del texto, pero en su lugar se ha detectado “haberte dado”
como verbo problematico. Aunque este verbo no cumpla con las guias de
Lectura Facil, no se encuentra dentro del alcance de este Trabajo de Fin
de Grado.
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Un punto de mejora significativo para el moédulo de adaptacion seria la
integracion de un analizador de contexto que permita una seleccion mas precisa
del verbo simple al que transformar las formas verbales complejas. Actualmente,
el sistema utiliza un enfoque basado en reglas predefinidas, lo que resulta en
transformaciones rigidas que no siempre capturan los matices semanticos,
especialmente en el caso del condicional simple y formas subjuntivas, donde la
eleccion del verbo simple depende del contexto, la intencion del hablante y la
estructura de la oracion.
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4 Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado ha abordado el desafio de adaptar formas verbales
complejas en textos en espanol, alineandose con las directrices de Lectura Facil,
con el proposito de hacerlos mas accesibles para personas con dificultades de
comprension lectora. Durante el desarrollo, se ha implementado un sistema
basado en procesamiento de lenguaje natural haciendo uso de la libreria spaCy,
la cual ha permitido identificar y transformar automaticamente tiempos
verbales complejos en formas mas simples, buscando preservar el significado
original del texto en la medida de lo posible.

El sistema propuesto ha cumplido con los objetivos principales establecidos en
la introduccion. En primer lugar, se ha logrado identificar automaticamente
tiempos verbales complejos como los compuestos, el subjuntivo y el condicional
en textos en espanol. Los resultados de las pruebas del modulo de identificacion
reflejan la capacidad del sistema para detectar 91 casos de verbos complejos
(verdaderos positivos) y descartar adecuadamente 72 casos de formas simples
(verdaderos negativos) dandonos una tasa de éxito del 77%. Si tenemos en
cuenta los desafios encontrados en la evaluacién del modulo estos resultados
nos indican que la eleccion del modelo de transformadores de spaCy fue
acertado para garantizar un buen etiquetado morfosintactico para este
algoritmo. Podemos concluir que el algoritmo de deteccion desarrollado, aunque
no es infalible y aun con los recursos limitados a nuestra disposicion, ha sido
un éxito para el estandar propuesto en este proyecto.

En segundo lugar, el modulo de adaptacion ha transformado con éxito los
verbos identificados en formas mas simples, siguiendo un conjunto de reglas
predefinidas. Los resultados obtenidos en las pruebas de este sistema
demuestran la viabilidad del enfoque basado en reglas para cumplir con las
directrices de Lectura Facil. Ejemplos como la transformacion de “ha creado” a
“cred” ilustran como el sistema logra adaptar tiempos compuestos sin alterar
significativamente el contenido. Sin embargo, el 21,05% de adaptaciones validas
que modificaron el significado y el 19,15% de adaptaciones no validas senalan
desafios pendientes, especialmente en tiempos como el subjuntivo.
Principalmente estas pruebas nos indican el mayor desafio en la realizacién de
este modulo. Ciertos errores deben de ser corregidos como la confusion en el
verbo principal y el pequeno error de la utilizacion de mayusculas cuando un

verbo ocupa el inicio de una oracion.

Otro desafio importante es la preservacion semantica. Aunque el sistema logro
mantener el significado en la mayoria de los casos, ciertas transformaciones,
como las del subjuntivo pluscuamperfecto a formas de indicativo, alteraron
matices temporales o intencionales del texto original. Esto evidencia las
limitaciones actuales del PLN para resolver ambigliiedades contextuales y
sugiere que un enfoque basado Unicamente en reglas puede no ser suficiente
para abordar todos los casos.
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La integracion del sistema en una aplicacion web, desarrollada con FastAPI y
Vite, ha proporcionado una herramienta practica y accesible que permite
interactuar con los moédulos de identificacion y adaptacion sin necesidad de
entender las implementaciones que se han llevado a cabo. Esta aplicacion no
solo visualiza los textos originales y adaptados, sino que también incorpora un
sistema de consulta al CORPES, facilitando pruebas rapidas y demostrando la
funcionalidad del sistema en un entorno real. La arquitectura modular del
disefio asegura que el sistema sea escalable y compatible con proyectos mas
amplios de adaptacion textual, alineandose con iniciativas como el proyecto
FACILE.

En términos generales, este trabajo ha demostrado la viabilidad de automatizar
la adaptacion de formas verbales complejas mediante técnicas de PLN,
aportando unos algoritmos que alivia la carga de trabajo manual de editores y
adaptadores de textos. Su diseno modular y su enfoque basado en reglas lo
convierten en una pieza valiosa para proyectos mas ambiciosos, consolidando
su relevancia en el ambito de la accesibilidad linglistica.

Sin embargo, limitaciones como la alteracion semantica en transformaciones de
subjuntivo, por ejemplo, "Si hubiera sabido" a "sabia', o errores en la
identificacion de la persona verbal, requieren mejoras para garantizar precision
y maximizar el impacto. Este trabajo sienta las bases para avanzar en la equidad
educativa y social mediante el procesamiento de lenguaje natural, alineandose
con los objetivos de desarrollo sostenible.

Por otro lado, el sistema desarrollado en este TFG contribuye a la educacion de
calidad (ODS 4) y reduccion de las desigualdades (ODS 10) de la Agenda 2030
al promover la accesibilidad linglistica mediante la adaptacion de formas
verbales complejas en textos en espanol. Desde el punto de vista del ODS 4, la
herramienta facilita el acceso a materiales educativos para personas con
dificultades de comprension lectora, como aquellas con discapacidades
cognitivas apoyando una educacion inclusiva aludiendo mas concretamente a
la meta 4.5. Para el ODS 10, reduce barreras linglisticas, empoderando a
grupos vulnerables y fomentando su inclusion social ayudando a superar la
meta 10.2.

En conclusion, el sistema desarrollado representa un avance significativo hacia
la automatizacion de la adaptacion textual, aunque requiere refinamientos para
alcanzar una precision y fidelidad 6ptimas. Los resultados obtenidos validan el
potencial del PLN para transformar textos complejos en versiones mas
comprensibles, al tiempo que destacan la necesidad de seguir explorando
estrategias que superen las limitaciones actuales. Este Trabajo de Fin de Grado
no solo ha alcanzado sus metas técnicas, sino que también ha contribuido a un
objetivo social ayudando a difundir las buenas practicas de la Lectura Facil.
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5 Trabajos Futuros

En este capitulo se evalua el impacto potencial de los resultados del TFG en
diversos contextos junto con reflexiones sobre posibles mejoras futuras y su
integracion en proyectos mas amplios.

A nivel personal y social, el sistema facilita el acceso a textos para personas con
dificultades de comprension lectora, mejorando su aprendizaje e inclusion,
mientras promueve la equidad al reducir barreras lingliisticas; sin embargo, las
imprecisiones en las adaptaciones podrian generar malentendidos, afectando la
confianza en la herramienta.

En el ambito cultural y econoémico, la herramienta democratiza el acceso a obras
complejas y reduce los costes de adaptar manualmente los textos para
instituciones educativas y ONGs, aunque corre el riesgo de alterar matices
estilisticos en textos donde la fidelidad es crucial.

A nivel empresarial y medioambiental, aunque este sistema no este disenado
para su uso de forma empresarial, las metodologias y ensefianzas podrian ser
adoptadas por editoriales para cumplir normativas de accesibilidad. Por otro
lado, al ser un proyecto de adaptacion de textos, la utilidad en el ambito
medioambiental es minimo ya que no es uno de los objetivos de este proyecto,
pero, en defensa de este trabajo, promueve marginalmente el uso de formatos
digitales, reduciendo el consumo de papel.

Las decisiones tomadas, como el uso de spaCy por su accesibilidad y la
implementacion en una aplicacion web escalable, reflejan un enfoque hacia la
practicidad y la inclusion, maximizando el potencial del sistema en contextos
reales. No obstante, las pruebas realizadas revelaron limitaciones que podrian
considerarse en futuras iteraciones. Entre ellas destaca la ambigliedad
lingliistica, como en formas verbales polisémicas, que dificultan una adaptacion
precisa, y la preservacion semantica en ciertas transformaciones muy
particulares, donde el significado puede distorsionarse. Asimismo, se
observaron errores recurrentes en la identificacion del verbo principal en
oraciones complejas y en la gestion de mayusculas, lo que afecta la consistencia
y usabilidad del sistema.

Una mejora clave ya mencionada anteriormente para futuras iteraciones del
sistema seria la integracion de un analizador de contexto para abordar las
limitaciones observadas en la preservacion semantica y la identificacion del
verbo principal. Este analizador podria emplear modelos contextuales
avanzados para analizar la estructura sintactica y la intencion del hablante,
permitiendo una seleccion mas precisa de los tiempos verbales.
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Finalmente, el diseno modular del sistema lo hace idoneo para integrarse en
proyectos mas amplios como FACILE, que buscan combinar multiples
directrices de Lectura Facil. Su capacidad de colaboracion y escalabilidad
permite verlo como un componente clave en soluciones mas completas,
ampliando su impacto en la accesibilidad lingtistica y facilitando su adaptacion
a necesidades diversas en contextos colaborativos.
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7 Anexos

7.1 Notas tomadas en el modulo de adaptacion

15

Un ejemplo de menu criollo es el que ofrece
el Venezuela Restaurante de la ciudad de La
Paz, en el festival culinario que hubo
organizado.

"Hubo organizado"” lo
transforma a "Hubo"
Debe haber alguin
problema con el
reconocimiento del
verbo principal

21

-Lo curioso es que a los pocos minutos su
piel no guardaba memoria de la herida.
Habia sanado.

Aunque este bien
adaptado, no se
conserva la mayuscula
"Habia sanado" se
transforma en "sanaba"

24

A galope tendido, el perro, hecho una
sombra, corre como si hubiese escapado de
una prision sobrenatural y, pateando el
aire, tratase de quitarse del pescuezo una
flecha invisible que le impide resollar.

Aunque bien
transformado, se podria
aplicar mejores
adaptaciones alrededor
del verbo

27

-Me pregunto qué habran ido a hacer, y en
ultimo término, qué hacemos aqui.

Mismo fallo de verbo
principal: "habran ido" a
"habran"

28

-jQué mosca te habra picado! Claro que no.
¢Tengo cara de periodista?

Esta frase es complicada
ya que habla sobre el
pasado usando el futuro

29

— Cuanto lo sentiria si hubiere estado en
ese momento.

Se ha equivocado
poniendo tercera
persona en vez de
primera por ser una
frase ambigua

30

Desearia fervientemente que la banda
sonora y musical de "Edipo Asesor" tuviese
el registro y la envergadura de la musica del
"nuevo cine aleman".

Dos problemas, es una
frase ambigua (3% o 12
persona) y No pone
mayuscula

34

Francisco: Deberias avergonzarte de no
haberte dado cuenta, ti... que me pariste.

Esta frase no esta bien
identificada

37

¢Habria llegado la hora de anunciar que
entre «representar a» y «representar para»
habia tanta semejanza y confluencia de
acciones y resultados que distraerse en
diferenciarlos ya no vale la pena?, se
preguntaba. Tomando al pie de la letra las

Otra vez la mayuscula
no puesta
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recomendaciones del documento europeo
que ya cumplia dos anos circulando

, un tal Tim Matthews, encontré las notas al
hacer limpieza en los sotanos de su casa de
campo y encontrarse con viejos albumes de
familia que llevaban mas de un sigloy
medio criando polvo. '¢Qué tenemos para

Vuelve a confundir el

38 | cenar esta noche?' fue ya un best-seller L
. . verbo principal
cuando se publico bajo pseudonimo, pero
habria sido una auténtica sensacion de
saberse que el autor era nada menos que
Charles Dickens', comenta su biografo Peter
Ackroyd.
Karlos.- Querra decir a donde. Tal vez no me Frase ambigua para un
. . . . ordenador, pero parece
41 | haya explicado bien. Quiero decir pasar en .
. ser primera persona en
el sentido de entrar.
vez de tercera
. Deberia de usar otra
Ah, no, no, gracias. No es que se me haya
42 . . forma verbal como el
caido, es que la he tirado. . .
pretérito perfecto simple
, porque no era 'uno de los suyos', y les
anotaba cien carreras en el legendario
Lord's casi sin bajarse del autobus. Nieto de
un sonador que fue a Australia en busca de
oro pero acabo convirtiéndose en granjero,
Don Bradman es uno de los grandes
45 deportistas de la historia, y si hubiese sido Vuelve a confundir el
norteamericano habria peliculas y libros verbo principal
sobre él, y calles que llevasen su nombre.
Su promedio de noventa y nueve carreras
por partido internacional es el equivalente
de cien goles por temporada en una liga de
ftbol como la espanola o la italiana. Casi
inimaginable.
Pero jamas las habria imaginado juntas, si
. Vuelve a ser un caso
49 | ella no hubiese usado la palabra .
. ambiguo
«sentimientos».
50 | Alvaro — Si yo hubiera sabido. Esta frase es dificil (%e.
adaptar a Lectura Facil
53 -Me hubieran sido mas comodos los Vuelve a confundir el
originales... verbo principal
Desearia fervientemente que la banda
61 | sonoray musical de "Edipo Asesor" tuviese Frase ambigua y

el registro y la envergadura de la musica del
"nuevo cine aleman".

mayuscula
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63

anotaba cien carreras en el legendario
Lord's casi sin bajarse del autobus. Nieto de
un sonador que fue a Australia en busca de
oro pero acabo convirtiéndose en granjero,
Don Bradman es uno de los grandes
deportistas de la historia, y si hubiese sido
norteamericano habria peliculas y libros
sobre €l, y calles que llevasen su nombre.
Su promedio de noventa y nueve carreras
por partido internacional es el equivalente
de cien goles por temporada en una liga de
ftbol como la espafiola o la italiana. Casi
inimaginable.

Verbo principal
equivocado
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