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Introducción 

La dislalia es considerada un trastorno en el lenguaje que surge en un infante 

por múltiples causas entre ellas problemas de articulación de palabras y frases, 

desarrollo parcial de los órganos periféricos del habla, por lo cual la expresión y 

comportamiento social puede llegar a verse afectado y convertirse en una 

situación compleja de remediar, a no ser tratada de manera temprana. Es por 

ello impulsar procesos de orientación y apoyo para que el infante logre la forma 

correcta de estimular la comunicación y lenguaje desde las primeras etapas de 

desarrollo de vida.  

En condiciones normales el desarrollo natural permite que los infantes alcancen 

una correctamente pronunciación de frases, por lo cual pequeñas falencias de 

pronunciación desparecen con la practica en el tiempo, debido a la evolución de 

los órganos periféricos del habla, el mejor control de la lengua, el aprendizaje 

mental y desarrollo lingüístico sin que sea necesaria la intervención de ningún 

profesional. (Moreno González, 2020) 

El medico por su parte puede adoptar por incorporar innovaciones tecnológicas 

que hayan sido probadas en otros lugares del mundo, y que estén aceptadas por 

el marco legal del país, con miras a que estas le permitan elevar los resultados 

alcanzados por los pacientes durante el periodo que duren las terapias.  

En este caso el desarrollar aplicaciones que sean enfocadas en reforzamiento 

de lenguaje sobre la dislalia son buenas aportaciones y usos debido a que en la 

actualidad. Existen diversos software y programas de desarrollo de código 

abierto (Bhoyarkar et al., 2019), para una interfaz amigable y sencilla de usar 

para los infantes, una de ellas es el framework de Kivy al ser un framework del 

lenguaje de programación de Python lo hacen una herramienta competente 

debido a que Python es un lenguaje que ha desarrollado popularidad 

actualmente por sus aportes en la ciencia de datos y el aprendizaje automático.   

El Procesamiento de Lenguaje Natural está siendo empleado en múltiples usos 

de la vida diaria como el Análisis de Sentimientos de los clientes para con los 

productos de una empresa, Clasificación de textos como libros de una biblioteca, 

generación de resúmenes de textos extensos, traducción de textos a otro idioma, 

resolviendo con ello problemas de la vida cotidiana. (Shamrat et al., 2021). 
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1.1. Planteamiento Del Problema 

En datos recientes se indica que existen múltiples casos de niños hasta el 

momento en que llegan a ser mayores de edad que nacen con discapacidad del 

trastorno del lenguaje en los cuales presentan problemas en juntar sonidos que 

les dificulta al momento de expresarse y comunicarse en el habla. Según (Dager 

Jacome, L. D., & Tomala Vinces, B. J., 2020) “En Ecuador existe una población 

infantil de 4’333.264, en edades comprendidas entre 5 a 12 años, de los cuales 

1.343.311”, debido a esta cifra marca a niños con problemas de aprendizaje en 

su lenguaje oral y comunicativo. Por otro lado, existen 2.621 niños con 

dificultades de aprendizaje dentro del sistema educativo, estos se identifican con 

una enseñanza pedagógica llevado a cabo por docentes de pedagogía para su 

respectivo apoyo recalcando así la información del Ministerio de Educación., cifra 

que será considera como la población objetivo para el presente estudio. 

(Telegrafo, 2019) 

La poca complementación tecnológica como apoyo a los procesos de desarrollo 

del lenguaje de los infantes en los cuales pueden apoyar en agilizar terapias y 

evolución y brindar mejoras en los pacientes con dislalia sin estas herramientas 

los procesos suelen ser más lentos (Flor Alvarado, A. S., & Rodríguez Hurtado, 

V. E, 2021).  En gran medida los pacientes que padecen de este trastorno, no 

obtienen un buen tratamiento por la falta dedicación y responsabilidad que se 

presenta dentro del procesos de terapias. Al momento de practicar ejercicios en 

hogares no se realizan, por los días y tampoco por el tiempo diagnosticado que 

sugieren los terapistas de lenguaje enviados hacia los que presentan este 

trastorno. 

Una de las causas por las que este trastorno, se convierte en un problema y se 

desarrolla es porque, se descuida el desarrollo del lenguaje de comunicación al 

momento que se presenta discapacidades de producir fonemas dentro de un 

infante se lo considera normal aun cuando tiene problemas en pronunciarlos 

afrontando ya los 4 años de edad según (Nacimba, V. M., 2012) delimita que se 

necesita la consulta de un profesional de terapias de lenguaje un logopeda como 
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tal si los errores en el habla en general persisten más allá de los 4 años, por lo 

tanto, los terapistas diagnostican si la persona tiene dislalia o no. 

 

1.2. Causas Y Consecuencias Del Problema 

Tabla 1: 
Causas y Consecuencias 

Causas Consecuencias 

- Problemas económicos y costos 
altos de las terapias del lenguaje. 

-En algunos casos puede presentarse 
complicaciones con el paciente por lo 
que requiero una alta demanda 
económica. 
- Normalmente cuyos casos no se 
suele optar por tomar el tratamiento, 
en otros casos abandonan las 
terapias. 

- Problemas de movilización donde se 
encuentran los centros terapéuticos. 

- Habitantes que viven en zonas 
rurales se ven afectados en esta cusa 
debido a que se presenta problemas 
de movilización y transporte. 

 
- Los centros terapéuticos que tratan 
de dislalia presentan terapias 
manuales. En tratamientos para los 
pacientes. 

- Al tener falta de calidad en los 
tratamientos, generan que sean en 
casos complejos poco efectivos y 
limitados para los pacientes.  

 

- Los pacientes además de recibir el 
tratamiento, lo refuerzan en sus 
hogares y en este caso no cuentan 
con la supervisión de un profesional. 

- Los pacientes no cuentan con la 
supervisión de un profesional en sus 
hogares que los guie, y no disponen de 
ejemplificaciones de ejercicios a 
practicar en sus hogares. 

 

Nota: Autores (2024) 

 

1.3. Formulación Del Problema 

¿Puede una aplicación móvil con algoritmos de machine learning y NLP usarse 

como apoyo para realización de ejercicios de terapias de lenguaje enviadas a 

casa para pacientes que poseen de Dislalia Evolutiva? 

 



El Arte de Hablar: Tecnología NLP y Aplicaciones Móviles en la Terapia de la 
Dislalia 

 
 

pág. 5 
 

 
Capítulo I: 

 

El problema 

1.4. Sistematización del problema 

• ¿Qué tecnologías o frameworks se utilizan para la creación de app móvil? 

• ¿Qué tecnologías se utilizan para la creación de modelos NLP de 

clasificación de textos? 

• ¿Cuáles son los tipos de ejercicios más comúnmente ejercicios enviados 

a repaso en casa? 

 

1.5. Delimitación Del Problema 

  En la siguiente Tabla 2 se procede a delimitar el tema mostrando el 

campo aspectos y características que se efectuaran en el tema. 

Tabla 2: 
Delimitación del problema 

Campo Aplicación de tecnología de la información 
Área Tecnología de los ordenadores 

Aspecto Asistente Virtual realizado con Idle escritorio compatible   con 
Python 

Tema “Desarrollo de un prototipo de aplicación móvil con algoritmos 
de machine learning y NLP para apoyo de personas con 
dislalia evolutiva” 

Nota: Autores (2024) 

 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo General 

Desarrollar un prototipo de aplicación móvil como herramienta funcional 

aplicando algoritmos de Machine Learning y NLP para complemento del 

tratamiento de personas con dislalia evolutiva vía ejercicios en casa. 

 

1.6.2. Objetivos Específicos  

• Realizar una revisión bibliográfica de los conceptos etiológicos y 

bibliográficos relacionados a la dislalia y sus tratamientos.    
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• Identificar las herramientas tecnológicas para la elaboración de un modelo 

NLP, para el procesamiento de texto humano en idioma español. 

• Realizar un análisis comparativo de tecnológicas disponibles para la 

construcción de aplicaciones móviles. 

• Construir un modelo NLP como herramienta integrada a una aplicación 

móvil. 

• Evaluar el funcionamiento del modelo NLP a través de métricas de 

calidad. 

 

1.7. Premisa de la Investigación 

El poder realizar un prototipo de aplicación con módulo de Machine Learning 

(NLP) integrado para peticiones de ejercicios de práctica de articulaciones de 

fonemas para el apoyo a infantes que padezcan de dislalia evolutiva. 

 

1.8. Operacionalización 

Dentro del campo de trastornos del lenguaje especificando la dislalia, no se 

puede contar con mucho apoyo tecnológico que complemente con ejercicios de 

practica que pueda reforzar a las terapias presenciales. En los cuales los 

terapistas del lenguaje tienen delimitado los ejercicios de acuerdo a los fonemas 

erráticos que se posee el paciente y también de tiempos y días que se requieren 

de practicar para presentar una mejora con el tratamiento. 

1.8.1. Variable Independiente: 

Nivel de comprensión y reproducción de los ejercicios enviados a casa por parte 

del padre madre o tutor encargado del niño. 

Nivel de accesibilidad a aplicaciones móviles que faciliten el acceso a ejercicios 

de terapias para ejecución en casa. 

Frecuencia de ejecución de ejercicios en casa. 
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1.8.2. Variable Dependiente: 

Nivel de eficiencia de los ejercicios de terapias enviados a casa. 

 

1.9. Alcance Del Problema 

Para el desarrollo del presente trabajo se llevará a cabo, la investigación  de 

antecedes teóricos y empíricos estudiando así los conceptos que se presentan 

en anteriores investigaciones sobre la dislalia evolutiva y otros tipos de dislalia 

para que puedan implementarse dentro del módulo y así pueda desarrollarse 

técnicas de estimulación en el lenguaje a los niños que comprenden esta 

discapacidad como lo es la dislalia, así mismo se realizara entrevistas a 

logopedas obteniendo información y parámetros, en las que se pueda asociar 

dentro de la herramienta. 

En efecto se espera en un futuro de impulsar e implementar investigaciones y 

desarrollos de estas nuevas tecnologías como apoyo para el desarrollo de la 

comunicación, lenguaje y desarrollo mental de los infantes, mediante 

innovaciones tecnológicas que puedan aportar en este problema mediante esta 

investigación se desarrollara un prototipo de aplicación para infantes de 4 a 10 

años de edad. En los cuales se tendrán ejercicios de repaso de fonemas 

mediante reproducciones de audios de como decir frases y ejercicios de 

completar frases según el fonema que se dese practicar.  

En el desarrollo de la aplicación solo se tomará en cuenta las técnicas de 

articulación que realizan los terapistas del lenguaje como son el repaso de 

silabas de los fonemas como reproducción de audios de cómo deben emitirse 

los mismos. Además de implementar un modelo de inteligencia artificial de 

procesamiento de lenguaje natural como asignación del fonema que se requiera 

practicar dentro del aplicativo móvil. 

Posteriormente la aplicación se realizará mediante una capa en la cual no tendrá, 

servidores de alojamiento de la lógica de la programación y tampoco contará con 

servidores de base de datos. 
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1.10. Justificación e Importancia 

La presente propuesta de trabajo de investigación nace de la importancia en la 

intervención de la tecnología con el lenguaje y expresión oral, como se sabe la 

comunicación mediante el lenguaje oral es de muy alta importancia, debido a 

que es la fuente de interacción que se tiene a diario entre personas, el poder 

relacionarse con los demás en varios contextos.  

Mediante la comunicación las personas adquieren informaciones, 

compartimientos de expresiones, se puede controlar el comportamiento social y 

por último se puede organizar los pensamientos que se transmiten al momento 

de comunicarse. De esta manera se favorece al desarrollo, afecto y el 

pensamiento con respecto al campo social sobre una persona. 

Se debe tener en cuenta que la dislalia que no representa una severidad como 

tal si es llegado a tratarse una vez la persona es diagnosticada en su etapa 

infantil, pero si no se tiene los debidos cuidados y atención para quienes los 

padecen este trastorno evoluciona con el pasar del tiempo, para luego ser más 

difícil el poder tratarse, esto conlleva a consecuencias adversas dentro del 

desarrollo intelectual como emocional de la persona que padezca este trastorno. 

El poder fortalecer este trastorno mediante terapias una vez se identifica es de 

vital importancia y por ende se debe tener constancia por parte de los 

representantes de la persona que lo padezca, como se sabe la tecnología 

avanza y es un campo que normalmente engloba todo el mundo, para ello es de 

gran ayuda el poder complementar la tecnología mediante softwares, como 

apoyo en estas terapias de lenguajes en los cuales son enviados una variantes 

de ejercicios articulación de fonemas para que las personas que padezcan este 

trastorno puedan tener un avance y un desarrollo ágil y mental en su entorno de 

comunicación social durante su etapa infantil. 
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2.1. Antecedentes De La Investigación 

El estudio de investigación de (Díaz Chávez, K. R., & Miranda Martillo, F. R., 

2017, pág. 3)“En el Ecuador las deficiencias en el lenguaje y comunicación son 

relativamente frecuentes en la infancia, lo cual preocupa a padres y profesionales 

de la salud.” 

Esto menciona que los problemas en la niñez el lenguaje de comunicación es de 

lo más comunes que se presentan consistiendo en la deficiencia de capacidad 

que tienen para articulación de lenguaje en los niños, esto repercute en las 

relaciones sociales de los infantes y también en los centros educativos en los 

que se establecen y ejercen sus estudios básicos durante su etapa infantil. 

En el trabajo de (Cabezas, G. S., & Andrade, B. R., 2019) menciona la siguiente 

referencia a un estudio realizado en Chile de niños que presentaban problemas 

de lenguaje y aprendizaje los cuales de entre 5 a 7 años, se hayo que el 21.91% 

corresponde a dislalias, un 59.37% corresponde a niños, y 40.62% a niñas, 

delimitaron que el 18.53% pertenecen a dislalia funcional y el 3.37% a dislalia 

orgánica.” (Cancino, D., Castro, R. y Opazo, K. , 2017) 

El presente dato de la investigación consiste en que los problemas de dislalias 

que más se presentan en la etapa infantil de las personas es especificando de 5 

a 7 años de edad tanto como géneros masculinos y femeninos, afectando más 

al género masculino pertenecen al tipo de dislalia funcional y dislalia orgánica. 

Según datos TIC (2020) presentan datos estadísticos el porcentaje de acceso a 

internet desde los hogares de los ciudadanos es del 53,20%, el porcentaje de 

habitantes que usan el internet es de 70,2% y el porcentaje de personas que 

utilizan dispositivos electrónicos especificando el más común que es el 

smartphone es de 81,8% todos estos resultados fueron analizados y estudiados 

en el periodo entre 2019 al año 2020. 

Según el estudio de (Díaz Chávez, K. R., & Miranda Martillo, F. R., 2017, pág. 8) 

menciona que no se encuentran diseños de softwares a nivel educativo como 
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herramientas de apoyo en los tratamientos terapéuticos enfocados en la dislalia 

en el Ecuador.  

En el trabajo de desarrollo e investigación de (Dager Jacome, L. D., & Tomala 

Vinces, B. J., 2020) lograron impulsar una aplicación móvil, de modulo paciente 

con referencia a la dislalia teniendo muy buena aceptación y muy buen desarrollo 

del software, de lo cual la idea del desarrollo del software del vigente trabajo de 

investigación será tomada en cuenta para el presente trabajo y desarrollo de la 

aplicación.  

Por lo tanto, el uso de aplicaciones tecnológicas y dispositivos electrónicos, 

especificando smartphones además de ordenadores informáticos es muy 

notable llegando, en lo que puede llegar a encontrarse con al menos un elemento 

dentro de los hogares, reforzando así tema de la presente investigación, el 

integrar un prototipo de software interactivo de NLP para que pueda cumplir 

como un asistente de apoyo en los tratamientos de terapia realizados por los 

logopedas de la dislalia evolutiva.  

 

2.2. Fundamentación Teórica 

2.2.1. Etiología de la dislalia  

2.2.1.1. Dislalia 

Según investigaciones de delimita que la dislalia es un desorden en la 

articulación de uno a grupos de fonemas, en las cuales su causa proviene de 

alteraciones funcionales en órganos periféricos del habla, dentro de sus 

características se encuentran, la lengua, labios, paladar, mejillas y dientes. 

(Mindiola Vera, 2020) 

La dislalia es una irregularidad del lenguaje oral que consiste en una incorrecta 

declamación de las palabras, los problemas de dislalia son típicos en infantes 

menores a siete años. (Mamani LLanque, 2019) 

Por ende, la dislalia es considerado como una deformación en la articulación de 

fonemas, en las cuales se pueden presentar en cierto tipo de fonemas sin que 

se encuentre una justificación orgánica que determine su causa. 
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2.2.1.2. Tipos de Dislalia 

Según la investigación de (Peña Uranga, 2018) menciona que se clasifica en los 

siguientes tipos: 

• En función del fonema implicado en el error. 

• En función de número de errores y su persistencia. 

• En función del nivel lingüístico implicado. 

• En función de la etiología. 

Describiendo el fonema implicado en el error según (Perello, 1995) y de la 

investigación de (Peña Uranga, 2018), en las cuales datan lo siguiente. 

Tabla 3: 
Clasificación de dislalia en función del fonema implicado en el error 

Denominación Fonema Implicado 
Sigmatismo Alteración en la articulación de las consonantes silibantes. 
Rotacismo Dificultades con la articulación de la /r/. 
Gammacismo Articulación defectuosa de la /g/ 
Lamdacismo Articulación de la /l/ en vez de la /ll/ 
Deltacismo Articulación de la /d/ en vez de la /t/ 
Mitacismo En las bilabiales 
Iotacismo En la /j/ 
Yeismo Articulación de la /y/ en lugar de la /ll/ 
Ceceo Articulación de la /z/ en lugar de la /s/ 
Seseo Articulación de la /s/ en lugar de la /z/ 
Chinoísmo Sustitución de la /r/ por la /l/ 
Hotentonismo Defecto de la articulación de todos los fonemas 

Nota: Autores (2024) 

Esta clasificación solo hace énfasis en la reproducción del fonema, y no toma en 

cuenta el sistema fono-articulario de la persona. 

2.2.2. En función de numero de errores y su persistencia 

2.2.2.1. Dislalia Simple 

La dislalia simple se presenta en la persona cuando este no puede articular un 

fonema y solo en este se ve afectado. 
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2.2.2.2. Dislalia múltiple 

La dislalia múltiple se presenta cuando la persona que esta afecta tiene 

problemas en articulares varios fonemas y los cuales en estos persiste y consiste 

el problema. 

2.2.2.3. Retraso del habla 

En este caso, la persona produce varios errores, según (Peña Uranga, 2018), 

las complicaciones en el retraso del habla no son persistentes, varían en función 

del contexto, de manera que los fonemas implicados en error se califican de la 

formalización de palabras y también como todo lenguaje de comunicación su 

respectiva sintaxis. 

2.2.3. En función del nivel lingüístico implicado 

2.2.3.1. Dislalias Fonológicas 

En este caso, se mantiene en énfasis cuando el afectado no ha establecido una 

diferenciación entre el pronunciamiento entre fonemas similares, un ejemplo 

como tal se basa en los fonemas /s/ y /z/.  

2.2.3.2. Dislalias Fonéticas  

Dificultades a nivel de representación de la articulación, en los cuales este se 

presenta en la en la expresión de la comunicación aun previamente ya 

establecido diferencias entre fonemas, presenta aun errores en algunos. Por otro 

lado, también se juzga la coordinación que tienen los órganos periféricos del 

habla en niveles articulatorios. (Peña Uranga, 2018), 
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2.2.4. Clasificaciones de Tipos de Dislalia por su Etiología   

Figura 1: 
Clasificación de tipos de Dislalia.  

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.4.1.  Dislalia Evolutiva. O Fisiológica  

Se destacan en el progreso del lenguaje comunicativo en que los niños 

desordenan o no articulan ciertos fonemas. Las causas que se muestran son por 

mal control del soplo, dificultades de articulación, inmadurez o falta de 

discriminación auditiva. (Peña Uranga, 2018)   

Concurre con un progreso en el desarrollo del lenguaje en lo que el infante no 

estructura o deforma algunos fonemas. (Rodriguez, 2016)   

La dislalia evolutiva en caso de que se desarrolle y no se solucione el problema 

en etapa infantil puede llegar mostrarse como un problema de adaptabilidad en 

el infante en, tal caso se debe erradicar mejorando el pronunciamiento desde 

temprana edad. (ACNUR, 2017) 

2.2.4.2. Dislalia Funcional 

Es una deformación en el desarrollo de la estructuración de sonidos. Los errores 

tienen un nivel de similitud a los que se estudia en niños que están en desarrollo 

de una captación fonética. (Auqui Tineo, Maritza, 2019). 

2.2.4.3. Dislalia Orgánica 

Las dislalias orgánicas son producidas por lesiones anatómicas en los órganos 

que intervienen en el habla. Generalmente, los niños utilizan con mayor 
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frecuencia la sustitución, la omisión o la distorsión del sonido que se espera 

pronunciar. (Logopedia, 2020)  

2.2.4.4. Dislalia Auditiva 

Es   provocada   por   una   insuficiencia   auditiva que se complementa   

normalmente de otros problemas del lenguaje, caracterizando a la voz. (Peña 

Uranga, 2018) 

Para poder tener una evolución de mejora en el afectado se debe desarrollar una 

adecuada audición para y tener una buena adición, en este caso es complejo 

debido a que, si el afectado no oye bien, tendrá como resultado una mala 

expresión del lenguaje. 

2.2.5. Clasificación de fonemas por su articulación 

En la investigación de (Quintanilla, 2013) se clasifican de la siguiente forma: 

Tabla 4: 
Clasificación de fonemas. 

Grupo Fonemas Concepto 
Bilabiales (m, b, p, v) Entra en contacto con los labios. 

Labiodental (f) Intervienen el labio inferior y dientes 
superiores. 

Linguodentales o 
dentales (t) Se complementa la lengua tocando dientes 

superiores. 
Linguoalveolares 
o alveolares (l, n, s, r, rr) La punta de la lengua toca los alveolos. 

Linguovelares o 
velares (c, j, g) Intervienen los paladares. 

Linguopalatales 
o palatales (ch, ñ, ll, y) 

La lengua se incorpora en la mitad retrasada al 
paladar duro, soltando una abertura de 
producción de aire. 

Linguointerdental
es o 
interdentales 

(c, z, d) La lengua se comunica con los incisivos 
superiores o inferiores. 

Nota: Autores (2024) 

2.2.6. Tratamientos 

Es imprescindible llevar el tratamiento de tal manera que el que infante pueda 

enmendar en una manera más sencilla las deformaciones articulatorias que 
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presenta. Para esto se complementa desarrollos neurológicos y psíquicos. 

(Logopedia, 2020) 

Los tratamientos de este tipo de trastornos se basan en erradicar desde 

temprana edad del paciente cuando este es un niño y está en proceso de 

maduración de sus organismos ya sean neurológicos o psíquicos, de esta 

manera refuerzan estas habilidades de pensamiento e interacción con la 

sociedad para erradicarlos. Debido a que estos problemas a futuro presentaran 

un entorpecimiento en el desarrollo del pensamiento del niño. 

Por ende, el ser un problema que es tratado desde muy corta edad los logopedas 

piden colaboraciones de los padres, en los cuales los instruyen como una 

comunicarse e interactuar con los niños que padecen dislalia en sus hogares 

después de las terapias. 

2.2.6.1. Proceso de tratamientos   

En el apartado de (Medina, 2019) se muestra la siguiente información de 

tratamientos de dislalia infantil. 

Tabla 5: 
Tratamientos de Dislalia Infantil. 

1 

Estimulación de la capacidad del niño para producir sonidos, 
reproduciendo movimientos y posturas, experimentando con las 
vocales y las consonantes. Se le enseñará a comparar y diferenciar 
los sonidos. 

2 
Realización de ejercicios donde el niño debe producir el sonido 
dentro de sílabas hasta que se automatice el patrón muscular 
necesario para la articulación del sonido. 

3 
Estimulación de la coordinación de los movimientos necesarios para 
la pronunciación de sonidos: ejercicios labiales y linguales. Se 
enseña al niño las posiciones correctas de los sonidos más difíciles. 

4 Al llegar a este punto, el niño estará preparado para empezar con 
las palabras completas, a través de juegos. 

5 
Una vez que el niño es capaz de pronunciar los sonidos difíciles, se 
tratará que lo realice fuera de las sesiones, es decir, en su lenguaje 
espontáneo y no solo en las sesiones terapéuticas. 

Nota: Autores (2024) 
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2.2.6.2. Intervenciones  

Dentro de los tratamientos se realizan las intervenciones o técnicas que se 

implementan dentro de los tratamientos para el desarrollo lingüístico del infante. 

Según (Rodriguez, 2016) detalla lo siguiente.  

Intervenciones Directas  

Se comprenden de practicar de manera específica el fonema, mediante 

ejercicios articulatorios en las cuales el infante no emita de manera correcta. 

Tabla 6: 
Intervención Directa 

Intervención 
Directa 

Ejercicios de respiración, ejercicios de soplo, praxias,  
Ejercicios de articulación del fonema, y repeticiones de 
palabras. 

Nota: Autores (2024) 

Intervención Indirecta 

Se comprenden a las funcionalidades de como emitir un fonema, audición de 

estos mismos y técnicas de prácticas en los cuales estén presentes los órganos 

articulatorios y también la respiración para efectuar el fonema. 

Tabla 7: 
Intervención Indirecta 

Intervención 
Indirecta 

Ejercicios de respiración, ejercicios de soplo 
ejercicios del velo paladar, ejercicios de discriminación 
auditiva. 

Nota: Autores (2024) 

2.2.7. Lenguaje De Programación 

Un lenguaje de programación es la codificación que utilizan los programadores 

a través del de un ordenador informático mediante instrucciones para la 

comunicación y desarrollo de softwares aplicaciones y tareas automatizadas las 

cuales pueden ser desarrollo web, scripts y aplicaciones móviles. 
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Figura 2: 
Mejores lenguajes de programación. Imagen de trabajo de investigación. 

 
Nota: STEPHEN CASS. 

Este grafico fue realizado por métricas de un lector Spectrum de lenguajes de 

programación informático en los cuales no recalca el mejor si no el más popular 

en el año 2017. Dando como en primer lugar el lenguaje de Python. 

Figura 3: 
Articulo Mejores Lenguajes de Programación. 

 

Nota: Medvedev, Maxim A 

Este grafico de comparación de tendencias muestra a Python como una curva 

de crecimiento notable ante los otros lenguajes de programación como lo son 

Java, C# y JavaScript. 

2.2.7.1. Python 

Python es un lenguaje adecuado tanto para el aprendizaje como para programar 

en el campo laboral. Python es un potente lenguaje de programación de alto nivel 

y orientado a objetos creado por Guido van Rossum.(K. R., 2017) 
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Es un lenguaje de programación de calidad por tener facilidades en herramientas 

tales como, estructurar datos como diccionarios, tuplas y listas que estas 

herramientas permiten facilitar la digitalización de líneas de códigos complejas 

en pocas líneas de programación. 

El estatus de Python como el lenguaje de programación de mayor crecimiento 

de programación de más rápido crecimiento se debe a un fuerte aumento de su 

uso para la ciencia de datos.(K. R., 2017) 

Tabla 8: 
Características de Python 

Características Python 
Programación de Orientación a 
Objetos 

 

Interfaz de usuario gráfica (GUI) 
Programación para módulos de usos 
de datos (Inteligencia Artificial) 
Es portable 
Es de código abierto 
Programación de base datos 
Programación en Framework de alta 
calidad 

Nota: Autores (2024) 

2.2.7.2. Java 

Es un lenguaje de programación muy estructurado que su popularidad fue debido 

a crear softwares en diferentes campos como ya sean los apartados de Escritorio 

(Desktop), Videojuegos, Consolas de Video Juegos, Aplicaciones Móviles (App), 

además de sistemas Operativos.  

Tabla 9: 
Características de Java 

Características Java 
Es robusto 

 

Tiene arquitectura neutral 
Portable y de código abierto 
Es dinámico 
Programación Orientada a objetos 
Programación Múltiple 

Nota: Autores (2024) 
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2.2.7.3. JavaScript 

En el apartado  (Ramos, 2019) menciona que JavaScript es el lenguaje utilizado 

para diseñar la interactividad, este es más usado para desarrollos de entorno a 

páginas web debido a que los lenguajes de diseño como HTML, CSS y PHP 

tienen compatibilidad y facilidad en lectura de este lenguaje.  

Este lenguaje es muy popular en el desarrollo web en caso de que se desarrollen 

interactividades en páginas web, como lo son juegos, acciones simultaneas que 

se obtienen al presionar botones, dinamismo y animación. 

Tabla 10: 
Características de JavaScript 

Características JavaScript 
Orientado a Objetos 

 

Lenguaje Interpretado 

Programación dirigida al cliente 

Sintaxis compatible con otros 

lenguajes populares. (Java y C/C++) 

Es dinámico 

Lenguaje simple 
Nota: Autores (2024) 

2.2.7.4. C# 

Según el artículo publicado por (Tokio, 2018) se menciona que Andrés Hejlsberg 

determino formar un equipo de trabajo en 1999 para desarrollar un novedoso 

lenguaje de programación, el cual representa C#.  

Desarrollado por la empresa de Microsoft es un lenguaje de programación en 

cual es dedicado a la orientación de objetos, es usado para compilar 

codificaciones de diversas aplicaciones. Debido a sus actualizaciones está 

abierto a desarrollos de aplicaciones de forma veloz, sin dejar de lado las 

expresiones y estilo que su lenguaje contemporáneo el C. 

Investigaciones realizadas por (Tomic, 2018). En 2002, Microsoft lanzó C# como 

competidor directo de Java. Como lenguaje alternativo, C# comparte algo de 
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sintaxis con Java, pero tiene más funciones. Tanto C# como C++ se han 

mejorado significativamente desde su lanzamiento. 

Esto recalca que el lenguaje de programación C#(C-Sharp) sea reconocido como 

un lenguaje muy popular en la actualidad para diseños y desarrollos para 

aplicaciones de hoy en día. 

Tabla 11: 
Características de C# 

Características C# 
Sintaxis sencilla 

 

Sistema unificado (Operaciones de 

variables similares a otros 

lenguajes.) 

Integro con otros lenguajes 

Eficiente 

Adaptable a versiones 

Es un lenguaje que adquiere 

extensibilidad 
Nota: Autores (2024) 

2.2.7.5. C/C++ 

Según (Hernandez, 2012) El primer paso hacia C++ se produjo en 1980, cuando 

se exhibió un primer lenguaje llamado C with classes, descrito por Bjarne 

Stroustrup. Posteriormente se en 1984 se renombro C++. 

En este artículo se menciona que Bjarne Stroustrup desarrollo el lenguaje. Por 

consiguiente, basándose en otros lenguajes particulares que tenían deficiencias 

tales como Simula un lenguaje de programación del año 1962 tenía como 

características buena calidad de programación, pero, tenía deficiencia en rapidez 

y el lenguaje BCPL lenguaje de programación del año 1966 era rápido, pero de 

bajo nivel. 

El C/C++ es un lenguaje de programación icónico en historia que viene de una 

versión mejora y alterna del lenguaje C. Este lenguaje ayudo a mejorar e 

impulsar la herramienta de programación orientada a objetos. Actualmente 
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muchos lenguajes de programación populares se sostuvieron de las bases de 

estilo de codificación del C/C++, con las actualizaciones de tiempos modernos 

es usado para desarrollo de herramientas tales como: Base de datos, 

Navegadores Web, Sistemas Operativos, Compiladores e incluso Videojuegos, 

esta última herramienta se la suele usar frente al desarrollo motores gráficos. 

Según (Robledano, 2019) menciona que: 

Si se requiere programar en una alta categoria, con la opción de poder bajar 

incluso a ensamblador, C++ sigue siendo una gran opción.  

Esto alega que el lenguaje C/C++ con sus constantes actualizaciones no hacen 

de un programa dejado en el antaño al contrario se lo sigue usando para el 

desarrollo de herramientas actuales en la programación. 

Tabla 12: 
Características de C/C++ 

Características C/C++ 
Orientado a objetos 

 

Compatibilidad en bibliotecas 

Lenguaje de programación rápido 

Didáctico es base de otros lenguajes 

de programación como (Java, 

JavaScript, PHP, etc.) 

Instrucciones simples de sintaxis 

como if, do, while 
Nota: Autores (2024) 

2.2.8. Front - End 

Es una de las capas dentro del sistema de desarrollo web en la cual es la 

categoría superior al Back-en, dando a entender que es la comunicación de 

programación de la interfaz gráfica y visual con el usuario. Para su desarrollo se 

debe tener conocimiento base de los lenguajes de desarrollo web HTML, CSS y 

JavaScript. 

2.2.9. Frameworks 
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Es una herramienta que es usada para elaborar un proyecto con un objetivo 

específico. Para cualquier tipo de desarrollo de softwares nivel web o a nivel de 

aplicación necesitamos de esta herramienta de programación. 

Figura 4: 
Frameworks de desarrollo Web de Python. 

 
Nota: elpythonista 

Figura 5: 
Frameworks de desarrollo Apps de escritorio y móviles de Python. 

 
Nota: Murray Beatty  

2.2.9.1. Kivy 

Según (Toro, 2017) menciona que Kivy es un framework de Python de código 

abierto para plataforma que acepta desarrollar aplicaciones. Este es capaz de 

desarrollar interfaces para el uso de usuario cliente teniendo varias plataformas 

de uso en las cuales se pueden destacar su flexibilidad en desarrollar 

aplicaciones multitáctiles.  
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Como framework de Python, es considero una potente librería para el desarrollo 

de aplicaciones móviles debido a su interfaz natural de usuario, según 

(Bhoyarkar et al., 2019) como multiplataforma puede ser utilizada en diferentes 

sistemas operativos como lo son IOS, Android, Rasberry Pi, Windows, entre 

otros, mediante el protocolo de código abierto y software libre. 

2.2.9.2. Arquitectura de Kivy 

Según (Bhoyarkar et al., 2019) delimita que el entorno gráfico de Kivy se genera 

mediante la interfaz de programación de aplicación (API) de una abstracción 

gráfica de OpenGL, al destacarse esto permite acelerar mediante el hardware la 

emisión de comandos de dibujo.  

Mediante esto los Widgets de Kivy utilizan esta herramienta de entorno de 

interfaz de usuario (IU) que está orientada en el lenguaje C, para favorecer el 

rendimiento por lo cual genera una ventaja debido a que se pueden optimizar 

mediante la codificación, si no se tiene conocimiento alguno del entorno de 

OpenGL. La siguiente imagen presentara la arquitectura del núcleo de Kivy. 

Figura 6: 
Arquitectura de Kivy tomada de la investigación 

 
Nota: Aman Bhoyarkar 1, Anuja Solanki, Ashutosh Balbudhe  
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Tabla 13: 
Arquitectura de Kivy (Núcleo). 

Característica Descripción 
Clock Se puede utilizar la programación por reloj para programar 

eventos. 

Cache Se pueden utilizar y definir clases almacenar objetos que se 
utilizan dentro de la programación.  

Detección de 
gestos 

Porta con un sencillo reconocimiento de trazos, en los cuales 
puede ser utilizados para detección de círculos o varias formas 
de figuras geométricas. 

 
Lenguaje Kivy Fácil de usar y eficiente para realizar interfaces de usuario.  

 
Propiedades 

Se basan en el conocimiento del lenguaje de Python. Las 
clases propias de Kivy se vinculan con los widgets en la 
descripción de la programación. 

Nota: Autores (2024). 

La siguiente tabla dará una breve explicación de las herramientas para crear 

interfaces entorno de usuario del framework de Kivy. 

Tabla 14: 
Arquitectura de Kivy (IU). 

Widgets y 
Layouts Descripción 

Widgets Los Widgets son componentes que forman parte de la interfaz de 
usuario, los cuales se añaden a la programación de Python para 
producir una funcionalidad.  

Layouts Son los componentes para organizar los Widgets de Kivy, para que 
estén centralizados en un formato, es posible realizarlo dentro de 
los Widgets, pero siempre se usan mediante los Layouts. 

Nota: Autores (2024). 

2.2.9.3. Lenguaje Kivy 

En caso de que se realicen proyectos de aplicaciones grandes, suele ser muy 

difíciles y lentas de desarrollar debido al margen de codificación y declaración de 

funciones, clases y variables, al momento de construir los árboles de Widgets 

dentro nuestra aplicación. Por ello Kivy ofrece una solución ante este problema, 

permitiendo particionar la lógica de programación dentro de un archivo Kv el cual 

permite vincular las clases y funcionalidades de manera natural, lo cual permite 

agilizar nuestro desarrollo, para diseñar y crear prototipos de IU. (Bhoyarkar 

et al., 2019) 
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Figura 7: 
Lenguaje KV partición de Lógica de programación. 

 
Nota: Autores (2024) 

Kivy al ser un framework basado en el lenguaje de Python, se han implementado 

sistemas de redes neuronales convolucionales, como son para el reconocimiento 

de rostros danto muy buenos resultados analíticos por trabajos precedentes 

citando al trabajo de (Aufar & Sitanggang, 2022) se menciona que implementaron 

un módulo de reconocimiento facial con el framework de Kivy usando la versión 

2.0 del mismo, en el cual es la misma versión que se está empleando para el 

presente trabajo. 

En los resultados del trabajo previamente citado, concluyeron que se 

propusieron a mejorar la eficacia de sistemas de reconocimiento facial aplicando 

métodos de redes neuronales como lo es la siamesa logrando mejor la eficacia 

alrededor de una data de 9000 imágenes, en el cual el resultado de precisión fue 

98% del modelo que emplearon. Posteriormente delimitaron que el framework 

de Kivy es un excelente marco para desarrollo e implementación de modelos de 

redes neuronales, para la demostración de resultado del modelo.  

Figura 8: 
Tomada de la investigación de Implementación de modelos de IA con el 

framework de Kivy. 

 
Nota:  Yazid Aufar & Imas Sukaesih Sitanggang  
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Tabla 15: 
Características de Kivy 

Características Kivy 
Framework para crear aplicativos 
multi-touch. 

 

Compatible con MacOSX, Linux, 
Windows, Android y IOS. 
Soporte para múltiples entradas 
(Teclado, mouse y multitouch). 
Factibilidad de realizar aplicaciones 
móviles 
Soporte para muchos widgets con KV 
multitáctil para desarrollo 
personalizado. 

Nota: Autores (2024) 

2.2.9.4. Flutter  

Es un framework de desarrollo para crear diseñar y desarrollar aplicaciones 

nativas es surgió de Google y es de código abierto. Una de sus cualidades es 

que puede desarrollar aplicaciones generando una codificación totalmente nativa 

usando el lenguaje Dart por lo que mantendrá una compatibilidad para varias 

plataformas diferentes en desarrollo de aplicaciones en etorno Android y IOS. 

(Devs, 2019) 

Tabla 16: 
Características de Flutter 

Características Flutter 
Código 100% nativo 

 

Desarrollo ágil y rápido, flexible y 
estructurado usando el lenguaje Dart 
Tiempo de carga de la aplicación 
Veloz 
Compatibilidad con todos los 
Frameworks 
Buen rendimiento respecto a 
interfaces gráficas 

Nota: Autores (2024) 

2.2.9.5. Arquitectura de Flutter 

Flutter como herramienta su motor gráfico que usa es entorno a la herramienta 

denominada Skia. El cual está escrito en el lenguaje programación de C/C++, al 

momento de codificar en Flutter este mismo en vez de importar a Apis, usa Apis 
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predeterminadas que se crean al inicio de cada proyecto y marco de desarrollo 

en flutter. (Hernández, 2021) En el siguiente gráfico se mostrarán las capas de 

desarrollo de Flutter. 

Figura 9: 
Arquitectura de Flutter. Tomada de la investigación. 

 
Nota: Jaime Hernández  

Para definir las clases dentro de la programación de entornos IU utiliza también 

Widgets que son semejantes a controladores nativos de IOS y Android para así 

facilitar y acelerar el desarrollo de aplicaciones, una de las grandes 

características de este framework es que utiliza el modelo de programación 

declarativo el cual este se características en prever lo que el desarrollador está 

haciendo para alternativas y sugerencias de como seguir las líneas de 

codificación que realiza el desarrollador. (Hernández, 2021) 

En Flutter sus funcionalidades se componen como delimita en la investigación 

de (Hernández, 2021) “Los widgets pequeños y de un solo propósito 

se componen juntos para crear otros más complejos y especializados que 

representan la interfaz de usuario de su aplicación. Por lo tanto, toda la aplicación 

está representada por un árbol de widgets”. 

En otras palabras, el resultado de este concepto data que las aplicaciones 

realizadas en Flutter, se componen de un mismo Widget en el cual este conjunta 
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a los demás Widgets combinándolos dentro del entorno raíz con componentes 

usados dependiendo del proyecto que se desea desarrollar. 

Figura 10: 
Arbol de Widgets de Flutter. Tomada de la investigación 

 
Nota: Jaime Hernández 

2.2.9.6. Android Studio 
Es un entorno de desarrollo integro (IDE) para crear aplicaciones novedosas 

para el sistema operativo de Android, esto se comprende desde el código hasta 

la interfaz gráfica a desarrollar, normalmente ese entorno tiene guías para ayudar 

al usuario y crear las aplicaciones con entorno al sistema Android. (Esteban, 

2020) 

Tabla 17: 
Características de Android Studio 

Características Android Studio 
Flexible automatización de 
compilación 

 

Compatibilidad con servicios de nube 
Modificación de partes de código y 
recursos 
Compatibilidad con cualquier servicio 
Android 
Variedad de funciones y trabajo de 
entorno fluido 

Nota: Autores (2024) 
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2.2.9.7. Arquitectura de Android Studio 
Android Studio también posee características de uso gratuito como se mostrará 

en la siguiente ilustración que demuestra la arquitectura de Android formada de 

cuatro capas se debe enfatizar que estas capas también son gratuitas.  

Figura 11: 
Arquitectura de la plataforma de Android Studio tomada de la investigación. 

 
Nota: androidcurso  

Tabla 18: 
Arquitectura de Android. 

Característica Descripción 
Núcleo Se destaca por los servicios de seguridad, usos de memoria 

para los multiprocesos y sus soportes de drivers usados, el 
núcleo fue creado por la versión de Linux 2.6  

Runtime Android Utiliza como un entorno de desarrollo una máquina virtual 
denominada ART, esta última fue un gran avance debido a 
que permitió generar la API de JAVA y reducir el consumo de 
recursos en un 33%.  

Librerías Nativas Usa librerías nativas orientadas en C/C++, que estas están 
desplegadas en la mayoría de herramientas de Android.  

Etorno de 
Aplicaciones 
  

Para el desarrollo de aplicaciones utiliza varias herramientas 
de IU como notificaciones vistas, localizaciones, sensores etc. 
todas estas gratuitas. 

Aplicaciones Para el desarrollo usa el lenguaje de Java o Kotlin ejecutando 
las codificaciones en la máquina Virtual del entorno para su 
conversión directa en APK o SDK. 

Nota: Autores (2024) 
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Tabla 19: 
Comparación Herramientas. Kivy, Flutter Android Studio. 

Tecnología Kivy Flutter Android Studio 
Lenguaje de 
programación Python, Cython Dart Java y Kotlin, C++ 

Componentes 
y Bibliotecas Amplia Media y creciendo Amplia 

Plataformas 
Adaptivas 

Multiplataforma, 
Rasberry Pi 

Soportes mediante 
configuración para 
Android y Mac 
OS/IOS 

Windows, Mac 
OS, Linux. 
Mediante 
Configuración. 

Progreso de 
aprendizaje 

Rápido y muy 
bueno para 
principiantes 

Se requiere tener 
conocimientos del 
lenguaje Dart y alta 
programación en C. 

Es imprescindible, 
tener 
conocimientos 
altos en 
programación 
debido a que 
utiliza Java y 
kotlin. 

Desarrollado 
por Organización Kivy Google Google 

Hot Reload Soportado Soportado Soportado 
Fecha en que 
fue lanzado 11 de febrero 2011 26 de marzo del 2015 Mayo del 2017 

Disponibilidad Gratuita Gratuita Gratuita 
Nota: Autores (2024) 

Tabla 20: 
Comparación Cualidades y Usabilidad Kivy, Flutter Android Studio. 

Flutter Android Studio Kivy 
-Usa el lenguaje Dart 
para programar. 

-Usa el lenguaje Kotlin y 
Java para programar. 

-Usa el lenguaje de 
Python para programar. 

-Comparativamente el 
tamaño en de 
programación el 
lenguaje Flutter es más 
pequeño. 
  

-Como interprete y uso 
de dos lenguajes de 
programación el marco 
es flexible pero extenso 
en estructura de 
programación. 

-Como interprete se utiliza 
el lenguaje de Python 
para el desarrollo de 
funciones de la 
aplicación. 
  

-Para aplicaciones con 
más demandas de 
desarrollo a nivel de 
implementación es 
mejor el marco de 
Flutter. 

-Es recomendado para 
aplicaciones simples y 
nivel empresarial. 
  

-Para aplicaciones con un 
interfaz amigable y 
simples es recomendado 
usar Kivy. 
  

-Es menos propenso a 
problemas de 
compatibilidad ya que 
los widgets son parte de 

-No tiene problemas de 
Compatibilidad debido a 
que maneja todas las 
versiones programables. 

-Tiene Problemas de 
compatibilidad al 
momento de importar a 
archivos APK por asuntos 
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la aplicación, y no de la 
plataforma. 

 
  

de versiones de 
relaciones. 
  

-Su marco de desarrollo 
de interfaces gráficas es 
muy valorado por la 
comunidad de desarrollo 
de aplicaciones móviles. 

-No tiene problemas en 
creación de interfaces 
gráficas. 
 
  

-Se pueden llegar a crear 
hermosas interfaces 
gráficas competentes con 
los framework de 
desarrollo más populares. 

-Tiene soporte de 
elementos nativos 
compatibles con IOS y 
Android. 
 
  

-Tiene soporte de 
elementos nativos 
compatibles con IOS y 
Android. 
 
  

-Su compatibilidad de 
desarrollo de Widgets con 
lenguajes nativos de los 
Sistemas Operativos de 
IOS y Android son 
limitadas. 

Nota: Autores (2024) 

Basado en las investigaciones y del presente estudio delimitando la flexibilidad y 

eficacia del lenguaje de Python, y por lo consiguiente los resultados de 

implementación de modelos de redes neuronales y módulos de Inteligencia 

Artificial con el framework de desarrollo de aplicaciones de Kivy, se procederá a 

realizar el prototipo de desarrollo de la aplicación con el presente framework de 

Python. 

2.2.9.8. Entorno de desarrollo IDE 

Un entorno de desarrollo integrado o IDE como más comúnmente conocido por 

sus siglas es conocido por ser un software informático para el desarrollo y editar 

códigos de programación, en los cuales tiene la capacidad de ser compatibles 

con varios lenguajes de programación, para así también compilar aplicaciones 

desarrolladas por un usuario. (Delgado, 2021) 

2.2.9.9. IDE en la nube 

Un IDE en la nube es un entorno de codificación de programación basado en 

una arquitectura web y optimizado como una aplicación, este mismo consta con 

las mismas características principales que un IDE de escritorio, como depuración 

editar y compilador de códigos.  

2.2.9.9.1. Azure Machine Learning 

Este es un entorno de desarrollo de programación creado por la empresa de 

Microsoft, para poder trabajar en este entorno se debe adquirir mediante 

membresía debido a que este entrono no es gratuito. Según (Microsoft, 2022) 
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este entorno es usado por los profesionales de desarrollo de ciencia de datos, 

aprendizaje automático, además de ingenieros en informática, tiene variedad 

para poder usarse creando modelos de inteligencia artificial, o cargarlos desde 

el almacenamiento previamente desarrollados en entornos de código abierto. 

Figura 12: 
Tomada de Microsoft Azure en Ignite: nube hibrida. 

 
Nota: Autores (2024). 

2.2.9.9.2. Google Colab 

Es un entorno de alojado en Google para trabajar con el lenguaje de Python 

mediante cuadernos de trabajo (Notebooks) y tiene las características de trabajar 

con datos almacenados en la nube o desde el mismo ordenador del usuario. 

(López, 2021) 

Figura 13: 
Entorno de Google Colaboratory. 

 

Nota: Autores (2024) 
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En el entorno de Google Colab permite 12 horas de trabajo en los proyectos que 

se estén realizando dentro del mismo, asi mismo este entorno de trabajo permite 

trabajar con dos modalidades, que son memoria gráfica (GPU), Unidad central 

del Procesamiento (CPU) y TPU. Podemos visualizar en la Figura 11 las 

especificaciones de los elementos mencionados. 

Figura 14: 
Requisitos de Google Colaboratory 

 
Nota: Autores (2024). 

Mediante lo previamente investigando, acerca de los softwares en línea de 

programación, se elegirá el entorno de Google Colaboratory por facilidades, 

flexibilidades y servicios gratuitos con respecto al desarrollo del modelo de 

Machine Learning (NLP). 

2.2.9.9.3. SageMaker (SM) 

Es un servicio de entorno de desarrollo creado por la empresa de Amazon, en la 

cual se dispone para crear, entrenar e implementar modelos de inteligencia 

artificial. Este entorno proporciona un interfaz virtual basado en la web lo que 

hace realice la productividad de programación de ciencia de datos más rápida 

de lo normal. (Amazon, 2022) 
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Figura 15: 
Entorno de Sagemaker. 

 
Nota: Autores (2024). 

2.2.9.10. IDE de escritorio 

2.2.9.10.1. Jupyter Notebook 

Es un entorno interactivo de programación y de código abierto, permite 

experimentar códigos y compartirlos, porta una arquitectura correspondiente a 

cliente servidor debido a que es un aplicativo web, además que es compatible 

con varios lenguajes de programación incluidos el lenguaje de Python y R. 

(Figueiras, 2021) 

Figura 16: 
Entorno de la aplicación Jupyter 

 
Nota: Autores (2024) 
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Tabla 21: 
Características de Jupyter 

Características Jupyter 
Alta compatibilidad en lenguajes de 
programación  
Ofrece un ambiente Interactivo 
Código abierto y utilizado para 
programación de ciencia de datos 
Utiliza librerías para realizar modelos 
de Inteligencia Artificial. 

Nota: Autores (2024) 

2.2.9.10.2. Spyder 

Es un potente entorno de desarrollo interactivo para el lenguaje de Python. Tiene 

las cualidades de poseer variedades de funciones, bibliotecas y apartados 

gráficos como el uso de trazado interactivo de 2D/3D. Naturalmente es usado 

para programación de ciencia de datos en el lenguaje de Python. (Acharya, 2021) 

Figura 17: 
Entorno de la aplicación de Spyder. 

 
Nota: Autores (2024) 

Tabla 22: 
Características de Spyder 

Características Spyder 
Código abierto y gratuito 

Disponibilidad de Varias funciones 
Apartado de entorno grafico 2D/3D 
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Aplicado para la ciencia de datos, 
además de ser un compilador 

interactivo y compatible con Python. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.9.10.3. Pycharm 

Es un IDE dedicado al lenguaje de programación de Python, en el cual facilita su 

desarrollo y codificación. En general este brinda una facilidad de programación 

de ciencia de datos y web con librerías familiarizadas para los trabajos 

específicos, contiene tres entornos de trabajo, uno que es comunal en su versión 

gratuita para desarrolladores aficionades de softwares, entorno empresarial para 

proyectos profesionales y su también cuenta con una versión Edu que sirve para 

aprender herramientas educativas entorno a la tecnología. (School, 2022) 

Figura 18: 
Entorno de la aplicación de Pycharm 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.9.10.4. Visual Studio Code 

Consiste en un editor de código que fue desarrollado por la empresa de 

Microsoft. Es caracterizado por ser robusto, de software libre y multiplataforma. 

Este editor de código es compatible con varios sistemas operativos. El Visual 

estudio Code cuenta con soporte para depuración de código, y dispone de un 
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sinnúmero de extensiones, por lo que permite programar con una gran variedad 

de lenguajes de programación.  

Figura 19: 
Entorno de la aplicación de VSC. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.10. Inteligencia Artificial 

La inteligencia artificial (IA), es un modelo de razonamiento avanzado por 

máquinas, esto se origina cuando una máquina elabora ambientes intelectuales 

y conocedores de los seres humanos donde se relacionan con otras mentes 

humanas, como percibir, aprender y pensar. (Ferreira, 2022) 

Figura 20: 
Campos que puede cubrir la IA. 

 
Nota: Autores (2024) 

Esta herramienta tenía como propósito simular el comportamiento humano 

inteligente dentro de las maquinas descubriendo las fases que desempeñan en 
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la propia inteligencia humana en tal forma que permitan automatizarse. (Dick, 

2019) 

La IA se basa en instruir a encomendar los procesos frecuentes que ayuden en 

las empresas y trabajadores para ahorrar, agilizar trabajos demandados por altos 

consumos de tiempo. (Apd, 2021) 

Mediante estas citaciones podemos definir que la inteligencia artificial pretende 

poder automatizar y resolver tareas cotidianas en algunos casos complejas que 

desarrollan los seres humanos todo en caso de agilizar los procesos que realiza 

los seres humanos en sus trabajos diarios. 

Figura 21: 
Ramas de la IA. Tomada de la investigación 

 
Nota: Chethan Kumar GN  

2.2.10.1. Orígenes de Fundamentación de la IA 
La tecnológica y la programación informática avanzan simultáneamente por ello 

es importante tener en cuenta el impacto, auge y evolución que ha tenido la 

Inteligencia Artificial. Mediante esta herramienta se han realizado varios aportes 

y avances tecnológicos en la vida real, a partir de ello nacieron nuevas ramas las 

cuales son el lenguaje natural y la percepción. 

En el apartado de (Geographic, 2020) se encuentra la siguiente cronología sobre 

la Inteligencia Artificial 
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Tabla 23: 
Cronología de la Inteligencia Artificial 

Año Detalle 
1854 Una lógica matemática, el matemático George Boole en este año por 

primera vez argumento que el razonamiento lógico sería posible 
estructurarse de forma que resolviera sistema de ecuaciones. 

1921 Idea de un robot, en la obra de teatro R.U.R de Karek Apek usa el 
término “robot” el cual en muchas lenguas esclavas de acuerdo con su 
etimología significa “trabajo duro” 

1936 Concepto de algoritmo, Alan Turing fue considerado el padre de la 
computación moderna público un artículo introduciendo el concepto de 
algoritmo el cual constaba de números computables. 

1941 Z3, creada por Konrad Zuse siendo la primera computadora automática 
y programable. 
Leyes de la robótica, las cuales son 3 y nacieron de un relato 
denominado “circulo vicioso” escrito por Isaac Asimov. 

1950 Diferenciación hombre-maquina, Alan Turing plantea un ensayo que 
llevo por título Computing Machinery an intelligence el que fue llamado 
el Test de Turing. 

1956 Nacimiento del término Inteligencia Artificial, durante una conferencia 
del informático John McCarthy indica el termino de Inteligencia artificial 
la cual fue considerada el germen de la disciplina. 

1957 Se imito a una mente, diseñada por primera vez una red neuronal 
artificial por Frank Rosenblat. 

1966 Se da voz a las computadoras mediante ELIZA, siendo así el primer 
chatbot del mundo creado por Joseph Weizenbaum, incorporando el 
nlp. 

1969 Perceptrones, redactado por el cofundador del MIT Marvin Misnky. 
1996 Deep Blue, la cual fue creada por IBM una supercomputadora. 
1979 Cart de Stanfort, uno de los primeros vehículos que recorrió con éxito 

en una pista de obstáculos de manera automática 
2005 Maquinas más inteligentes que el hombre, Raymond Kurzweil usando 

la ley de Moore logro predecir que las maquinas llegarían a un nivel de 
inteligencia mayor en 2029 y para el 2045 superarían la inteligencia de 
las personas. 

2012 Deep learning el verdadero poder, se crea un superordenador el cual 
está capacitado de aprender a través de YouTube a reconocer caras, 
cuerpos humanos y gatos. 

2014 Test de Turing superado por una IA, un Bot capaz de engañar a 30 de 
los 150 jueces a los que fue sometido durante el Test de Turing 
haciendo que creyeran que hablaban con un niño de 13 años. 

2015 AlphaGo, primera máquina que le gano a un jugador profesional de Go. 
Nota; Geographic (2020) 

Según Berzal, (2016) delimita lo que se ha generado con inteligencia artificial a 

lo largo de los años 



El Arte de Hablar: Tecnología NLP y Aplicaciones Móviles en la Terapia de la 
Dislalia 

 
 

pág. 42 
 

 Capítulo II: Marco teórico 

Tabla 24: 
Historia de la Inteligencia Artificial 

Año Detalle 
2017 Libratus, desarrollado por la Universidad Carnegie Mellon el algoritmo 

que venció a 4 de los mejores jugadores profesionales de póquer. 
2018 En sectores importantes del tejido productivo se asienta la inteligencia 

artificial. 
2019 La utilización de soluciones informáticas basadas en inteligencia 

artificial se vio con mayor intensidad. 
2020 
2021 

Dado a la situación de la pandemia los avances de la inteligencia 
artificial son significativos en el ámbito de la salud y se da el 
crecimiento del uso del “Low Code”. 

Nota: Geographic (2020) 

2.2.10.2. Aprendizaje Automático (Machine Learning)  

Según Los avances en ML se han logrado desarrollar tecnológicas inteligentes 

con capacidades de aprendizaje y adquisición de conocimientos mediante la 

interacción humana, para asi agilizar los procesos en la vida laboral y personal 

relacionados con el ser humano y su actividad diaria. Muchas de estas 

tecnológicas se han centrado en el mercado electrónico mundial.  (Janiesch, C., 

Zschech, P. & Heinrich, K. , 2021) 

El aprendizaje automático es una rama de la ciencia de datos donde corresponde 

al desarrollo de inteligencia artificial, esta tecnología brinda la facilidad de realizar 

tareas para agilizar ciertos procesos que son realizados por seres humanos. 
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Figura 22: 
Pasos para crear un modelo de Machine Learning. 

 

Nota: Autores (2024) 

2.2.10.3. Ciclo de vida del Machine Learning  

Esto comprende a la iteración entre el proceso a la mejora de datos, 

evaluaciones del modelo, que rondan como un ciclo vital en el desarrollo de un 

modelo de Aprendizaje automático. Siempre se comprende de datos en calidad 

debido a que se entrena y comprende con sus resultados con esta misma 

recopilación de datos, es muy importante que esta calidad de datos interfiere en 

el proceso de iteración de datos. (Hofesmann, 2021) 

2.2.11. Librerías que se usan en Machine Learning 

2.2.11.1. Pandas 

La librería de pandas es usada en programación de datos de ciencia, 

básicamente su función principal radica en manejar y manipular los datos antes 

del procesamiento del modelo de Machine Learning a desarrollar. (Onofa, 2021) 

2.2.11.2. Numpy 

Es un paquete que se usa para el procesamiento de matrices, proporciona 

entornos multidimensionales y herramientas de trabajo de alta calidad en 

Recopilar 
datos

• Recopilar datos masivos de calidad

Crear un 
modelo

• Diseñar un modelo mediante tensorflow y Pytorch

Evaluacion

• Entrenar el modelo con combinaciones de metricas para su mejor 
rendimiento

Priducción
• Efectuar el mejor modelo para su produccion y uso
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matrices es muy utilizada para la programación de ciencia de datos en Python. 

(González, 2020) 

2.2.11.3. Scipy 

Es un paquete de librería formada de la librería Numpy es de muy utilidad debido 

ya que espacio de trabajos, como lo es en el campo del algebra lineal, temas de 

Fourier y finalmente matrices de optimización. (de los Santos, 2018) 

2.2.11.4. Matplotlib  

Esta librería comprende la parte de graficos estadísticos, en los cuales incluye la 

manipulación de datos mediante codificación corta, en los cuales se puede 

apreciar la calidad de los modelos desarrollados. (de los Santos, 2018) 

2.2.11.5. Tensorflow 

Es una librería del paquete de Python, desarrollado por Google, comprende en 

la función de realizar cálculos numéricos, mediante datos, esta librearía 

comprende una contradicción debido a que se codifica para desarrollar grafos de 

operaciones matemáticas entre matrices multidimensionales. (Heras, 2020) 

2.2.11.6. Aprendizaje Profundo 

El aprendizaje profundo en muy elemental en la ciencia de datos, comprende de 

modelos predictivos y estadísticos, siendo una subcategoría del Machine 

Learning, se trata en redes neuronales mejorar cosas como visión artificial, NLP 

y el reconocimiento de voz. (Banafa, 2016) 

2.2.12. Tipos de Aprendizaje 

En la presente liustración se muestran los tipos de aprendizajes en el Machine 

Learning. 
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Figura 23: 
Tipos de Aprendizaje 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.12.1. Aprendizaje Supervisado 

El aprendizaje supervisado se basa mediante datos de entrenamiento obtener el 

mejor resultado entre un mapeo de capas de entrada y salida mediante una 

función en el cual las X son datos de entrada y la Y es una variable de salida 

esta última puede ser cuantitativa para una regresión, o cualitativa si es un 

modelo de clasificación. (Alvaro, 2018) 

2.2.12.2. Aprendizaje No Supervisado 

El aprendizaje no supervisado no consta de dos variables si no de una sola X, 

su función se basa en la estructura u organización de datos para aprender más 

de ellos. (Alvaro, 2018) 

2.2.12.3. Aprendizaje Por Refuerzo 

El aprendizaje por refuerzo se maneja mediante tuplas, se tiene problemas en 

conjuntos de aprendizajes no supervisados en los cuales el modelo debe 

aprender de errores para mapear situaciones y así poder lograr definir un 

resultado optimo en un ambiente dinámico e incierto. (Alvaro, 2018) 

2.2.13. Algoritmos de Aprendizaje Supervisado 

2.2.13.1. Regresión Lineal 

La regresión Lineal es parte del machine learning considerada como una 

ecuación paramétrica, dando a entender que antes de analizar los datos se 
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definen cuantos factores se van a necesitar. Dando a entender que en base a 

estos parámetros se efectuara los datos recopilados para así tener la mínima 

referencia de error. (Heras J. M., 2020) 

Figura 24: 
Tomada de la investigación Regresión Lineal. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.13.2. Regresión Polinomial 

La regresión polinomial se basa en una regresión lineal que utiliza predictores 

adicionales, en los cuales producto de este se llega a tener una potencia. La 

estructura se basa en la siguiente ecuación:  

𝑥 = [𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥! +⋯+𝑁𝑥"] 

2.2.13.3. Regresión de Soporte Vectorial 

Se basa en resolver problemas mediante gráficas multidimensionales en los 

cuales se la considera como un vector de clasificación. Según  (Rodrigo, 2017) 

Los límites de separación lineales generados en el espacio aumentado se 

convierten en límites de separación no lineales al proyectarlos en el espacio 

original. 
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2.2.14. Pasos para la creación de un modelo de Machine Learning 

Figura 25: 
Pasos para creación de un modelo. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.14.1. Datasets  

Se conoce como el conjunto de datos que se posee para el entrenamiento de un 

modelo de Machine Learning, dependiendo de la data que necesitemos 

normalmente el portal web de Kaggle dataset, SQuad datasets, además de 

proveer la data este portal web tiene modelos de Machine Learning ya 

entrenados con esos mismos datos para dar una explicación mejor de cómo 

realizar un modelo. 

2.2.15. Natural Lenguage Processing (NLP) 

El procesamiento del lenguaje natural comenzó desde la década de 1950 

específicamente en 1958 por John McCarthy en el cual desarrollo el lenguaje de 

programación Lisp. Posteriormente en 1964 se lanzó ELIZA fue el diseño de un 

algoritmo mediante comentarios y respuestas parecido a un Chatbot la respuesta 

era de tipo mecanografiado, en el cual cumplía la función de imitar a un 

especialista psiquiatra en el cual utilizan técnicas de reflexión. (IT, recluit, 2020) 

El NLP es una rama de la inteligencia artificial que tiene como función procesar 

datos de lenguaje una vez este los entienda para así dar una respuesta mediante 

una asignación pre configurada. Siendo un acontecimiento importante es la 
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herramienta que une a las maquinas con los humanos mediante el 

procesamiento de lenguaje natural. (Alias, G., & Cassanelli, R, 2019) 

El NLP es una herramienta de la inteligencia artificial en la cual comprende el 

funcionamiento en que los ordenadores desarrollen un procesamiento y análisis 

del lenguaje humano en los cuales puede realizar características como lo son: 

traducciones, análisis de sentimientos, reconocimiento de voz, reconocimiento 

de textos e identificaciones, segmentación de temas y recopilación de noticias. 

(Egea, 2019) (Mexico, 2021) Indica que los sistemas de aprendizaje automático 

almacenan palabras y las maneras en que éstas se unen. 

El procesamiento de lenguaje natural (NLP) en la actualidad se ha 

complementado con la herramienta de machine learning aplicando métodos en 

los cuales se puedan desarrollar modelos efectivos para el uso en 

automatización de tareas diarias en las empresas. 

Figura 26: 
Clasificación de ramas de NLP. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.15.1. Librerías utilizadas en NLP 

Son librerías utilizadas para el tratamiento de la datasets para la creación de un 

modelo de Machine Learning orientado al NLP. 

2.2.15.2. Nltk 

Es la una herramienta en Python con relación a trabajar y analizar el lenguaje 

humano, su interfaz se basa en usar más de cincuenta cuerpos léxicos además 

de recursos tales como WordNet, junto a librerías de clasificación, procesamiento 

tokenizacion, parseo y razonamiento semántico. (Camacho-Álvarez, M. Á., & 

Navarro-Álvarez, E., 2020) 
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2.2.15.3. Sklearn 

Es una librería de Python usada en la rama de machine learning para el análisis 

de datos, surge de las librerías Numpy, SciPy y matplotlib, sus características 

comprenden de en realizar una fácil sintaxis y variedades de técnicas para la 

implementación del aprendizaje automático. (Heras J. M., 2020) 

En esta librería se pueden usar técnicas de preprocesamiento, métricas, 

selección de modelos, selección clasificación, agrupación entre otras técnicas 

que se pueden utilizar para el beneficiar en el entrenamiento del modelo. 

2.2.15.4. Pre-Procesamiento 

Son pasos en los cuales se preparan previamente los datos, para que en su 

lógica el modelo pueda utilizarlo como análisis, y predicciones. Se comprende 

de varios índices para realizar esta herramienta en la creación de un modelo de 

ML orientado en NLP. (Khanna, 2021) 

 

2.2.15.5. Lista de pasos para el preprocesamiento 

Figura 27: 
Pasos para el preprocesamiento de datos de un modelo 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.15.6. Tokenización  

La tokenización, es utilizada para dividir el texto ya se en palabra o en oración, 

para que se pueda trabajar con textos coherentes y más legibles de 

entendimiento, este el primer paso considerado para estructurar datos, que 

tienden a ser más fáciles de analizar. (Jablonski, 2021) (Jonathan, 1992) 
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Menciona que La identificación de palabras sigue siendo un problema de léxico 

en la PNL china.  Al igual que en el caso de las palabras inglesas, sobre todo de 

los modismos y los compuestos, la fuente de dificultad tiene que ver con la 

ausencia de identificadores entre los tokens. 

Esto recalca lo importante que es el paso de la tokenización al realizar un modelo 

NLP debido a que los idiomas de diferentes países en el mundo tienen sus 

propios modismos y expresiones naturales de comunicación. 

2.2.15.7. Stop Words 

Se utilizan para eliminar palabras, que no son tan relevantes dentro de la 

información importante que se quiere utilizar para realizar el entrenamiento del 

modelo, en lo cual dará mayor énfasis en lo importante de la información, cabe 

recalcar que la eliminación de las palabras normalmente no causa una 

consecuencia mala. Los modelos de ML lo utilizan reducir la aglomeración de 

datos y tardar menos tiempo en desarrollar estos modelos puesto que son menos 

datos de procesas validar y entrenar. (Khanna, 2021) 

2.2.15.8. Lematización 

La lematización consiste en guardar en juntar un grupo de palabras en su 

variedad de lema de decirlas según el diccionario, para todas agruparlas y 

tomarlas como una variable única que esta sería la transformación a su lema 

original o forma original, como es expresada en el diccionario según el idioma, 

es muy usada en la fase de preprocesamiento de algoritmos de machine learning 

(ML) enfocados al procesamiento del lenguaje Natural (NLP). (Fernández, 2019) 

2.2.15.9. Normalización de palabras 

Este proceso se encarga de realizar darle al texto una perspectiva entendible 

para el usuario en el cual se toma en cuenta la lematización, separación de 

palabras, corrección de faltas y errores ortográfico, normalmente se usa la 

conversión con el uso de un diccionario. (Hamdy, 2021) 

2.2.15.10. Eliminación de signos de puntuación   

En este caso los signos de puntuación no tienen ninguna validez en la 

compresión del texto al momento de realizar un modelo NLP al contrario afectan 
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a la hora de realizar el aprendizaje automático en el modelo, resulta ser de gran 

ayuda en eliminar estas operaciones lingüísticas para el modelo. (Hamdy, 2021) 

2.2.15.11. Transformación de símbolos especiales 

En este proceso se estudia los emojis para sustituirlos por representaciones de 

textos que sean entendibles para el desarrollo del modelo, realizando esto se 

puede delimitar lo que expresa el autor del texto mediante la transformación de 

estos emojis. (Hamdy, 2021) 

2.2.15.12. Bolsa de palabras 

Es uno de los procesos más efectivos para la representación de textos 

considerándose la más efectiva y usada en función de recuperar texto, en su 

aplicación en los respectivos modelos se destacan características tales como: 

estructura de la entrada de un texto, párrafos, capítulos oraciones y el formato 

en el que esta digitalizado. (Díaz, 2019) 

2.2.16. Modelos NLP 

Son modelos de aprendizaje de aprendizaje automático, basados en Machine 

Learning (ML), funcionan normalmente mediante predicciones dentro de frases, 

textos, oraciones basándose en un contexto de palabras previamente cargadas 

y entrenadas en el mismo. Se basa en descripciones probabilísticas del lenguaje.  

Figura 28: 
Fases de creación de Modelos NLP. 

 
Nota: Márquez (2021) 
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2.2.16.1. Words Embeddings 

Representan un enfoque en la semántica de distribución de las palabras o textos 

como vectores reales, este enfoque resulta muy util debido a que se presenta 

agrupamientos útiles de manera semántica sintáctica con características de 

similitud. (García, 2018) 

2.2.16.2. Meta Embeddings 

Se basa en juntar la información que se obtiene por la incrustación de elementos 

generada por palabras o textos mediante diferentes tipos de métodos y fuentes 

informativas procesar el entrenamiento. (García, 2018) 

2.2.16.3. Word2vec (W2V) 

Es un modelo de NLP de aprendizaje mediante redes neuronales con 

características vectoriales continuas, en las cuales se comprenden de una data 

de alta calidad, además de tener miles y millones de palabras, el modelo W2V 

normalmente presentan similitudes semánticas. (Díaz, 2019). 

Según (García, 2018)  Las capas internas de la red neuronal codifican la 

representación de la palabra objetivo, es decir, los word embeddings. 

Según la investigación de (Rong, 2016) demuestra que el modelo Wor2vec 

tienen gran variedad de utilidad con respecto a significados semánticos en 

modelos NLP. Delimita que falta materiales didactas de aprendizajes con 

respectos a modelos de incrustación de textos o palabras en detalles, esto 

impide que se pueda comprender mecanismos de desarrollo además materiales 

de redes neuronales con características de NLP. 
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Figura 29: 
Arquitectura de red neuronal del modelo Word2vec. información tomada de la 

investigación 

 
Nota: Gonzalo Ruiz Villa 

2.2.16.4. Global Vectors for Word Representation (GloVe) 

Es un modelo basado en conteo en la cual a diferencia de Word2vec crea una 

matriz grande en volumen permitiendo almacenar la concurrencia entre 

cualidades lingüísticas tales como textos y palabras. Entonces, cada una de las 

palabras que se cuenta n veces se visualizará estará en ciertas partes del texto. 

Su propósito de entrenamiento es aprender datos de vectores de manera que la 

multiplicación escalar entre las palabras sea equivalente al logaritmo probabilista 

de coocurrencia entre palabras.  (García, 2018)   

2.2.16.5. FasText 

FastText es una mejora del modelo Word2Vec. En este modelo las palabras son 

tomadas en cuenta como la suma de su estructuración llamados ngrams. Este 

vector representara la adición de sus ngramas. (García, 2018)   
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Figura 30: 
Arquitectura del modelo Fastext. información tomada de la investigación 

 
Nota:  Autores (2024). 

2.2.16.6. Transformer 

Según  (Kulshrestha, 2020) menciona que el método transformer NLP es una 

arquitectura reciente en la cual puede realizar tareas desde una secuencia hasta 

otra secuencia en tanto maneje dependencias de extenso alcance con facilidad. 

Se basa por completo en la autoatención para calcular las representaciones de 

su entrada y salida SIN utilizar RNN alineadas con la secuencia o la convolución. 

Figura 31: 
Arquitectura del modelo Transformer.  Información tomada del Información 

tomada de Google. 

 
Nota:  Autores (2024). 
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2.2.16.7. Blazingtext 

Es un modelo usado para realizar optimizaciones referentes al modelo Word2vec 

en lo cual clasifica textos, de manera más ágil y eficiente. 

2.2.16.8. Embeddings from Language Models (ELMo) 

Según menciona que las incrustaciones de palabras deben incorporar tanto las 

características a nivel de palabra como la semántica contextual (Ghelani, 2019).  

El Elmo asigna datos de entrada variados para cada capa de palabra en la red 

neuronal, en el cual realiza previamente un análisis para definir a cada una de 

las incrustaciones, para darle más robustez al modelo pequeñas incrustaciones 

diferentes.  

Figura 32: 
Arquitectura del modelo ELMo.  Información tomada del Información tomada de 

Google. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.16.9. Bert 

Es un modelo preentrenado basado en la arquitectura Transformer, en los cuales 

muestra resultados de vanguardia en variedades de tareas de aprendizaje 

automático.  
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Se menciona que el objetivo de esta técnica BERT es mejorar es la utilidad del 

entrenamiento bidireccional de Transformer, Esto contrasta ciertas maneras de 

comprensión de textos escritos en las cuales se analizaban de izquierda a 

derecha o combinaban técnicas para el análisis de derecha a izquierda. (Horev, 

2018) 

Figura 33: 
Arquitectura del modelo Bert. Información tomada del Información tomada de 

Google. 

 
Nota: Autores (2024) 

2.2.17. Técnicas NLP 

2.2.17.1. Redes Neuronales Recurrentes – RNN 

Según (Juan, R. Q., & Mario, C. M., 2011) Son redes neuronales que tienen 

conexiones formando un ciclo directo. Estos métodos demandan más 

dinamismo, pero exigen más recursos que redes de capa densa o directas. 

Esto alega que las redes neuronales recurrentes son métodos de entrenamiento 

de modelos con más variedades, pero consumen más recursos de la 

computadora, es ideal para clasificación de varios objetos dentro de una red 

neuronal. 
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2.2.17.2. Multilabel o multi etiqueta 

La clasificación multietiqueta se trata de asignaciones de una muestra de datos 

hacia varias salidas de texto que se representan mediante etiquetas. Este 

conjunto de etiquetas pertenece al mismo grupo de etiquetas, en las cuales las 

etiquetas no presencian consistencias algunas. Como objetivo este modelo 

pretende realizar clasificaciones para muestras que no se vistas. (Wu,Gao, & 

,Jiao, 2019) 

2.2.17.3. Suppot Virtual Machine para multilabel o multietiqueta 

Este modelo permite definir la clasificación lineal en base a un hiperplano que 

trabaja como división de un par de tipos de clases.  

Según (Vicente, 2012) menciona que el funcionamiento de este modelo en 

general es el siguiente el SVM busca un hiperplano que divida a las clases y 

mediante estas alternativas se pueda tener en versión de hiperplano un máximo 

margen en que las clases se puedan separar. 
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Metodología 
3.1. Propuesta tecnológica  

En la siguiente sección se demostrará acorde con las metodologías empleadas 

a lo largo de la vigente investigación, el desarrollo de la aplicación y la 

arquitectura del modelo de Machine Learning empleado usados con cada una de 

las predicciones del mismo. Por consiguiente, se demuestran las poblaciones y 

muestreo con respecto a personas que poseen dislalia la metodología de 

investigación fue mixta debido a que se empleó, revisiones bibliográficas, 

encuestas y entrevistas a expertos en áreas de desarrollo de software 

aplicativos, expertos en inteligencia artificial y expertos especialistas en terapias 

del lenguaje. 

3.1.1. Diseño de la Investigación tecnológica 

 En el presente trabajo de investigación se desarrolla una metodología mixta 

comprendiendo así una metodología cuali-cuantitativa y metodología 

bibliográfica, el metodillo bibliográfico será utilizado porque se requiere identificar 

información sobre la dislalia de documentaciones de alto impacto, como también 

de las tecnologías y herramientas que se usan para el desarrollo de modelos de 

IA y desarrollo de software.  

Debido a que se investigara en el campo cualitativo por medio de entrevistas a 

profesionales de terapias de lenguaje debido a que se desconoce este campo 

médico en los cuales puedan brindar información acerca del proceso de 

diagnóstico y terapias que llevan a cabo a sus pacientes, para así comprender 

estos campos, y así poder realizar el prototipo de aplicación del cual está 

enfocado la presente investigación. Por otro lado, se considera entrevistas a 

profesionales con experiencia en desarrollo de softwares, porque se requiere 

obtener información acerca tecnologías de desarrollo de aplicaciones móviles, 

para complementar con la investigación la comparación de las tecnologías de 

desarrollo de aplicativos. Mientras que la metodología cuantitativa se utilizara 

porque se necesita obtener información justificada de desarrollar un prototipo de 

aplicación móvil para personas con familiares que tengan dislalia como apoyo y 

así, refuercen en sus casas mediante ejercicios de practicas una vez terminadas 

sus sesiones de terapias con el terapista.  
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3.2. Metodologías de Investigación 

Son estrategias que se utilizan para determinar el rumbo de la investigación y 

que tenga como resultado un efecto positivo y exitoso, por loque la elección de 

las metodologías de investigaciones suelen ser decisiones difíciles debido a su 

alta importancia dentro del proyecto o trabajo de investigación. 

3.2.1. Metodología Mixta 

Se basa en integrar de metodologías de recopilación y análisis de datos con 

referencia al problema que se está planteando dentro del marco de investigación 

en las cuales se presentan datos cuantitativos como también cualitativos. 

Figura 34: 
Información obtenida de Metodología de la investigación (p.535). 

 
Nota: Hernández, Fernández y Baptista 

3.2.2. Metodología para la revisión Bibliográfica  

La metodología Bibliográfica se realiza a cualquier trabajo de investigación, en 

lo cual recalca la información de mayor importancia y relevancia acerca de este, 

para así mantener originalidad del tema de investigación. (Gómez-Luna et al., 

2014) 

3.2.3. Metodología Cualitativa  

La metodología cualitativa se trata de un proceso sistemático en el cual se busca 

indagar en técnicas especializadas en recaudar datos con una perspectiva 

profunda, por lo que se están buscando informaciones de que las personas 

piensan y sienten con respecto a un fenómeno de investigación. (Suárez L. C. ; 

Escudero C. S; Margarita., 2018) 
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3.2.4. Metodología Cuantitativa 

La metodología cuantitativa se basa en la recolección de datos de forma 

numérica, con indagación estadística, en el cual se pretenden estudiar y analizar 

las variables con entorno a la investigación refiriéndose a la hipótesis y variables 

numéricas de la misma. (Arias, 2021) 

3.2.5. Técnicas de Investigación 

A lo largo de la investigación el proceso de técnicas de investigación se realizó 

mediante recopilación de datos se realizó mediante encuestas y entrevistas, las 

encuestas se llevaron a cabo mediante la plataforma de Google Forms para 

facilidad de obtención y recopilación de los datos cuantitativos, y con respecto a 

las entrevistas, fue mixta hubo cooperación por parte de profesionales en 

terapias de lenguaje con apoyo a entrevistas presenciales, como también se 

llevó a cabo una segunda entrevista por medio de la plataforma de Google 

Forms. En cambio, a los expertos en desarrollo de software las entrevistas se 

realizaron por medio de la ya nombrada plataforma de Google. 

3.2.5.1. Descripción del proceso metodológico  
3.2.5.2. Población 

De acuerdo con el estudio realizado 2621 niños, correspondiente a estudiantes 

de sistema educativo que poseen dificultad de aprendizaje y que son guiados 

por pedagogos de acuerdo con datos de ministerio educación. (Telégrafo, 2022), 

los cuales serán considerada como la población objetivo de este trabajo.  

3.2.5.3. Muestreo no probabilístico por conveniencia 

El muestreo no probabilístico por conveniencia se aplica cuando se encuentra 

casos que deseen ser incluidos dentro de la investigación. (Otzen & Manterola, 

2017). Para el presente trabajo de investigación no se realizó un muestro 

probabilístico, por la dificultad de acceso a personas que tienen familiares con 

dislalia debido a que estos, procuran mantener en privado esta situación médica, 

por lo cual para el presente estudio se aplicara muestreo no probabilístico por 

conveniencia.   
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3.2.5.4. Encuestas 

La encuesta es una técnica que se usa de manera de cuestionario, está 

relacionado a personas para poder obtener información sobre sus opiniones, 

percepciones y comportamientos ante un fenómeno.  Las encuestas pueden 

tener datos salientes tanto cualitativos como numéricos, siempre manteniendo 

un orden lógico para su implementación y comprensión del fenómeno que se 

está llegando a investigar, analizar y estudiar. (Gonzalez, 2020) 

Las encuestas se realizaron por medio de la plataforma Google Forms, debido a 

la dificultad de encontrar los casos de personas que tengan discapacidades en 

el habla especificando así la dislalia, además de la falta de colaboración por parte 

de las personas para el desarrollo en la metodología cuantitativa para el presente 

trabajo de investigación. 

La encuesta fue dirigida, a padres y madres de niños que residen en la ciudad 

de Guayaquil, sin embargo, se logró la cooperación de otras provincias de 

Ecuador, y por lo cual se logró recopilar un total de 36 con la información 

facilitada por personas que tienen hijos con dislalia. 

3.2.5.5. Entrevistas 

La entrevista es una técnica altamente conocida dentro de la metodología 

cualitativa, como indica (Meneses, J., & Rodríguez-Gómez, D., 2011) la intención 

de la entrevista es obtener información de un profesional o usuario dentro del 

campo determinado al cual se está investigando. 

Con el fin de llevar a cabo datos cualitativos en el presente trabajo de 

investigación se realizó, entrevistas a 3 profesionales en el campo de ingeniería 

de software, para obtener información sobre el desarrollo de aplicaciones 

móviles, por otro lado, por parte de  tecnologías de la inteligencia artificial se 

tomó información de las entrevistas pasadas realizados por investigaciones parte 

del FCI 010-2021, y por último en el campo externo de la tecnología como lo es 

la dislalia se entrevistó a 3 profesionales de terapias de lenguaje 2 se llevaron a 

cabo de manera presencial y 1 entrevista fue mediante la plataforma de Google 

Forms, esta última se realizó por este medio debido a la poca disponibilidad que 

presentaba la profesional. 
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3.2.5.6. Problemas en recolección de datos 

Durante la investigación vigente, hubo problemas en recopilación de datos en la 

sección de encuestados y entrevistas a especialistas en terapistas del lenguaje 

debido a falta de cooperación, negación a brindar información sobre la 

metodología de sus terapias, para brindar información para el proceso de 

desarrollo del software.  

 

3.3. Análisis de las Encuestas 
Pregunta 1. ¿Cuál es la edad del niño, niña o joven que presenta dislalia? 
Tabla 25: 
Edad. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
De 3 a 6 años 9 25,0% 

De 6 a 9 años 12 33,3% 

De 9 a 12 años 5 13,9% 

De 12 a 15 años 3 8,3% 

De 15 a 18 años 3 8,3% 

De 18 a 20 años 4 11,1% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 35: 
Edad de los encuestados. Información obtenida de Google Forms de la 

investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Se identifico que el 58,3% de los encuestados poseen niños con dislalia entre 

edades inferiores a 9 años, el 14% pertenece a edades entre 9 a 12 años y por 

último, el 8% de los encuestados pertenecen al rango de edades de 12 a 15 

años, otro 8% de encuestados entre 15 y 18 años y por último el 11% pertenecen 

a rango de 18 a 20 años de edad 

Pregunta 2. ¿Cuál es el género del niño, niña o joven que presenta dislalia? 
Tabla 26: 
Género. 

Opciones de respuestas Encuestados Porcentajes 
Masculino 25 69,4% 

Femenino 11 30,6% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 36: 
Género de los encuestados. Información obtenida de Google Forms y de la 

investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Analizando los resultados del gráfico de la pregunta 2 de la encuesta notamos 

que los pacientes con complicaciones que presentan dislalia, pertenecen en un 

69,4% al genero masculino, mientras que el otro 30,6% corresponde a genero 

femenino.  
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Pregunta 3. ¿En qué país reside el niño, niña o joven con dislalia? 
Tabla 27: 
País de residencia. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Argentina 1 2,8% 

Cuba 1 2,8% 

Ecuador 32 88,9% 

México 2 5,6% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 37: 
Género País de residencia de los encuestados. Información obtenida de 

Google Forms y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Según los resultados de la encuesta el lugar donde residen las personas que 

poseen dislalia se presentan con un 88,9% pertenecen al país de Ecuador, un 

5,6% pertenecen a México y por último tenemos dos valores de 5,6% que 

pertenecen entre Argentina y Cuba. 
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Pregunta 4. ¿En qué provincia reside el niño, niña o joven con dislalia? 
Tabla 28: 
Provincia de Residencia 

Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 38: 
Género Provincia de residencia de los encuestados. Información obtenida de 

Google Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

Como se puede observar en la pregunta 4, la provincia de residencia de los 

encuestados que poseen dislalia, pertene en un 66,7% a la Provincia del Guayas, 

un 8,3% a la Provincia Manabita y Ciudad de México, un 11,2% equivalente entre 

las Provincias de Bolívar, Santo Domingo, La Habana y Burzaco y por ultimo un 

6% correspondiente a la provincia de Pichincha. 

3%3%
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67%

3%
8%

5%3%
Bolívar

Bs As Burzaco

Ciudad México

Guayas

La Habana

Manabí

Pichincha

Santo Domingo

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Bolívar 1 2,8% 

Bs As Burzaco 1 2,8% 

Ciudad México 3 8,3% 

Guayas 24 66,7% 

La Habana 1 2,8% 

Manabí 3 8,3% 

Pichincha 2 5,6% 

Santo Domingo 1 2,8% 

Total 36 100% 
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Pregunta 5. ¿En qué ciudad o cantón reside el niño, niña o joven con 
dislalia? 
Tabla 29: 
Ciudad o Cantón de Residencia. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Aurora 1 2,8% 

Balzar 1 2,8% 

Burzaco 1 2,8% 

Ciudad de México 2 5,6% 

Duran 1 2,8% 

Guayaquil 20 55,6% 

Manta 3 8,3% 

Milagro 1 2,8% 

Miramar 1 2,8% 

Quito 3 8,3% 

San Miguel 1 2,8% 

Santo Domingo 1 2,8% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 39: 
Ciudad de residencia de los encuestados. Información obtenida de formulario 

de Google y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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De la muestra obtenida los casos que mas se presentaron de la dislalia fue ne la 

Ciudad de Guayaquil obteniendo el 55,6%, por consiguiente la ciudad de Manta 

y Quito  corresponden a los porcentajes de 8,3%, un porcentaje equivalente de 

22,4% entre Aurora, Balzar, Burzaco, Duran, Milagro, San Miguel, Santo 

Domingo y por ultimo un 5,6% perteneciente a Ciudad de México. 

Pregunta 6. Mencione usted. ¿cuál de los tipos de dificultades del habla 
presenta su familiar (niño o niña, joven)? 
Tabla 30: 
Tipos de Dislalia. 

Opciones de respuestas 
Encuestado

s 
Porcentaje

s 
Dislalia Funcional 14 31,8% 

Dislalia Evolutiva 8 18,2% 

Dislalia Orgánica 1 2,3% 

Dislalia Auditiva 4 9,1% 

Poseo familiar con dislalia, pero no conozco el 

tipo específico 
9 20,5% 

No poseo esa información (No Aplica) 8 18,2% 

Total 44 100,0% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 40: 
Tipos de dislalia que presentan los encuestados. Información obtenida de 

Google Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Según los datos de la encuesta realizada datan que el 31,8% presentaron dislalia 

funcional, el 18,2% a dislalia evolutiva, un 2,3% a dislalia orgánica, un 9,1% son 

de dislalia auditiva y por último un 21% tienen familiares con dislalia, pero no 

saben cuál es el tipo que presenta.  

Pregunta 7. ¿Considera usted que las terapias de lenguaje presenciales en 
los centros médicos o unidades de terapias se complementa con ejercicios 
de terapias de lenguajes enviadas a practicar en casa del niño, niña o joven 
con dislalia?  
Tabla 31: 
Terapias presenciales y ejercicios en casa. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 31 86,1% 

Parcialmente de Acuerdo 5 13,9% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0,0% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 41: 
Información obtenida de Google Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Del resultado de las encuestas obtenidas de la pregunta 7, se puede apreciar 

que el 86,1% de los encuestados está totalmente de acuerdo y un 13,9% esta 

parcialmente de acuerdo. 

Pregunta 8. ¿Cuánto tiempo en minutos diarios su familiar (niño, niña o 
joven) práctica los ejercicios enviados a casa? 
Tabla 32: 
Tiempo de duración de los ejercicios. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
De 0 a 5 minutos 4 11,1% 

De 5 a 10 minutos 0 0,0% 

De 10 a 15 minutos 1 2,8% 

De 15 a 20 minutos 0 0,0% 

De 20 a 25 minutos 9 25,0% 

De 25 a 30 minutos 22 61,1% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 42: 
Tiempo de practica de ejercicios de los encuestados. Información obtenida de 

Google Forms y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

De los datos de la encuesta realizada en la pregunta 8, se puede observar que 

los tiempos diarios que se más se realizan prácticas de ejercicios en hogares 

son de 25 a 30 minutos que pertenecen al 61,1%, seguidamente de un 25% que 

pertenecen de 20 a 25 minutos, un 2,8% practican menos hasta 15 minutos y por 

último un 11,1% practican de 5 minutos a nada. 
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Pregunta 9. ¿Cuántos días en la semana su familiar (niño, niña o 
joven) práctica los ejercicios enviados a casa? 
Tabla 33: 
Días de practica de los ejercicios. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
De 0 a 1 Días 2 5,6% 

De 1 a 2 Días 1 2,8% 

De 2 a 3 Días 1 2,8% 

De 3 a 4 Días 18 50,0% 

De 4 a 5 Días 3 8,3% 

De 5 a 6 Días 5 13,9% 

De 6 a 7 Días 6 16,7% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 43: 
Práctica en días semanales de los encuestados. Información obtenida de 

Google Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

De los resultados de la encuesta en la pregunta 9, se puede observar que el 50% 

de los encuestados practican ejercicios de 3 a 4 días, el 16,7% respondieron que 

practican de 6 a 7 días, un 13,9% practican de 5 a 6 días, un 8% practican de 4 

a 5 días y por último tenemos un porcentaje sumado del 12% practican 3 días o 

menos en la semana. 
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10. ¿Referente a los ejercicios de terapias de lenguajes enviadas a practicar 
en casa, que nivel de dificultad de comprensión y reproducción del 
ejercicio enfrenta el familiar (papá, mamá o tutor) al tener que reproducir el 
ejercicio en casa? 
Tabla 34: 
Nivel de comprensión de los ejercicios 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 

Muy fácil comprensión y reproducción 9 25,0% 

Fácil comprensión y reproducción 17 47,2% 

Ni fácil ni difícil 10 27,8% 

Medianamente difícil de comprender y reproducir 0 0,0% 

Muy difícil comprensión reproducción 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 44: 
Dificultad de manejo de tecnologías. Información obtenida de Google Forms y 

de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Según los resultados obtenidos de la encuesta, muestra que el 47,2% de los 

encuestados respondieron que tienen fácil comprensión y reproducción de 

ejercicios en casa, un 27,8% respondieron ni fácil ni difícil y el 25% respondieron 

que es de muy fácil comprensión y reproducción. 
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Pregunta 11. ¿Sabía usted que existen en la actualidad aplicaciones 
móviles (APP) para el apoyo en las terapias de lenguaje para niños 
Tabla 35: 
Conocimiento de aplicaciones referentes a la dislalia. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Si tengo mucho conocimiento 7 19,4% 

Tengo poco conocimiento 14 38,9% 

No tengo conocimiento 15 41,7% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 45: 
Conocimiento de tecnologías de apoyo. Información obtenida de Google Forms 

y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

Según los datos recolectados de las encuestas, se demuestra que se tiene pocos 

conocimientos de aplicaciones que complementen ejercicios de terapias de 

lenguaje acerca de la dislalia, marcando así un 41,7% que no tienen 

conocimiento, un 38,9% de poco conocimiento, un 19,4% que si tienen 

conocimiento de las aplicaciones. 

  

19%

39%

42%
Si tengo mucho conocimiento

Tengo poco conocimiento

No tengo conocimiento
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Pregunta 12. ¿Considera usted que una aplicación móvil (APP) intuitiva de 
fácil uso sería un apoyo para las familias cuyos niños o jóvenes necesitan 
realizar ejercicios de lenguaje de comunicación en sus hogares? 
Tabla 36: 
Aplicaciones Intuitivas 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 21 58,3% 

Parcialmente de Acuerdo 13 36,1% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 2 5,6% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 46: 
Aplicación intuitiva de manejo. Información obtenida de Google Forms y de la 

investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Analizando los resultados de la encuesta, se aprecia que un 58,3% de los 

encuestados está de acuerdo con aplicaciones que sean intuitivas, un 36,1% 

respondieron que están parcialmente de acuerdo y por último un 5,6% que no 

están de acuerdo ni en desacuerdo. 

58%
36%

6%

0%0%

Totalmente de Acuerdo

Parcialmente de Acuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en
desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Pregunta 13. ¿Estaría usted de acuerdo en que se desarrollen nuevas 
aplicaciones móviles de acceso gratuito para apoyo a las terapias de niños 
o jóvenes con dislalia? 
Tabla 37: 
Desarrollo de aplicaciones para dislalia. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 30 83,3% 

Parcialmente de Acuerdo 5 13,9% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 47: 
Opinión sobre desarrollo de la aplicación. Información obtenida de Google 

Forms y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Se demuestra en los resultados de la encuesta, que el porcentaje de aceptación 

porque se realicen nuevas aplicaciones móviles que traten la dislalia es muy alto 

alcanzando un 83,3% que están totalmente de acuerdo y un 13,9% que están 

parcialmente de acuerdo y por último un 2,8% que no están ni acuerdo ni en 

desacuerdo. 

83%

14%

3%

0%

0% Totalmente de Acuerdo

Parcialmente de Acuerdo

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo

Parcialmente en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Pregunta 14. ¿Estima usted que el desarrollo de una aplicación móvil (APP) 
para el sistema operativo móvil de Android sea recomendable por su 
facilidad en uso para los niños o jóvenes? 
Tabla 38: 
Aplicaciones dirigidas a Android 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 21 58,3% 

Parcialmente de Acuerdo 14 38,9% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 48: 
Desarrollo de aplicaciones para Android. Información obtenida de Google 

Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

De la información recopila de las encuestas, se demuestra que el 58,3% de los 

encuestados prefieren el desarrollo de aplicaciones gratuitas para el sistema 

Operativo Móvil de Android teniendo alta aceptación, un 38,9% esta 

parcialmente de acuerdo y un 2,8% tiene una opinión neutral. 

15. ¿Estima usted que su familiar (niño, niña o joven) con dislalia cuentan 
con las habilidades motrices para interactuar fácilmente con una aplicación 
móvil (APP) para el apoyo en sus sesiones de terapias? 

58%
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0%0%

Totalmente de Acuerdo
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Tabla 39: 
Uso fácil de aplicaciones móviles. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 20 55,6% 

Parcialmente de Acuerdo 13 36,1% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 3 8,3% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 49: 
Capacidad para el uso de tecnologías. Información obtenida de Google Forms 

y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

De acuerdo al resultado de las encuestas realizadas, se observa que las 

personas que poseen dislalia no tienen una complejidad motriz el cual les impida 

que no puedan usar aplicaciones móviles para su aprendizaje en ejercicios y uso 

de la tecnología, remarcando un 55,6% en totalmente de acuerdo, un 36,1% en 

parcialmente de acuerdo y un 8,3% respondieron que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. 
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Pregunta 16. ¿Considera usted que sería de utilidad el poder contar con 
una aplicación móvil (APP) en la cual el especialista terapéutico pueda 
preconfigurar un conjunto de ejercicios recomendados para practicarse en 
casa de tal forma que estos se habiliten para su uso? 
Tabla 40: 
Uso de aplicaciones móviles. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 28 77,8% 

Parcialmente de Acuerdo 7 19,4% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 50: 
Tecnología para el apoyo de la dislalia. Información obtenida de Google Forms 

y de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

El resultado de la encuesta, muestra que el 77,8% están totalmente de acuerdo 

que el especialista, les cite y defina los ejercicios a practicar en casa desde una 

aplicación móvil y un 19,4% están parcialmente de acuerdo y por ultimo 
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Pregunta 17. ¿Considera usted que sería de utilidad que el padre o la madre 
puedan contar con una aplicación móvil (APP) en la cual en casa puedan 
elegir el conjunto de ejercicios recomendados por el especialista para 
practicarse en casa? 
Tabla 41: 
Modalidad de configuración de los ejercicios. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 27 75,0% 

Parcialmente de Acuerdo 8 22,2% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 51: 
Uso de tecnología para los Padres y Madres. Información obtenida de Google 

Forms y de la investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

Según el resultado de las encuestas, demuestra que un 75% de los encuestados 

respondieron que están totalmente de acuerdo, un 22% parcialmente de acuerdo 

y un 3% no están en acuerdo ni en desacuerdo en que se incluya interactividad 

en peticiones de ejercicios a practicar para una rápida navegación mediante una 

aplicación. 
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Pregunta 18. ¿Considera usted que la App guarde un progreso diario que 
el niño o joven va alcanzado en el tiempo? 
Tabla 42: 
Consideración de guardar progreso. 

Opciones de Respuestas Encuestados Porcentajes 
Totalmente de Acuerdo 29 80,6% 

Parcialmente de Acuerdo 6 16,7% 

Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 2,8% 

Parcialmente en desacuerdo 0 0,0% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,0% 

Total 36 100% 
Nota: Información obtenida de Google Forms de la investigación directa. Autores (2024) 

Figura 52: 
Información de Proceso del paciente. Información obtenida de Google Forms y 

de la investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

El resultado de las encuestas demuestra que el 80,6% de los encuestados 

prefieren una aplicación que tenga guardado un registro de actividades, para 

monitorear la realización de ejercicios dentro de una aplicación móvil. El 16,7% 

de los encuestados están parcialmente de acuerdo y el 2,8% respondieron que 

están ni en acuerdo ni en desacuerdo. 
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3.4. Resumen de la entrevista 

Considerando en primer punto las entrevistas a profesionales en desarrollo de 

software se entrevistó a los profesionales: Ingeniero. Cristian Calero, Juan 

Heredia Ingeniero en Sistemas y José Luzarraga delimitaron que los framework 

de Flutter y Android Studio son para el desarrollo de aplicaciones a nivel 

empresarial, o con fines comerciales que serán en un futuro implementadas para 

que se sustenten en el mercado, por otro lado mostraron pocos conocimientos 

sobre el framework de desarrollo de aplicaciones denominado Kivy, pero dieron 

una aceptación del software para el diseño de aplicaciones rápidas y con 

interfaces amigables como también si son elaboraciones para prototipos de 

desarrollo de software. 

En cambio, en el ámbito de profesionales de terapias de Lenguaje se entrevistó 

a las Licenciadas Cecilia Calero, Dominga Villamar y Verónica Vélez, en los 

cuales de estas entrevistas tuvieron como objetivo, el poder profundizar en el 

ámbito de la dislalia, apreciaciones por parte de la tecnología para apoyo en las 

terapias de lenguaje y modalidades de terapias que realizan para, así poder 

recaudar información y obtener una iniciativa del contenido que se mostrara en 

el desarrollo del software. Por ende, se delimitaron por las entrevistas que las 

terapias presenciales se llevan a cabo tanto de mediante la estimulación de la 

fono articulación en lo cual esto engloba, tanto la dificultad que presentan los 

pacientes para articular frases y palabras mediante fonemas como también lo 

son la pronunciación de los mismos, su modalidad de proceso de llevar a cabo 

las terapias son en movimientos de ejercicios vocales en parte de musculatura 

facial y una vez se entrena los órganos periféricos del habla se proceden a 

realizar ejercicios de pronunciación de frases mediante fonemas, con ejercicios 

de articulación mediante repetición de frases y palabras ejercicios además de 

ejercicios que estimulen nominaciones de objetos a través de imágenes. Los 

cuales los ejercicios de nominaciones de imágenes relacionados con objetos y/o 

animales además de repeticiones de palabras mediante audios y completar 

palabras fueron considerados para el prototipo. Los ejercicios de articulación 

fueron sugeridos y facilitados por plantillas de palabras con fonemas y 

nominaciones de imágenes las cuales se mostrarán en el Anexo 5 de la 
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investigación, además de usar imágenes de plantillas de portales web tales 

como: https://palabras-con.org/d/.  

De parte a entrevistas con orientación a profesionales de inteligencia artificial se 

revisó la data del FCI-010 2021, en las cuales se delimito por parte de la Ing. En 

Networking y Telecomunicaciones Viviana Vera que los modelos más factibles 

en uso para sistemas que contengan algoritmos NLP de clasificación de textos, 

son los modelos mediante los Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT3) y 

redes neuronales recurrentes (RNN) y Fastext por el hecho que estos demandan 

menos almacenamiento en el campo de implementación dentro del sistema por 

lo cual se reduce el riesgo de que el sistema sufra bajas de rendimiento por 

sobrecargas de almacenamiento. Además, que las técnicas de NLP que se 

desarrollan más son la detección de oraciones, palabras, frases y segmentación 

de palabras para clasificar y realizar un análisis profundo para incrustar las 

repuestas dependiendo del modelo que se esté creando.  

 

3.5. Resultados metodológicos 

De los resultados entre las metodologías empleadas para la investigación se 

obtuvieron los siguientes datos importantes los cuales se consideraron para 

realizar el prototipo de software en general de la presente investigación. Según 

investigaciones anteriores de FCI 010-2021, citando en específico a la 

investigación de (Solorzano, 2022), delimito en su investigación que el modelo 

más efectivo en métricas de calidad fue el modelo de red neruronal de capa 

densa (DNN), para clasificadores multi-etiqueta el cual este será utilizado para 

crear el modelo de aprendizaje automático. 

De resultados de las entrevistas en el campo médico, se tomó los datos de las 

siguientes de las preguntas en las cuales las terapistas delimitaron lo siguiente 

puntos. 

• Sus tratamientos y diagnósticos se realizan mediante nominaciones de 

imágenes, ejercicios de reproducción de audios, y ejercicios de repaso de 

palabras referentes a estos los fonemas, que el paciente presenta errores 

de pronunciación. 
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• La dislalia es tratada por terapistas de acuerdo a cuál o cuáles fonemas 

presentan sus pacientes dificultades o desordenes de articulación. 

• Sus terapias se basan en estimular primero el aparato fonoarticulatorio 

para así pasar al nivel de articular frases y palabras completas. 

De los resultados de entrevistas a profesionales con experiencia en desarrollo 

de software delimitaron que, Flutter y Android Studio son las herramientas 

tecnológicas más usadas debido a que presentan mejores resultados en el 

campo empresarial debido a que presentan compatibilidad y mejores 

acoplamientos al momento de desarrollar aplicaciones para sistemas completos. 

De los resultados de la metodología cuantitativa en base a los encuestados se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

• El 75% y el 25% presentan opiniones parciales y neutros referentes a 

estar de acuerdo de los encuestados desean elegir de forma inteligente, 

la asignación de ejercicios para así practicar mediante softwares 

aplicativos. 

• El 83% de los encuestados contestaron estar totalmente de acuerdo en 

desarrollar aplicaciones como complemento de sus terapias para 

presentar mayor agilidad en progreso en sus tratamientos. 

 

3.6. Creación del modelo de Machine Learning 

 Para la creación de un modelo de Machine Learning (NLP) siempre se requiere 

de una dataset, en este requerimiento podrá usarse para la creación de la red 

neuronal para si el este obtenga aprendizaje y por lo consiguiente pueda efectuar 

de manera correcta las predicciones. La dataset que se implementó para la 

creación de la red neuronal fue una data, en la cual se realizaban validaciones 

mediante procesamiento de lenguaje natural, en el cual usuario pueda realizar 

interactividad mediante peticiones de los ejercicios, en base al fonema que 

quiere practicar dentro de la aplicación. 

Los datos se almacenan en un archivo de Excel con el respectivo formato xlxs. 

Almacenado en el ordenador. Debido a que se trabajó en el entorno de Google 
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Colaboratory, cada vez que se presentaba un trabajo prolongado o se consistía 

una inactividad en la plantilla del trabajo, se debía cargar la dataset del archivo 

Excel nuevamente para poder continuar con el desarrollo del modelo de red 

neuronal. 

Entre los verbos que el modelo puede detectar en la variable de entrada se 

encuentran considerados la siguiente tabla: 

Tabla 43: 
Verbos en forma infinitiva y conjugados que usa el Machine Learning (NLP) 

Verbo el fonema la letra Carácter Símbolo consonante la vocal 

se quiere 
se quiere el 

fonema 
se quiere la 

letra 
se quiere 
carácter 

se quiere 
símbolo 

se quiere 
consonante 

se quiere la 
vocal 

Quiero 
quiero el 
fonema 

quiero la 
letra 

quiero 
carácter 

quiero 
símbolo 

quiero 
consonante 

quiero la 
vocal 

queremos 
queremos el 

fonema 
queremos la 

letra 
queremos 
carácter 

queremos 
símbolo 

queremos 
consonante 

queremos la 
vocal 

Usa usa el fonema usa la letra usa carácter usa símbolo 
usa 

consonante usa la vocal 

Usar 
usar el 
fonema usar la letra usar carácter usar símbolo 

usar 
consonante usar la vocal 

Usemos 
usemos el 

fonema 
usemos la 

letra 
usemos 
carácter 

usemos 
símbolo 

usemos 
consonante 

usemos la 
vocal 

presénta
me 

preséntame el 
fonema 

preséntame 
la letra 

preséntame 
carácter 

preséntame 
símbolo 

preséntame 
consonante 

preséntame 
la vocal 

Presenta 
presenta el 

fonema 
presenta la 

letra 
presenta 
carácter 

presenta 
símbolo 

presenta 
consonante 

presenta la 
vocal 

mostrar 
mostrar el 
fonema 

mostrar la 
letra 

mostrar 
carácter 

mostrar 
símbolo 

mostrar 
consonante 

mostrar la 
vocal 

Muestra 
muestra el 

fonema 
muestra la 

letra 
muestra 
carácter 

muestra 
símbolo 

muestra 
consonante 

muestra la 
vocal 

muéstran
os 

muéstranos el 
fonema 

muéstranos 
la letra 

muéstranos 
carácter 

muéstranos 
símbolo 

muéstranos 
consonante 

muéstranos 
la vocal 

muéstram
e 

muéstrame el 
fonema 

muéstrame 
la letra 

muéstrame 
carácter 

muéstrame 
símbolo 

muéstrame 
consonante 

muéstrame 
la vocal 

Denos 
denos el 
fonema 

denos la 
letra 

denos 
carácter 

denos 
símbolo 

denos 
consonante 

denos la 
vocal 

Danos 
danos el 
fonema 

danos la 
letra 

danos 
carácter 

danos 
símbolo 

danos 
consonante 

danos la 
vocal 

Pido 
pido el 
fonema pido la letra pido carácter pido símbolo 

pido 
consonante pido la vocal 

te pido 
te pido el 
fonema 

te pido la 
letra 

te pido 
carácter 

te pido 
símbolo 

te pido 
consonante 

te pido la 
vocal 

te 
pedimos 

te pedimos el 
fonema 

te pedimos 
la letra 

te pedimos 
carácter 

te pedimos 
símbolo 

te pedimos 
consonante 

te pedimos la 
vocal 

se pide 
se pide el 
fonema 

se pide la 
letra 

se pide 
carácter 

se pide 
símbolo 

se pide 
consonante 

se pide la 
vocal 

haz me el 
favor de 

presentar 

haz me el 
favor de 

presentar el 
fonema 

haz me el 
favor de 

presentar la 
letra 

haz me el 
favor de 

presentar 
carácter 

haz me el 
favor de 

presentar 
símbolo 

haz me el 
favor de 

presentar 
consonante 

haz me el 
favor de 

presentar la 
vocal 
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podrías 
presentar 

podrías 
presentar el 

fonema 

podrías 
presentar la 

letra 

podrías 
presentar 
carácter 

podrías 
presentar 
símbolo 

podrías 
presentar 

consonante 

podrías 
presentar la 

vocal 

puedes 
presentar 

puedes 
presentar el 

fonema 

puedes 
presentar la 

letra 

puedes 
presentar 
carácter 

puedes 
presentar 
símbolo 

puedes 
presentar 

consonante 

puedes 
presentar la 

vocal 

Deseo 
deseo el 
fonema 

deseo la 
letra 

deseo 
carácter 

deseo 
símbolo 

deseo 
consonante 

deseo la 
vocal 

recupera 
recupera el 

fonema 
recupera la 

letra 
recupera 
carácter 

recupera 
símbolo 

recupera 
consonante 

recupera la 
vocal 

recuperar
me 

recuperarme 
el fonema 

recuperame 
la letra 

recuperame 
carácter 

recuperame 
símbolo 

recuperame 
consonante 

recuperame 
la vocal 

Repasa 
repasa el 
fonema 

repasa la 
letra 

repasa 
carácter 

repasa 
símbolo 

repasa 
consonante 

repasa la 
vocal 

Repasar 
repasar el 
fonema 

repasar la 
letra 

repasar 
carácter 

repasar 
símbolo 

repasar 
consonante 

repasar la 
vocal 

Nota:  Autores (2024) 

Tabla 44: 
Modelo de Machine Learning (NLP). 

Variable de entrada 
x1 

Fonema detectado por el modelo 
NP 

Variables de 
salida 

y1 a y25 
Frase Tipeada Fonemas /m 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /p 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /b 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /d 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /t 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /z 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /s 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /l 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /n 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /r 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /rr 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /ch 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /ll 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /y 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /ñ 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /k 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /g 1 y 0 
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Frase Tipeada Fonemas /j 1 y 0 

Frase Tipeada Fonemas /x 1 y 0 

Frase Tipeada Alveolar 1 y 0 

Frase Tipeada Bilabial 1 y 0 

Frase Tipeada Labiodental 1 y 0 

Frase Tipeada Dental 1 y 0 

Frase Tipeada Palatal 1 y 0 

Frase Tipeada Velar 1 y 0 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.1. Importación de datos 

Se importa los datos desde el ordenador, para trasladarlo al entorno de trabajo 

de Google Colaboratory para el proyecto que se realizara para el presente 

trabajo.  

Figura 53: 
Importación de datos 

 
Nota:  Autores (2024) 

Se puede observar en la imagen el archivo cargado del dataset al entorno de 

Google Colaboratory. 
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Figura 54: 
Importación de datos 

 
Nota:  Autores (2024) 

En la imagen se puede observar la data cargada dentro del entorno de Google 

Colaboratory, para desarrollar el modelo de red neuronal a usar, el archivo 

llamado DATASET-PEDIDOS-FONEMAS-V3 el cual tiene la extensión xlsx en 

otras palabras, un archivo Excel. Por lo tanto, ahora se podrá llamar a los datos 

dentro de la dataset. 

Se debe importar la librería Panda como pd, para agregar una abreviatura al 

momento de llamar en las líneas de programación a la librería. Una vez realizado 

este paso realizamos los datos, se convertirán en “dataframes”, por lo 

consiguiente usamos 2 comandos para la visualización del dataset usando el 

comando “shape” mostramos cuantas columnas tiene y que tipo de datos 

presenta la data, que esta almacenada una vez para luego proceder a mostrarlas 

en pantallas con el comando “info”. 

Figura 55: 
Observación de datos. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 56: 
Observación de datos 

 
Nota:  Autores (2024) 

Como se puede observar el dataset tiene una data de 14268 filas. 

Posteriormente se puede observar las columnas de la data formada por: 

X_FRASETIPEADA, ALVEOLAR, BILABIAL, DENTAL, LABIODENTAL, 

PALATAL, VELAR, B, D, F, G, J, K, L, M, N, Ñ, P, R, S, T, V, X, Z, LL, RR, CH, 

X_FRASE_ORIGINAL, X_FRASETIPEADA_clean. 

3.6.2. Tratamiento de Datos 

Una vez que ya se importan las librerías y se visualizan cuantas columnas tiene 

procedemos con el comando “isna_shape” cuantas filas vacías tenemos, y con 

el comando “not.null”, mostramos la data presentada con sus filas y columnas. 

Figura 57: 
Tratamiento de datos 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Como se puede apreciar en la imagen no presenta filas vacías para luego usar 

el comando y presentar la data con columnas y filas sin vacíos como se 

demostrará en la siguiente imagen. 

Figura 58: 
Tratamiento de datos. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Posteriormente se realizó una comparación de datos crudos con datos 

depurados en los tratamientos de datos, por lo tanto, se usaron funciones 

definidas y se presentaron mediante el comando “head” para mostrar las 20 

primeras filas, por último, se presentarán los datos de las X y las Y en forma 

individual luego de la depuración. 

Figura 59: 
Comparación columnas de texto 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 60: 
Comparación columnas de texto. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 61: 
Comparación columnas del texto 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 62: 
Comparación columnas 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.3. Aplicación de Técnicas 

3.6.3.1. StopWords 

Se realizo la técnica de frases de parada (StopWords) a la columna de 

X_FRASETIPEADA, primero importando la librería nltk, y posteriormente se 

descargó el tokenizador nombrado “Punkt”, para aplicarlo en la columna y 

posteriormente crear una nueva columna sin StopWords. Por último, se utiliza la 

función lambda para aplicarlo en la columna correspondiente y así presentar el 

resultado la técnica, en la columna X_FRASETIPEADA_clean. 

Figura 63: 
Uso del StopWord. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Se consulto en percentiles cuantas palabras diferentes se obtienen en la variable 

x_train, la cual es correspondiente a los valores de entrada del modelo. 

Figura 64: 
Uso del StopWord. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.3.2. Tokenización 

La segunda técnica que se utilizó dentro del modelo es la tokenización, y esta se 

aplicó a la columna X_FRASETIPEADA_clean, que es la columna donde 

anteriormente se aplicó la técnica de StopWords, para realizar una conversión 

de lo tipeado en frases a números por lo que a cada frase tipiada la tokenizacion 

le asigna un numero a cada palabra para su correspondiente procesamiento, 

debido a que el lenguaje de las maquina lo que entiende son números, este paso 

es de vital importancia debido a que con esta técnica se podrá llevar a cabo la 

implementación del modelo a un módulo externo. En este caso es el prototipo de 

aplicación ya desarrollada. 

Figura 65: 
Uso de la Tokenización 

 
Nota:  Autores (2024) 
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3.6.4. Elección del Modelo 

Según investigaciones anteriores de FCI 010-2021, citando en específico a la 

investigación de (Solorzano, 2022) delimita que se probaron diversos algoritmos 

tales como Long Short-Term Memory (LSTM), Modelo básico red neuronal de 

capa densa (DNN), Modelo NLP con clasificador Random Forest para multilabel 

o multi etiqueta y KNeighborsClassifier (kNN) k Vecino cercano. En los cuales 

luego de realizar la comparativa como resultado el modelo con mejores 

resultados de calidad es Modelo básico DNN, por lo cual este modelo también 

se aplicó para la red neuronal en este modelo. 

La red neuronal se compone por una capa de entrada de 11 neuronas, una capa 

intermedia mejorada por el algoritmo Long Short-Term Memory (LSTM) que 

incluye una capa intermedia de 15 neuronas, mientras que la capa de salida es 

de 26 neuronas. En el cual demuestra que se utiliza un entrenamiento para 30 

epochs. 

Figura 66: 
Arquitectura del modelo Básico DNN. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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En el siguiente gráfico se mostrará la arquitectura, de la red neuronal entrenada 

y también el total de parámetros de salida. 

Figura 67: 
Arquitectura del modelo Básico DNN. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.5. Evaluación del modelo 

Una vez realizado el pre y post procesamiento de los datos se procede a usar el 

modelo Básico DNN, entrenándolo para 30 epochs, en donde se ajustan 

parámetros de tamaño de datos en este caso como usamos tam_batch_size = 6 

en el cual permite un nivel de salto de tamaño intermedio para que el algoritmo 

pueda llegar a encontrar la solución óptima durante el entrenamiento, se usaron 

técnicas de modelamiento como lo son “sigmoid” y “Adam, para optimizar la 

neurona y por último se usó un entrenamiento de validación mediante el 

parámetro “tam_validation_split = 0.2”, permite poner a prueba el modelo ante 

datos de entrada desconocidos y por último el parámetro “verbose” permite 

visualizar el procesamiento de entrenamiento que se realiza en la red neuronal.  

Una vez establecidos todos los parámetros de configuración realizamos el 

entrenamiento con el método “model.fit” el resultado del entre miento se guarda 

en una variable llamada “history” esto permitirá presentar la evolución del 

entrenamiento de manera gráfica como se mostrará en la figura 68. 
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3.6.6. Entrenamiento del Algoritmo 

Se ajusto los parámetros previamente dichos al modelo básico de red neuronal 

DNN. 

Figura 68: 
Entrenamiento del modelo Básico DNN. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.7. Evaluación de métricas  

Realizado el entrenamiento de épocas, se procede a mostrar los resultados 

mediante gráficas de métricas bajo las librerías de matplolib, usando en este 

caso para el modelo de clasificación multi etiqueta con variables discretas para 

dos tipos de clases. Para este modelo se utilizaron las métricas de Accuracy, 

Loss, Val_Accuracy, Precision, Recall, AUC. 

Figura 69: 
Evaluación de Accuracy del modelo Básico DNN. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 70: 
Evaluación de Model loss del modelo Básico DNN. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 71: 
Evaluación de Val_accuracy_precision_recall_auc. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 72: 
Evaluación de Val_accuracy_precision_recall_auc 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.6.8. Resultados del modelo 

Una vez terminado el modelo además de comprobar su calidad, se realizan 

pruebas de uso del modelo mostrando así las banderas, que deben activarse 

según lo digitado y analizado por el tokenizador para la detección de estas 

banderas. 

Figura 73: 
Evaluación de Val_accuracy_precision_recall_auc. Tomada de investigación 

directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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3.7. Metodología de Desarrollo de la Aplicación  

Para lo que es el diseño de la aplicación se escogió la metodología de desarrollo 

de software basado en prototipado, debido a que esta presenta las siguientes 

características necesarias del impulso del siguiente proyecto.  

3.7.1. Metodología del Prototipado 

Esta metodología está relacionada en la creación de un software que a futuro 

previo constara de mejoras continuas según (Sánchez y Gerea, 2021) consiste 

en un proceso iterativo enfocado en diseñar, implementar, medir y ajustar un 

plan.  

3.7.2. Prototipo de baja Fidelidad 

En este caso, esta subrama de la metodología del prototipado se usa cuando se 

requieren realizar prototipos rápidos, en los cuales se enfocan en una básica 

interacción y no en diseñar en totalidad los detalles de implementación de la idea. 

Por lo general este método permite lanzar de manera más rápida un software, 

debido a que no se consumen muchos recursos. (Sánchez y Gerea, 2021) 

3.7.3. Construcción de la aplicación Móvil  

Antes de comenzar la codificación se utilizaron diseños básicos mediante la 

plataforma web de Uizard en los cuales se facilitaron la realización de los 

mockups de las vistas de pantalla que tiene la aplicación. 

En esta primera vista es la pantalla de inicio donde está instalado el módulo de 

Machine learning (NLP), además está incluido un botón en la sección inferior 

para navegación manual de la aplicación. 

Figura 74: 
Prototipo de baja fidelidad primera Vista de la APP. Tomada de investigación 

directa. 
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Nota:  Autores (2024) 

En esta Segunda vista se presentarán la familia de fonemas de articulación de 

frase en las cuales se puede seleccionar cual familia desea acceder. 

Figura 75: 
Prototipo de baja fidelidad Segunda Vista de la APP. Tomada de investigación 

directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

En esta tercera vista se obtiene una tercera vista en donde se presenta una lista 

de contenido de cuales vocales o letras pertenecen a la familia de fonemas que 

se desean practicar. 
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Figura 76: 
Prototipo de baja fidelidad Tercera Vista de la APP. Tomada de investigación 

directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

En esta cuarta vista se presentará en el contenido de pantalla una imagen del 

objeto y audios reproductivos, en modalidad de frase completa y separada en 

silabas. 

Figura 77: 
Prototipo de baja fidelidad Cuarta Vista de la APP. Tomada de investigación 

directa 

 
Nota:  Autores (2024) 
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En la siguiente imagen se mostrará una quinta vista de la aplicación agregando 

una variedad de ejercicio más en los cuales se podrá reproducir audios para 

completar la frase del objeto con la imagen que se representa en la pantalla. 

Figura 78: 
Prototipo de baja fidelidad Quinta Vista de la APP. Tomada de investigación 

directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.7.4. Prototipo de Baja Fidelidad – Media Fidelidad 
Figura 79: 
Prototipo de Baja-Media fidelidad Diseño general de la APP. Tomada de 

investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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3.8. Desarrollo de la aplicación Móvil 

Se investigaron tecnologías que sean sencillas de realizar para el desarrollo de 

softwares más en el ámbito de unir dos módulos externos, los cuales son el 

módulo de machine learning y el módulo de la aplicación en general. Por lo tanto, 

se determinó usar tecnologías de programación en base al lenguaje de 

programación de Python, por su facilidad en desarrollo de programación y 

flexibilidad, se utilizó este lenguaje para el desarrollo del modelo de machine 

learning y por consiguiente se investigó cuales frameworks en el desarrollo de 

aplicaciones móviles, por lo que el framework Kivy de Python basado en 

desarrollo de aplicaciones móviles fue el indicado para utilizar y elaborar el 

software.  

Siguiendo con el avance del desarrollo en la siguiente fase, se usará el IDLE de 

Visual Studio Code, y como lenguaje de programación se usará la versión de 

Python 3.10.5, y para la codificación de la aplicación móvil se utilizará el 

framework de desarrollo de aplicaciones móviles denominado Kivy en la versión 

2.0 es importante tener en cuenta las versiones debido a que los fabricantes 

liberan versiones en forma continua. Debido a que la interacción entre Kivy un 

rápido desarrollo y navegación sencilla y la creación de una aplicación sencilla 

con navegación sencilla que se construye a partir de estas dos herramientas de 

programación.  

Figura 80: 
Instalación de Python. Tomada de investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Una vez instalado Python se debe instalar el módulo de desarrollo de 

aplicaciones móviles Kivy, abriendo la ventana del “cmd” del sistema mediane el 

comando “pip install”, se instalarán por defecto la última versión del módulo de 

Kivy y el contenido de sus librerías. 

Figura 81: 
Instalación de Kivy. Tomada de investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

Se instala el módulo de Kivy para proceder a ingresar al entorno IDLE de 

programación en este caso el Visual Studio Code, para empezar la programación 

se debe importar las librerías del módulo previamente instalado. 

Figura 82: 
Entorno VSC con librerías de Kivy. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Como todo framework Kivy tiene particularidades para ejecutar el entorno de 

aplicación una de estas es que se debe declarar el nombre de la App mediante 

una clase y una función de run () para ejecutar el archivo exe. 
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Figura 83: 
Ejución de archivo .exe de Kivy. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Luego de esto se debe tener en cuenta que le desarrollo de aplicación móvil se 

realiza mediante la codificación de Python y las librerías de Kivy se utilizan para 

programar las interfaces gráficas. Por lo tanto, se ejecutan 2 archivos el archivo. 

Py que es el entorno de programación de funciones, y el archivo kv que es donde 

se alojara toda la interfaz gráfica de la aplicación. 

Figura 84: 
Modalidad de Programación en Kivy archivo.py. Tomada de investigación 

directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 85: 
Modalidad de Programación en Kivy archivo.kv. Tomada de investigación 

directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.8.1. Consideraciones antes de unir Módulos (IA) con APP 

Para trabajar y unir módulos de machine learning con una aplicación de software 

se debe tener en cuenta que la librería Tensorflow, es la que realiza este proceso 

por lo cual esta estará trabajando ya sea con la tarjeta gráfica (GPU) del 

ordenador, en caso de no poseer alguna, trabaja con el procesador del 

ordenador (CPU). 

Para que la librería de Tensorflow pueda trabajar y comunicarse con la GPU se 

debe instalar los controladores gráficos (Drivers) de la correspondiente, y por 

consiguiente instalar la librería de Tensorflow dentro de la tarjeta gráfica. Además 

de controladores que utiliza la librería de Tensorflow estos son CUDA y CUDNN 

los cuales se mostraran a continuación. Es muy importante en esta instalación 

tener en cuenta las versiones de nuestro Hardware en totalidad como también la 

versión de Python con la que se está trabajando. 

Los drivers se descargan de la misma página oficial de NVIDIA. 
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Figura 86: 
Controladores Gráficos de Nvidia. Tomada de investigación directa.  

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 87: 
Controladores de Tensorflow. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

A continuación, se muestra la lista de controladores que deben estar 

preinstalados para el correcto funcionamiento del software ya desarrollado. 
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Figura 88: 
Lista de controladores. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Por consiguiente, se procede a instalar la librería Tensorflow con el comando 

“pip install” dentro del “cmd” 

Figura 89: 
Comandos de instalación en el cmd de la librería Tensorflow. Tomada de 

investigación directa 

 
Nota:  Autores (2024) 

Una vez realizado este entorno de instalación se procede a unir los dos módulos 

ya programados. 

3.8.2.  Importación y exportación del Modelo de Machine Learning (NLP) 

Con el modelo de inteligencia artificial ya entrenado se procede a importarlo y 

exportarlo para así descárgalo y usarlo, para este proceso se debe realizar tanto 

al Tokenizador del modelo como también al archivo del modelo ya entrenado, 

este proceso se realizó en dos formatos diferentes los cuales son: pkl y h5. Para 

el Tokenizador se descargó en el formato json. 
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Figura 90: 
Importación y exportación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.8.3. Complicaciones de compatibilidad 

En esta sección se detalla que el modelo tanto como el Tokenizador se 

descargaron e implementaron con el formato pkl, dado los resultados de 

incompatibilidad, se procedió a importar y exportarlos modelos, el modelo de 

inteligencia artificial se lo exporto mediante formato h5 y el Tokenizador por 

último se lo descargo en formato json. 

Figura 91: 
Importación y exportación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 92: 
Importación y exportación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.8.4. Implementación del Módulo (ML, NLP) dentro de la Aplicación  

Para la implementación dentro de la aplicación se debe traer los archivos 

exportados previamente del Google Colaboratory dentro de la carpeta del 

proyecto por lo que el entorno de la programación solo, puede identificar archivos 

que estén dentro de la carpeta del proyecto de programación. 

Figura 93: 
Implementación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Con los procedimientos previamente realizados se pueden importar las librerías 

de Tensorflow dentro del entorno de VSC y posteriormente manejar las variables 

para efectuar y trabajar con el modelo de IA dentro de la programación, se deben 

realizar una función de llamada a los archivos del modelo una vez importadas 

las librerías dentro de la programación. 
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Figura 94: 
Implementación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 95: 
Implementación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

3.8.5. Testeo y Verificación del proyecto del Software 

Una vez realizado correctamente la implementación del modelo dentro de la 

codificación la terminal del IDLE ofrecerá una confirmación de lectura en la cual 

confirmará el uso del módulo asociado con la GPU. 
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Figura 96: 
Implementación del Modelo. Tomada de investigación directa. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Por último, se procede a usar el modelo dentro de la Aplicación desarrollada 

realizando el respectivo testeo y verificación mediante las terminales del código 

concluyendo con la implementación del modelo y unión de los 2 módulos.  

Figura 97: 
Testo y verificación de la Aplicación 

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 98: 
Testo y verificación de la Aplicación. 

 
Nota:  Autores (2024) 
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Figura 99: 
Testo y verificación de la Aplicación. 

 
Nota:  Autores (2024) 

Figura 100: 
Testo y verificación de la Aplicación 

 
Nota:  Autores (2024) 
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3.9. Conclusiones 

Mediante la revisión bibliográfica y entrevistas a profesionales de logopedia se 

muestra que la dislalia en su etiología se divide en evolutivas, funcionales, 

orgánicas y auditivas y en prácticas médicas se dividen en simples, complejas y 

retrasos del habla. Sus tratamientos comprenden de intervenciones indirectas 

correspondientes a ejercicios de fono articulación para estimular el 

pronunciamiento e intervenciones directas las cuales corresponden prácticas de 

palabras y frases con respecto a los fonemas.  

Se identificó usar el lenguaje de Python por sus características flexibles y 

especialidades y en desarrollos de modelos IA y la el entorno de Google Colab 

por su gratuidad y facilidad en importaciones y exportaciones de los modelos 

además de no descargar componentes adicionales para la elaboración del 

modelo y e entorno ordenado que ofrece entre las ejecuciones del programa. 

Se identificó en el análisis comparativo mediante las entrevistas y revisión 

bibliográfica que las tecnologías de Flutter y Android Studio, son más utilizadas 

por sus características de compatibilidad para sistemas completos dentro del 

campo a nivel empresarial. 

Se logro construir un modelo NLP como herramienta integrada en la aplicación 

instalando drivers correspondientes y las librerías compatibles dependiendo del 

tipo del GPU que porta el ordenador, para su correcto funcionamiento y uso. 

Obteniendo los resultados de evaluaciones de métricas bajo los parámetros 

Val_Acurracy, AUC, Precision, Recall dan resultados arriba del 90% 

demostrando una alta calidad en modelo de clasificación multi etiqueta usando 

una red neuronal DNN. 

Se identifico usar el framework de Kivy dedicado a Python para la programación 

de la aplicación debido a su rápido desarrollo de aplicaciones, características 

multiplataforma, amplio contenido de Widgets personalizados para generaciones 

de interfaces gráficas de alta definición amigables e integraciones de modelos 

de IA.  
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3.10. Recomendaciones 

En caso de actualizar el software se recomienda mejorar el software aplicativo a 

nivel de 3 capas. Estas Incluye montar un servidor web, montar un servidor de 

base de datos para registro y autentificación, y así diseñar un registro de 

actividades y guardar el progreso de los usuarios que utilicen el aplicativo, y por 

último un servidor a nivel de aplicaciones para que se pueda alojar toda la lógica 

de la programación dentro del servidor. 

Para futuras investigaciones se recomienda crear un módulo de visión artificial 

que permita mediante el reconocimiento de imágenes evaluar la correcta postura 

a nivel bucofacial y praxia lingual de ejercicios de fonoarticulación con respecto 

a intervenciones indirectas. 

Para futuros trabajos de investigación se recomienda crear otro modelo NLP que 

tenga capacidades de diversidad en petición de interactividad con los audios 

reproductivos en los ejercicios de la aplicación. 
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Anexos 
Anexo 1: Manual de Usuario 
Pantalla Vista 1 

 

A continuación, se presenta la pantalla de inicio donde el usuario puede realizar 

su búsqueda del fonema que desea practicar, adicionalmente se encuentra un 

botón en la parte inferior en la cual se puede acceder al botón de menú. 

Pantalla Vista 2 

 

En la vista del menú de la aplicación se podrá observar un entorno familiar en la 

cual cada caja tiene contenido de los fonemas agrupados en la familia indicada 

a la cual pertenecen una vez se acceda a cualquiera de ellos aparecerá la 

siguiente vista. 
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Pantalla vista 3 

 

En la tercera vista se accede a los fonemas clasificados por el grupo que el 

usuario selecciono anteriormente adicionalmente tiene un botón de volver el cual 

servirá para regresar a la vista del menú de la aplicación. 

Pantalla Vista 4 

 

En la vista de los ejercicios se podrá observar la imagen del objeto y debajo de 

él se presentará la frase completa y adicionalmente la frase separada por silabas, 

los botones que se presentan reproducirán audios de como decir la frase de 

forma correcta. Adicionalmente habrá una barra inferior que presentara dos 

botones uno es el botón para volver a la pantalla de inicio y el siguiente botón 

accederá al siguiente ejemplo de la sección de fonema. 
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Pantalla vista 5 

 

En la misma vista de ejercicios una vez se reproduzcan los cuatro audios 

aparecerá un mensaje de alerta que contendrá el mensaje de ejercicio 

completado. 

Pantalla vista 6 

 

En la siguiente Variante de Ejercicios se puede reproducir la frase de la 

imagen que se presenta adicionalmente se tendrá que completar la frase 

de acuerdo a lo escuchado si se responde de manera incorrecta 

aparecerá un mensaje de vuelve a intentarlo, caso contrario aparecerá el 

mensaje de alerta de ejercicio completado. 
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Diagrama de caso de Uso 

A continuación, se presenta un Diagrama de Caso de uso de la aplicación. 

 

Diagrama de Flujo  

Diagrama de Flujo de la aplicación 
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El procesamiento del lenguaje natural (PNL) constituye un dominio dentro de la disciplina de 
la Inteligencia Artificial que permite a los sistemas computacionales comprender y producir 
contenido articulado en lenguajes humanos. La relevancia de este campo ha aumentado 
significativamente en servicios como traducción automática, la detección de errores 
ortográficos y los agentes conversacionales. En el ámbito de la logopedia, la PNL está 
teniendo un impacto transformador en el tratamiento de las deficiencias comunicativas al 
facilitar intervenciones terapéuticas personalizadas que se alinean dinámicamente con los 
requisitos específicos de cada paciente. El libro propone el desarrollo de una aplicación 
móvil destinada a ampliar las prácticas terapéuticas convencionales en la intervención de la 
dislalia. Esta aplicación permite la formulación de ejercicios personalizados y la ejecución 
de actividades interactivas en el entorno doméstico. Para su desarrollo, se utilizó Flutter, un 
kit de desarrollo de código abierto que facilita la creación de aplicaciones en múltiples 
plataformas. Además, se ejecutó un algoritmo basado en una red neuronal de capa densa 
para clasificar los fonemas, obteniendo métricas de calidad excepcional, obteniéndose una 
metodología accesible y eficiente para mejorar el tratamiento de la dislalia, revolucionando 
así la manera en que se aborda este trastorno del habla en particular. 

Palabras Clave:  El procesamiento del lenguaje natural (PNL), Inteligencia Artificial, Dislalia, 
Aplicación Móvil. 

Abstract 
Natural language processing (NLP) constitutes a domain within the discipline of Artificial 
Intelligence that allows computational systems to understand and produce content articulated in 
human languages. The relevance of this field has increased significantly in services such as 
machine translation, spelling error detection and conversational agents. In the field of speech 
therapy, NLP is having a transformative impact on the treatment of communication impairments 
by facilitating personalized therapeutic interventions that are dynamically aligned with the specific 
requirements of each patient. The book proposes the development of a mobile application aimed 
at extending conventional therapeutic practices in dyslalia intervention. This application allows 
the formulation of personalized exercises and the execution of interactive activities in the home 
environment. For its development, Flutter, an open source development kit that facilitates the 
creation of applications on multiple platforms, was used. In addition, an algorithm based on a 
dense-layer neural network was run to classify phonemes, obtaining exceptional quality metrics, 
obtaining an accessible and efficient methodology to improve the treatment of dyslalia, thus 
revolutionizing the way in which this particular speech disorder is addressed. 

Keywords: Natural Language Processing (NLP), Artificial Intelligence, Dyslalia, Mobile 
Application.  
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