td

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE
TRASTORNO DISLALICOS EN
PACIENTES A PARTIR DE LA

FICHA LOGOPEDICA

PROYECTO DE TITULACION

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTORES:
PHILCO BAQUE JORGE FERNANDO
SERRANO GUAMAN JOSE MIGUEL

TUTOR:
ING. REYES WAGNIO MANUEL

GUAYAQUIL - ECUADOR
2021



~ o
J Dy > 4~ 2
f Presadencia Plan Nacional
@ t:tll; Rcriﬂ'vl:(.\ w :)(Cle::(cl&_‘?‘(smooa: : 7SENESCYT
del Ecuador OV Sadere LB B —————aam

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS

FICHA DE REGISTRO DE TRABAJO DE TITULACION

TITULO: Algoritmo para diagndstico de trastorno dislalico en pacientes a partir de la ficha
logopédica

AUTOR(ES): REVISOR:
Jorge Fernando Philco Baque Ing. Segundo Delgado Menoscal, PhD.
José Miguel Serrano Guaman

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil |FACULTAD: Ciencias Matematicas y Fisicas

CARRERA: Ingenieria en Sistemas Computacionales

FECHA DE PUBLICACION: |N° DE PAGS.: 217

AREA TEMATICA: INVESTIGACION

PALABRAS CLAVES: FICHAS LOGOPEDICAS, ALGORITMO DE DIAGNOSTICO BASADO
EN REGLAS, TRASTORNO DISLALICO, DISLALIA

RESUMEN: La Dislalia funcional se define como una alteracion del lenguaje, la cual se suele presentar
con gran frecuencia en infantes de 5 afios de edad en adelante y en la variedad de los casos este problema
suele permanecer hasta la edad adulta si no es tratada en su debido momento, las dificultades que se
acarrean con este tipo de trastornos de lenguaje desencadenan severas consecuencias de las cuales podemos
mencionar el bullying, discriminacién, dificultad de aprendizaje, para obtener un diagndstico de los
pacientes que padecen estos trastornos se procedid al desarrollo de un algoritmo para diagnostico de dislalia
funcional, la cual tendra como objetivo primordial leer las entradas del dataset el cual contendra las fichas
logopédicas realizadas a los pacientes y asi poder determinar en qué fonema y en que posicion radica estos
problemas de trastornos. Esta necesidad de implementacién radica porque en Guayaquil existe muy pocos
centros terapeutas que ayuden a tratar este tipo de trastornos y por su alto costo de consulta lo cual impiden
gue los nifios culminen los tratamientos empezados. Para el desarrollo del algoritmo se realizaron
entrevistas a especialistas logopedas y asi mismo se recopilaron datos de las fichas logopédicas para
poderlas adaptar y asi tener un diagndstico correcto, también se utiliz6 el lenguaje de programacién Python
3.9 y segln las investigaciones realizadas y los algoritmos seleccionados, el mejor posicionado y de mas
sencilla aplicacidn resulto el Basado en Reglas, con él se obtuvo una gran precision en comparacion de los
demés algoritmos consultados. Finalmente se muestran las conclusiones donde indican los resultados
obtenidos por parte del algoritmo para diagnostico de dislalia funcional, en donde a partir de estos
resultados el especialista logopeda puede tener una nocion mas clara y asi poder decidir cual sea el
tratamiento que se le pueda aplicar al paciente evaluado.

N° DE REGISTRO: \ N° DE CLASIFICACION:
DIRECCION URL:
ADJUNTO PDF Sl NO

X []
CONTACTO CON AUTOR(ES): Teléfono: Email:

0993664319 |jorge.philcob@ug.edu.ec
0989011387 |jose.serranog@ug.edu.ec

CONTACTO DE LA INSTITUCION | Nombre: Ab. Juan Chavez Atocha

Teléfono: 2307729

Email: juan.chaveza@ug.edu.ec



mailto:jorge.philcob@ug.edu.ec
mailto:jose.serranog@ug.edu.ec
mailto:juan.chaveza@ug.edu.ec

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor(a) del Trabajo de Titulacion, “ALGORITMO PARA
DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN PACIENTES A PARTIR DE LA
FICHA LOGOPEDICA” elaborado por los Sres. JORGE FERNANDO PHILCO BAQUE y
JOSE MIGUEL SERRANO GUAMAN, estudiantes no titulados de la Carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad
de Guayaquil, previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero(a) en Sistemas Computacionales,
me permito declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado, la apruebo en todas

sus partes.

Atentamente,

Ing. Manuel Reyes Wagnio

TUTOR



DEDICATORIA

Es mi deseo dedicar el presente proyecto
a mi madre, mis hermanas, a mi querida
esposa, a mi pequefio hijo y en especial a
la Lcda. Natividad Guerrero por su apoyo
incondicional durante todos estos afios de
estudio, ellos son la clave para lograr
culminar con éxitos mi carrera
universitaria.

Jorge Fernando Philco Baque

Es mi deseo el dedicar este proyecto de
titulacion a mis padres y mi hermana,
quienes han sido mi mayor motivacion
para que pueda cumplir con todas mis
metas, a mi familia, a mi novia, a mis
amigos y demas personas que siempre
estuvieron presentes en el transcurso de
este logro.

José Serrano Guaman



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios, en
segundo lugar, a mi familia por su apoyo
incondicional siempre, a mis amigos por
brindarme la motivacion necesaria para
seguir adelante, en tercer lugar, al Ing.
Manuel Reyes Wagnio, por su guia
durante todo este proceso.

Jorge Fernando Philco Baque

En primer lugar, agradezco a Dios por
guiarme en todo momento, en segundo a
mis padres, por su buena ensefianza y
confiar siempre en mi y finalmente
muchas gracias al Ing. Manuel Reyes,
quien fue la mayor guia para que todo
esto sea posible y por todo el apoyo
brindado. Gracias a todos por eso y por
muchos mas.

Jose Miguel Serrano Guaman



Vi

TRIBUNAL PROYECTO DE TITULACION

Ing. Douglas Iturburu Salvador, M.Sc.
DECANO DE LA FACULTAD
CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

Ing. Manuel Reyes Wagnio
PROFESOR TUTOR DEL PROYECTO
DE TITULACION

Ing. Lorenzo Cevallos Torres, Mgs.
DIRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

Ing. Segundo Delgado Menoscal, PhD.
PROFESOR REVISOR DEL PROYECTO
DE TITULACION

Ab. Juan Chavez Atocha, Esp.
SECRETARIO



vii

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Proyecto de

Titulacion, me corresponden exclusivamente; y el

patrimonio intelectual de la misma a la UNIVERSIDAD DE

GUAYAQUIL”.

JORGE FERNANDO PHILCO BAQUE

JOSE MIGUEL SERRANO GUAMAN



viii

7/

CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Ingeniero
Douglas Iturburu Salvador, M.Sc.
DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

Presente.

A través de este medio indico a usted que procedo a realizar la entrega de la cesion de
derechos de autor en forma libre y voluntaria del trabajo de titulacion “Algoritmo para
diagndstico de trastorno dislalico en pacientes a partir de la ficha logopédica”, realizado
como requisito previo para la obtencion del Titulo de Ingeniero(a) en Sistemas Computacionales

de la Universidad de Guayaquil.

Guayaquil, Septiembre de 2021.

Jorge Fernando Philco Baque
C.1. N° 0922975149

José Miguel Serrano Guaman
C.1. N° 0705966935



CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Titulacién, nombrado por el Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil.
CERTIFICO:

Que he analizado el Proyecto de Titulacién presentado por el/la/los estudiante(s)
JORGE FERNANDO PHILCO BAQUE, JOSE MIGUEL SERRANO GUAMAN, como
requisito previo para optar por el Titulo de Ingeniero en Sistemas Computacionales cuyo
proyecto es:

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN

PACIENTES A PARTIR DE LA FICHA LOGOPEDICA.

Considero aprobado el trabajo en su totalidad.

Presentado por:

Philco Baque Jorge Fernando Cédula de identidad N°
0922975149
Serrano Guaman José Miguel Cédula de identidad N°
0705966935
Tutor:

Ing. Manuel Reyes Wagnio

Guayaquil, septiembre de 2021



L]
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE PROYECTO DE TITULACION EN FORMATO DIGITAL

1. Identificacion del Proyecto de Titulacion

Nombre del Estudiante: Jorge Fernando Philco Baque

Direccién: Coop. Juan Montalvo Lotes Alegria

Teléfono 0993664319 | Email: jorge.philcob@ug.edu.ec

Nombre del Estudiante: José Miguel Serrano Guaméan

Direccion: Av. San Martin e/ Junin y Tarqui

Teléfono: 0989011387 | Email: jose.serranog@ug.edu.ec

Facultad: Ciencias Matematicas y Fisicas

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Proyecto de Titulacion al que opta: Investigacion

Profesor Tutor: Ing. Manuel Reyes Wagnio

Titulo del Proyecto de Titulacion: Algoritmo para diagndstico de trastornos dislalicos en pacientes a partir
de la ficha logopédica.

Palabras Claves: Fichas logopédicas, algoritmos de diagnostico, basado en reglas, trastorno dislalico,
dislalia

2. Autorizacion de Publicacidn de Version Electrénica del Proyecto de Titulacion
A través de este medio autorizo a la Biblioteca de la Universidad de Guayaquil y a la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas a publicar la version electronica de este Proyecto de Titulacion.

Publicacion Electronica:

Inmediata | X ] Después de 1afio | |

Firma Estudiante:

0922975149
Philco Baque Jorge Fernando Cédula de identidad N°
0705966935
Serrano Guaman José Miguel Cédula de identidad N°

3. Forma de envio:
El texto del Proyecto de Titulacion debe ser enviado en formato Word, como archivo .docx, .RTF o Puf para
PC. Las imagenes que la acompafien pueden ser: .gif, .jpg o .TIFF.

DVDROM |:| CDROM I:l



Xi

INDICE GENERAL
FICHA DE REGISTRO DE TRABAJO DE TITULACION ...c.ovovieeeeeeeeeeeeeeeeesen, i
APROBACION DEL TUTOR ...ttt ettt et es et asesasesesesaseseseseseeeseseseeenns i
DEDICATORIA . e e e e e e e e e e e e s s s e bbb e e e e e e e s s s e sb b b e e eeseeeessas \Y
AGRADECIMIENTO ...ttt e s s s s e e e e e e e s s ssabb b ae e e e s e s e seaans \;
DECLARACION EXPRESA.....oe oottt ettt et ee et et et eeee et et ataeeteeeet et ateeteeeeeeeaeenens vii
CESION DE DERECHOS DE AUTOR ..ottt ettt s e en e Viii
CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR ..ottt ettt eeeee e iX

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE PROYECTO DE TITULACION EN

FORMATO DIGITAL ..ottt sesess s sesn s s s X
INDICE GENERAL ..ottt sen s xi
INDICE DE TABLAS.......oeeceeee ettt es sttt ses st s ssnen s Xix
INDICE DE FIGURAS.......coooveiieeeeeeete e ee e XXi
ABREVIATURAS.....coooeeeeeieeeeeee et aes st Xxiii
RESUMEN. ...ttt ettt e et e s ae e steess e e be e teeseesaeesteeseesbeere e XXV
A B S T R A T ettt e e e e e e e e e e ba e e e e et e e e e e et e r e e e s aaba e e e e aabeeeeaaarees XXV
INTRODUGCCION ..ottt sttt sanansans 1
(07X =] 1 U N OO 4

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 4



Xii

Descripcion de la situacion probleMALICA ............ccvcveiiiii e 5
Ubicacion del problema en Un CONEXIO........ccuiiiriierieiieseeie e 5
Situacion conflicto NUAOS CIItICOS ... ..vviviieieieriesie et ne e 6
Delimitacion del ProbIEMAL............coiiiiiiii e s 7
Evaluacion del ProbIEmMa ..........ooeiiiiii e 7

Causas y consecuencias del problema............cccooviiiiii i 9

Formulacion del ProblemMa...........ovoiiiiiic e 10

(O] o] L= (A V0 TS0 (=] I 0] £0) YT (o OSSR 10
ODJELIVO GENETAL........eiiiiiicce et bbb 10
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ....vcviiiieieicie bbbttt 10

F A [oF T g Tt N o [T I o] o) V=T ! (OSSPSR 11

JUSLITICACION € IMPOITANCIA ........ocvieieicie et sreenee e 12

Limitaciones el €STUIO ........ccueiiiiiiiiieiee et 13

CAPTTULO T ottt 14

MARCO TEORICO ...ttt sttt 14

ANTECEdENTES el ESTUTIO. ... .cvi et e e aeaneesreenneenee e 14
Investigaciones a nivel INterNacional.............coueiiiiiiiiiic i 14
Investigacion a NIVl NACIONAL.............cocveii i 15
INvestigacion a NIVEL HOCAl ............coooiiiie e 16

] a o T g Le g} 2= Yol (o] g I (=10 ]  [o3- W T T T TR TRTRRTRRRTRRRN 17



Xiii

DISIAIIA ...ttt b et bbb ne s 17
Dislalia FiSiol0giCa 0 @VOIULIVA .........cceciiiieiecie e 17
Dislalia AUGIOQENG. ......ccveiieiiiieieietese ettt sttt e seereese et e ssessesresbeaseaneeneas 18
DiSIAlia OFGANICA ....c.veueiiieieiiete ettt ne et 18
Dislalia FUNCIONAL ...........ooiiiieee e ettt sttt sneeae s 18

Dislalia FUNCIONAL ........cciiiiiiiiieie ettt sbe e sreeneas 19
Déficit fFoNtICO Y FONOIOGICO ......cuveivieii e 19

Clasificacion segun el défiCIt. ..........ccoveiiiiiiiiee e 19
FACLOreS ELIOIOGICOS ... vttt 20
Deteccion de la dislalia funCional ..............ccoviiiiiiiieecc e 21
Tratamiento dislalia fUNCIONAL ..o 22

T g T [oTo o] o< To [ Tox: USROS RSROPSN 23
HISTOMA CHINICA ...ovveieie sttt et et st benbesbesneaneas 23
Ficha de articulacion — PronUNCIACION ..........ccoveiierieiee e s 23
Ficha exploracion de los 6rganos articulatorios y de fonacion...........c.cccceoveievicienccnene 25
Exploracion del 1enguaje @XPreSIVO .........cviiieieiierieieie et 26
Exploracion del 1enguaje IMPIESIVO..........ccviiuiiieieecie ettt 27

Inteligencia artifiCial .............cooooiiiiii e 27

F AN (o o] 1 0[S P O PS PP 28

(DY {1 Tod (o] o N T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTrTTTrrTRr R TTTRRTRTRTRRRRT 28



Xiv

Clasificacion de 10S @lgOritMOS...........uciiiiiiieie e 29
AlQOritmOS BAYESIANOS ......ccveeiiieieiiiiiieeie et te et e e beasae e e steeseesraenreeeens 29
Algoritmo arboles de deCISION ..o 35
AlGOritMOS A8 FEOIESION.....uiitiieiiitiiteee ettt bbb 39
Algoritmos de agrUPAMIENTO. .........eeveieireierierie sttt 43
Algoritmos basados €N INSTANCIA ........c.ccveiiiieiieie e 45
Basado €N FEYIAS .......cveieieie et sraers 46

ANALISIS A8 AIGOTTTMOS ... .eoitiiie ettt e e e e e steeae s e e saaeeeas 47

1. Definicidn de objetivos e iINdicadores ClaVES............coeieiriniinire e 47

2. ldentificar 10S elementos & COMPATA .........c.coeiiririiieiee e 48

3. Levantamiento de A0S ...........cuiirieiiiiieieise e 49

4, Tabla COMPAIALIVA..........ciieieiriiie ettt e et te e sre e re s e s reenbeasaesreesreenee e 59

5. Interpretacion de resultados Y CONCIUSION. .........cccvevieiiiieiiee e 61

Herramientas de desarrollo de SOTtWAIE...........ccoiiiiiiiiicce e 62
PYENON 3.0 bbb bbb 62
Comparacion de Python frente a otros [ENQUAJES.........covevrereieiieieee e 63
N I N 1 TP O TP PR OPRRPRPTOPRRPPN 64
@RISK 8.2 ..ottt a ettt b bt eer et n e n e re e 65
S S S et h et E e e et e Re e b e e be e e e e aReeabeearneene e 65



XV

IMIBTAANATISES ...ttt bbbttt bbbt b bt s et b ettt nr e ne s 66
DiSefio del METAANAIISIS. .......coviiiiiiici bbb 66
Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos..........cccovvvveieiieieierese e 66
Pregunta Cientifica @ CONTESTAISE ..........cviiiiiiiie e 67
DefiNiCIONES CONCEPTUAIES .......c.eiieiiiiie e 67
APrendizaje SUPEIVISAUO ......c.eeveiieieeiie ettt s et te e e te e reeaesreesreenaesneesnaeeens 67
DT o[ [0 1S £ o ISR RTPSPSN 68
FONBIMAL ...ttt R et n e r e neas 68
Inteligencia ArTIFICIAl ... s 68
[T o] o =T - OO T PO PRSP 68
MACHINE LBAIMMING ...ttt ettt ettt e s e st e e e e re e st e e beaneesreestesneenreeneeas 69
Y71 110 PSPPI 69
L5 (0] T L TP PR UPT PR PPPOPRPPPN 69
CAPTTULO ottt 70
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....cooiiiiiiieininiineisieiesiseee s 70
TIPO dE INVESTIGACION .....eoviiiiiiieieeie ettt ettt bttt e e eneene e 71
Disefio metodoldgico de 1a iNVESTIGACION ...........cueiiiiiiiiciiece e 71
Metodologia de INVESLIGACION ...........ciieiiiiicie ettt s e e 72
PODBIACION Y MUESEIA......c.viiiieieieie ettt et te e s ste e s be e teeeeenaenas 74

PO AC ON. ... ————————— 74



XVi

(a0 o] = Yo To AT @ o =1 1Y SO TT 76
IMIUBSTIA ...ttt h ettt et e s m e et e b e nn e e s e s e e nneas 76
IMUBSTIEO .ttt ettt e sk e e ab e e e bt e e e bb e e e enr e e e s e e e ennes 77

MAICO MUBSEIAL ... ettt nre e e 78
Procesamiento Y @NALISIS ........eiuvieiieieieieie ettt ens 78
Técnicas de recOlecCion dE A0S ........oiveiiiiiiiieieee e 78
Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion..............cccccoeveveiieinennne 80
Metodologia de desarrollo del Prototipo..........ccciieiiiiciicie e 92
Metodologia KanDaN..........cociiiie e e 92
Fases de 12 Met0dOIOgia. .......cieiiiiiiriee e s 93

FBSE L .o e e r e b e n e r e nneas 93

S 2 et h e b e b e eaneas 94

e L ST T TP TP PP PPPPTO 98
Pruebas INAUCIAAS ........eeiveiieiieieeie et sre e eneenneenee s 109
Beneficiarios directos e indirectos del Proyecto .........ccoovveieiirenenineseeeeee s 115
BenefiCIarios DIFECIOS .......ccviiieieieiie sttt sttt esre e e nreeneeenee e 115
Beneficiarios INAINECTOS ........oiiiiiie et bbbt 115
Entregables del PrOYECTO .....c..oo i e 115
o (0] 01U 1] - RSP 116

Criterios de validacion de 18 ProPUESTA ...........cooiiiiiiiiiee s 117



Informe del plan de Pruebas ...........ooveiieiiie i 117
B LU ol oI (=l q o 1= i (o ISR 119
ANALISIS B ALOS.......cuiiiiiiii bbbttt e et 120
RESUITATOS . ... bbbt bbbt ettt b b 125
CAPTTULO TV ittt 127
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........oooiiieeieeee e 127
CONCIUSIONES ...ttt bbbt b bbb b bbbt b bt e st b e nr et b s 127
RECOMENUACIONES ...ttt b et b e s 128
TrADAJOS TULTUIOS. ...t bbbt e bbb b nre s 128
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooiitieeeeeteee e ene s enes s, 129
ANEXOS et b et b e n e ne e e neenneeane e 145
Anexo 1. Planificacion de actividades del proyecto.........ccccoevveveieeiiiie i 145
Anexo 2. Geo-localizacion del problema............cccoveiiiieii e 146
ANEX0 3. FUNAACION LEGAL.....c.i it 147
Anexo 4. Criterios éticos a utilizarse en el desarrollo del proyecto..........c.ccooevvviccivrinnnnne 150
Anexo 5. Formatos de técnicas de recoleccion de datos...........coveovreirnerincieneensee e 152
ANexo 6. Validacion de eXPEITOS. ........coviieiieie e 157
Anexo 7. Tabla del Meta-analiSis ..o 166
Anexo 8. Acta de entrega y rECEPCION ......ccviiviiieie et 170

ANEXO 0. ATTICUIO CHBNTITICO ©vvvvveseeieeeeeeeeeeeeteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesesees e seeseseeseessesnnnsnnnnnnnnnns 173



1.1.

INTFOAUCCION .. ettt st bbb b ene s 173

Trabajos RElaCIONAUOS. .........cviiieieeiecie et ns 174
IMETOAOIOGIA ...ttt ettt b et b e et sbe e 174
MaAterialeS Y METOUOS. ......c.eiviiiicieiieieee et sre e ne e 175
(@2 o 0 (3011 (8 [0 o OSSR SRTRSPRPRN 177
RESUITATOS. ... ettt b ettt bbb benbenne e 184
(@0 T [51 [o] XSSP RU SRRSO 184
RETEIENCIAS. ...ttt bbbttt e bbbt benre e 184



XiX

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Delimitacion del ProbIEma.............oiiiiiiee e 7
Tabla 2 Matriz de causas y consecuencias del problema...........cccccoooeiiiiiieiicce s 9
Tabla 3 Fendmeno Linguistico y fonemas alterados. ...........ccceevvevieeiiiieiieere e 20
Tabla 4 FICha tECNICA ELA-T .......oiiiiecieee e 24
Tabla 5 FIcha tECNICA EDAF .......c.ooiiiiieeee e 26
Tabla 6 Estudio comparativo herramientas de desarrollo de algoritmos...........cccceevveveveeiiecnnene, 49
Tabla 7 Caracteristicas de Hardware Yy SOftWAre ............ccocveeiicieeie e 51
Tabla 8 Software DiSPOniDIe............coiiiiiie e 52
Tabla 9 Hardware y software de algoritmo basado en reglas ..........cccooevveveiieiecne e, 53
Tabla 10 Caracteristicas de Hardware y SOFtWare ..........c.cocveveiiiiicii i 54
Tabla 11 Tiempos de eJecuCiON K-NIN .......cccioiiiiiie e 58
Tabla 12 Resultados en funcién de los indicadores vs los resultados de los algoritmos............. 59
Tabla 13 Comparacion entre PYtNON Y R ....cc.ooiiiiiiece e 63
Tabla 14 Fuentes bibliografiCas ...........coeiiiiiii e 66
Tabla 15 Hospitales o Instituciones de especialistas del lenguaje ............cccccveveveeie e, 75
Tabla 16 Poblacién de la ciudad de Guayaquil para entrevista ............cccceveveeieieene e s, 77
LI Lo ] F= O A o =To ] ) - U SR URP 80
LI Lo ] F= R R o =T o 0[] USROS UPP 82
Tabla L9 PregUNta 3 ... ..ottt sttt e e e b et e et e et e e sne e e beenneas 83
LI Lo ] F= A o =T o 0] U SO PUPP 84

LI Lo ] £ At R o =T o 0T U TSP 86



XX

QLI o] - A o = To ] - OSSR 87
QLI o] P T B =0 U o] - SRR 88
TabIa 24 PregUNLA 8 ......ocvieieeeice ettt et te et e te et e e nre e reenee e 89
QLI o] F- AT =0 ] - R SR 91
Tabla 26 Librerias dentro del algoritmo .........ccooveiiiieiie e 99
Tabla 27 Variables dentro del algoritmo............ccoveieiiiiieii e 99
Tabla 28 Variables para informacion ViSualizaCion..............ccecviveiieii i 100
Tabla 29 Variables dentro de la funcidn diagnoStiCar............ccccveveiieiiccicieece e 100
Tabla 30 Tip0S de VAriables .........ccvciiiieii e re 101
Tabla 31 Funciones dentro del algoritmo para diagnoStiCO ..........ccccvveveeiieiiene e 102
Tabla 32 Métodos dentro del algoritMO.........covciiiiiiicie e 103
Tabla 33 CONAICIONAIES.......c..ciiiiiieieieee ettt nne e 104
Tabla 34 Bucles dentro del COAIGO..........ocouiiiiiiiiiie e 105
Tabla 35 Procesos dentro del algoritmo...........c.coviiiiieiiiic e 105
Tabla 36 Entradas y salidas del algoritmo .........cccccoeiieiiiic i 106
Tabla 37 Operacionalizacion de variables ............cccoiviiiiiiiicce e 108

Tabla 38 Factor tiempo y espacio algoritmo basado en reglas en maquina de investigadores.. 114

Tabla 39 Clasificacion de déficit de FONEMAS. .........ccoeiiiiiiieiiieree e 116
Tabla 40 Informacion de EXPErtOS.........ciiiiiiiiii ettt a e 120
Tabla 41 Resumen del procesamiento de los casos: Pregunta 4y 8.......cccccccvevveiveeviecieesienn, 121
Tabla 42 Tabla de contingencia pregunta 4y 8 .......cvooie i 122
Tabla 43 Pruebas de Chi-CUBAIratO ...........coiiieiiiicie e 123

Tabla 44 Resumen del procesamiento de 10S CASOS ........ccveeiiiiiiierieiie e 124



XXi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Precision NaIVE DAYES ........cooiiiiiiii e e 55
Figura 2 Precision algoritmo K-NN........cooii s 56
Figura 3 Precision algoritmo arboles de deCiSioN ...........ccovovieiriiiiiiciiicceee e 56
Figura 4 Tiempo Ejecucion NAIVE BAYES ..........cccoiriiiiiiiie et 57
Figura 5 Tiempo Ejecucion basado €N reglas ...........cccoereiriiinineseese s 59
Figura 6 Linea de tendencia comparativa entre, Python, RY C .......cccooviiiinniiiiieincceeen 64
Figura 7 Pregunta 1: Analisis grafico de la pregunta nimero 1 de la entrevista...........cccccc.eee. 81
Figura 8 Pregunta 2: Andlisis gréafico de la pregunta nimero 2 de la entrevista. ..........ccccceeee. 82
Figura 9 Pregunta 3: Andlisis gréafico de la pregunta nimero 3 de la entrevista. ..........cccccevee. 83
Figura 10 Pregunta 4: Anélisis gréfico de la pregunta nimero 4 de la entrevista. .................... 85
Figura 11 Pregunta 5: Anélisis gréfico de la pregunta nimero 5 de la entrevista. ...................... 86
Figura 12 Pregunta 6: Andlisis grafico de la pregunta nimero 6 de la entrevista. ..................... 87
Figura 13 Pregunta 7: Andlisis gréafico de la pregunta nimero 7 de la entrevista...................... 89
Figura 14 Pregunta 8: Anélisis gréfico de la pregunta nimero 8 de la entrevista. ..................... 90
Figura 15 Pregunta 9: Anélisis gréfico de la pregunta nimero 9 de la entrevista....................... 91
Figura 16 STAT::FIT. Distribucion de la variable M...........cccocooiiiiiiiiiiie e 95
Figura 17 Simulacion de datos. Microsoft Visual BasiC. ..........cccccvireiiiniininccee 96
Figura 18 Iteraciones por cada una de la clasificacion de déficit de fonemas............cc.ccccevenee 97
Figura 19 Simulacion Montecarlo. Resultado final de la simulacion.............c.cccoeoiiieiinnnne. 97
Figura 20 Proceso de implementacion del algoritmo ...........ccooeveieiiiiieniniece e 106

Figura 21 Implementacion de algoritmo..........cooeiiiiiiiiiiice s 107



Figura 22 Pantalla de visualizacion del algoritmo en eJeCuCion..........c.ccoccvvvveviveveceeseere s 107
Figura 23 Pantalla de visualizacion del diagndstico al paciente uno............cccccveveviveieeriesnenne. 108
Figura 24 Prueba N° 1 Dataset con datos de pacientes a diagnosticar .............ccccceevvereeriesnenne. 109
Figura 25 Salida por consola del diagndstico paciente 1...........cccccevvveveeieiiiesieese e 110
Figura 26 Salida por consola del diagnOstiCo paciente 3..........cccveveveereerieiie s 110
Figura 27 Prueba N° 2 Dataset con datos de pacientes a diagnosticar .............ccccceevvereeriesnenne. 111
Figura 28 Salida por consola del diagnOstiCo PaCiente 2..........cccveveveeieeieiie e 111
Figura 29 Salida por consola del diagndstiCo paciente 4...........cccecvveeveeiesiie i 112
Figura 30 Prueba N° 3 Dataset con datos de pacientes a diagnosticar .............cccccevveveeivesnnennn. 112

Figura 31 Salida por consola del diagndstico del paciente 5........ccccocveveeveiieeve e e 113



AD

BN
FCMF
ELA
ELA-R
ELCE

GNB

Ing.
K-NN
MNB
M.Sc.
PLN
SNC
UG
URL

WWW

XXiii

ABREVIATURAS

Arbol de decision

Bayesian Network

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
Examen Logopédico de Articulacion

Examen Logopédico de Articulacion - revisado
Exploracion del lenguaje comprensivo y expresivo
Gaussian Naive Bayes

Inteligencia Artificial

Ingeniero

K-Nearest Neighbor

Multinomial Naive Bayes

Master

Procesamiento del Lenguaje Natural

Sistema Nervioso Central

Universidad de Guayaquil

Localizador de Fuente Uniforme

World Wide Web (Red Mundial)



XXIV

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL )
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE
TRASTORNOS DISLALICOS EN
PACIENTES A PARTIR DE

LA FICHA LOGOPEDICA

Autor(es): Jorge Fernando Philco Baque
C.1. N° 0922975149

José Miguel Serrano Guaman

C.1. N° 0705966935

Tutor: Ing. Manuel Reyes Wagnio

RESUMEN

La Dislalia funcional se define como una alteracién del lenguaje, la cual se suele presentar con gran
frecuencia en infantes de 5 afios de edad en adelante y en la variedad de los casos este problema suele
permanecer hasta la edad adulta si no es tratada en su debido momento, las dificultades que se acarrean
con este tipo de trastornos de lenguaje desencadenan severas consecuencias de las cuales podemos
mencionar el bullying, discriminacion, dificultad de aprendizaje, para obtener un diagnostico de los
pacientes que padecen estos trastornos se procedi6 al desarrollo de un algoritmo para diagnostico de
dislalia funcional, la cual tendrd como objetivo primordial leer las entradas del dataset el cual contendra
las fichas logopédicas realizadas a los pacientes y asi poder determinar en qué fonema y en que posicion
radica estos problemas de trastornos. Esta necesidad de implementacion radica porque en Guayaquil
existe muy pocos centros terapeutas que ayuden a tratar este tipo de trastornos y por su alto costo de
consulta lo cual impiden que los nifios culminen los tratamientos empezados. Para el desarrollo del
algoritmo se realizaron entrevistas a especialistas logopedas y asi mismo se recopilaron datos de las fichas
logopédicas para poderlas adaptar y asi tener un diagnostico correcto, también se utilizo el lenguaje de
programacion Python 3.9 y segln las investigaciones realizadas y los algoritmos seleccionados, el mejor
posicionado y de mas sencilla aplicacion resulto el Basado en Reglas, con él se obtuvo una gran precisién
en comparacion de los demas algoritmos consultados. Finalmente se muestran las conclusiones donde
indican los resultados obtenidos por parte del algoritmo para diagndstico de dislalia funcional, en donde a
partir de estos resultados el especialista logopeda puede tener una nocién més clara y asi poder decidir
cudl sea el tratamiento que se le pueda aplicar al paciente evaluado.

Palabras clave: FICHAS LOGOPEDICAS, ALGORITMO DE DIAGNOSTICO, BASADO EN
REGLAS, TRASTORNO DISLALICO, DISLALIA.
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ABSTRACT

Dyslalia is defined as a language alteration, which usually occurs with great frequency in infants
with an age range between 5 to 12 years and in the variety of cases this problem usually remains
until adulthood if it is not treated in In due course, the difficulties that are brought about with this
type of language disorders trigger severe consequences of which we can mention bullying,
discrimination, learning difficulty, in order to obtain a diagnosis of patients suffering from these
disorders, we proceeded to the development of a dyslalia diagnosis algorithm, which will have as
its main objective to read the dataset entries which will contain the speech therapy files made to
the patients and thus be able to determine in which phoneme and in which position these dyslalia
problems lie. This need for implementation is due to the fact that in Guayaquil there are very few
therapeutic centers that help treat these types of disorders and because of their high cost of
consultation, which prevents children from completing the treatments they have started. For the
development of the algorithm, interviews were conducted with speech therapist specialists and
data from the speech therapy files were also collected to be able to adapt them and thus have a
correct diagnosis, the Python programming language was also used and according to the research
carried out and the selected algorithms, the rule-based one was better positioned and easier to
apply, with it a great precision was obtained compared to the other algorithms consulted. Finally,
the conclusions are shown where they indicate the results obtained by the dyslalia diagnosis
algorithm, where from these results the speech therapist specialist can have a clearer notion and
thus be able to decide what treatment can be applied to the patient evaluated.

Key words: SPEECH THERAPY FILES, DIAGNOSIS ALGORITHM, RULE-BASED,
DYSLALIC DISORDER, DYSLALIA.



INTRODUCCION

En este trabajo investigativo se busca informar de las alteraciones fonéticas (Dislalia) que
se presentan con mayor frecuencia en infantes de temprana edad lo cual acarrea mayores
consecuencias ya sea en el ambito educativo como en su desarrollo personal, en la mayoria de
los casos estos problemas no son corregidos de una manera correcta lo que ha conllevado a que
las personas que lo padecen sean victimas de bullying, ocasionandoles complicaciones hasta su
edad adulta.

La Dislalia es una alteracion fonética la cual consiste en la dificultad de articular,
cambiar, omitir o sustituir diferentes fonemas de forma inapropiada, cabe recalcar que existen
diversos factores que intervienen en los diferentes tipos de dislalia entre los cuales podemos
mencionar: organicos, evolutivos y funcionales, siendo este ultimo factor principal por el cual se
desarroll6 el presente proyecto.

Es importante aclarar que uno de los tipos de dislalia mas frecuentes que afectan a los
infantes es la denominada dislalia funcional, esta se puede reconocer por el uso inadecuado de
los 6rganos buco fonatorios para la pronunciacién de los sonidos, se puede decir que estas
anomalias se las puede apreciar en los infantes con edad superior a 5 afios, los principales
factores que la ocasionan son el entorno donde se desenvuelve el infante, también una causa
principal es que los infantes reciben demasiado consentimiento por parte de sus familiares y no
lo ven como un problema real y no es tratado a tiempo con un especialista.

Por otra parte, toda persona que padezca de este tipo de trastorno tiene que dirigirse a un
centro de salud para ser tratados por profesionales especializados en estos problemas de trastorno

dislalico, los cuales se los denomina logopedas, estos realizan sus tratamientos basados en



terapias con diversos ejercicios, utilizando los test de evaluacion ELA-R, PAF las cuales se
denominan fichas logopédicas, donde el infante repite varias palabras que contienen el fonema a
evaluar, para poder diagnosticar en cual de estas tienen mayor grado de dificultad en su
pronunciacion y asi poder corregir y erradicar este problema en sus pacientes.

Gracias a las herramientas y avances tecnoldgicos con los que se cuenta actualmente,
brindan la apertura para poder realizar este proyecto el cual tiene como finalidad desarrollar un
prototipo de algoritmo para diagnostico de dislalia funcional a partir de las fichas logopédicas,
donde una vez obtenido los resultados, el algoritmo lo que realizara es brindar un diagndstico
para conocer en cuales fonemas presenta dificultad el paciente. A continuacion, se les
mencionara la estructura de los diferentes capitulos:

En el Capitulo I, se indica un punto importante lo cual es la problematica, en donde se
analizan los nudos criticos, también se da a conocer las dificultades que presentan los pacientes
con dislalia funcional en Ecuador, al no contar con gran cantidad de especialistas que ayuden a
diagnosticar estos trastornos, también se establecen los objetivos tanto general como especificos,
se presentan los alcances del proyecto y se detalla la justificacion e importancia de este.

En el Capitulo I, contiene toda la fundamentacion tedrica del proyecto, la cual tiene
informacidn relevante, ideas necesarias, lo cual aportara a la solucién del problema suscitado, se
definen los tipos de dislalia existentes, los antecedentes de estudio que aportaran y seran la guia
gue se tomen en cuenta para la realizacion del algoritmo para diagnostico.

En el Capitulo Ill, Aqui se detalla la poblacién, muestra, también se define la
metodologia usada para el desarrollo del prototipo de algoritmo, como las diferentes técnicas
para recopilar la informacidn, se muestra el andlisis obtenido sobre la entrevista efectuada a los

especialistas logopedas que evallen el grado de aceptacion para el desarrollo del algoritmo.



Ademas, se hace una validacion de juicio de expertos que evallen a través de criterios, la
eficiencia de los resultados mostrados en el algoritmo.

En el Capitulo IV, finalmente en este apartado se presenta todos los resultados
obtenidos, incluyendo las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado, bibliografias y
anexos tales como: Capturas de pantallas de entrevistas, porciones de cddigo disefiado, articulo
cientifico y asi poder ayudar a trabajos futuros que se relacionen con el mismo desarrollo de

trastornos dislalicos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El diagndstico temprano y el principio atinado de la administracién de los casos del
trastorno de la articulacion de los fonemas (Dislalia) son importantes para el decrecimiento de
esta patologia en la poblacion infantil. La falta de algoritmos de diagnoéstico con correcta
precision basados en un andlisis cuantitativo de la transformacion de un andlisis cualitativo de un
especialista logopédico conlleva a la primordial construccion de un algoritmo de pruebas
diagndsticas a través de tecnologias como Inteligencia Artificial, Sistemas de razonamientos

basados en caso (CBR), Sistema basado en reglas etc.

El término de dislalia corresponde al trastorno en la articulacién de los fonemas, o bien
por ausencia o variacién de ciertos sonidos concretos o por la sustitucion de dichos por otros de
manera improcedente. Puede dafiar a cualquier consonante o vocal, pero frecuenta darse una mas
grande incidencia del problema en determinados sonidos. Las causas de los esfuerzos en

determinados sonidos son distintas.

En unos casos podria ser que requieran méas velocidad y exactitud de movimientos, como
ocurre con la /r/. En otros casos el motivo podria ser que el punto de articulacion no es visible y
se puede hacer mas complejo su imitacion, como la /k/. En ocasiones, es ya que hay sonidos,
como la /s/, en los cuales existe una mas grande tendencia a deformar las posiciones

articulatorias de la lengua.



En cuanto a la construccion del algoritmo. Se debe interpretar los datos de los casos
obtenidos y para poder construir el algoritmo se requiere de una investigacion de campo
documental, ademés de expertos que en conjunto nos ayuden para que estos datos constituyan

una base de conocimientos (Regalado Macias & Calle De la A, 2020).

Descripcion de la situacion problematica

Ubicacién del problema en un contexto

En Ecuador en la provincia del Guayas, se obtuvo que Guayaquil tiene una poblacién de
3,645.483 millones, donde el 10% son nifios de 5 a 9 afios (INEC, 2010). A través de las
entrevistas sostenidas con las terapeutas logopedas, segun su criterio como profesional es la
poblacion infantil la que presenta mayormente el trastorno de la articulacion de los fonemas y
aclarando que, a su vez, también existe una poblacién adulta con el trastorno mencionado, el cual

esta acarreando problemas sociales en torno a su circulo familiar, escolar y social.

Una de las principales causas de la dislalia funcional es que no se utilice de forma
correcta los 6rganos articulatorios, el infante con dislalia funcional al momento de articular un
fonema no utiliza correctamente estos Organos a pesar de no existir un problema de tipo
organico. A nivel latinoamericano la carencia de escuelas de fonoaudiologia y logopedias es uno
de los problemas mas recurrentes como lo menciona Marrero (citado en Guillén Escamilla, 2020)
“Colombia es el pais que tiene mas programas (17), seguido por Argentina (16) y Chile (13),
mientras que en otros paises la presencia es mas periférica: Bolivia (2), Perl (2), Ecuador (1)”
(pag. 322), considerando esta afirmacion es que existe la carencia de profesionales logopédicos y
establecimientos médicos que ayuden a contrarrestar estos trastornan del habla en nifios, lo cual

ocasionara severos problemas a futuro en el trascurrir del ambiente educativo y su vida cotidiana.



Situacion conflicto nudos criticos

Los pacientes que presentan este tipo de trastornos dislalicos deben de asistir a varias
sesiones de caracter privado y la realizacion de estos tratamientos conlleva un alto costo, por esta
razén no se logran culminar estas sesiones de recuperacion sumado a esto la poca atencion e
importancia que le brindan los padres a este tipo de inconvenientes conllevan a no ser tratados
con gran anticipacion, finalmente la carencia de profesionales Logopédicos en Ecuador es debido
a que existe pocas escuelas fonoaudioldgicas y de logopedias siendo este un obstaculo por el cual
no se logra avanzar con la recuperacion de los pacientes que padecen este tipo de trastornos

dislélicos.

A su vez no se cuenta con un proceso que automatice el diagnostico de pacientes con
trastornos dislalicos por lo cual no se ha investigado, planteado ni construido un prototipo de
algoritmo que genere diagnosticos en base a la informacion obtenida de las fichas logopédicas,
para asi poder iniciar la etapa de terapias y tratamientos adecuados en base a la situacion

diagnosticada.

Las fichas logopédicas son llenadas de forma manual por los especialistas y en base a
anteriores experiencias designan un tratamiento pocas veces efectivo por lo que se busca
construir un algoritmo de diagnoéstico para que sea considerado a futuro dentro del sistema de
razonamiento basado en casos perteneciente al proyecto FCI Herramienta para el tratamiento de
alteraciones Fonematicas (Dislalia) de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, en
beneficio directo para los pacientes e indirecto para los especialistas logopedas con el cual
puedan optimizar sus procesos mencionados con anterioridad y asi poder llevar un historial

médico de cdmo tratar estos trastornos.



Delimitacion del problema

En el campo de la psicologia y la logopedia es a donde nos lleva el area de interés,
aplicando en la parte tecnoldgica la construccion de un prototipo de algoritmo para diagndstico
que interactue directamente entre el especialista Logopeda y el diagndstico inicial aplicado al
paciente, automatizando el algoritmo de esta manera sobre la decision del diagndstico, para asi

conocer si el paciente cuenta o no con dislalia funcional y que déficit de fonemas presenta.

Tabla 1

Delimitacion del problema

Campo PSICOLOGIA- LOGOPEDIA
Area Desarrollo de Sistemas
Aspecto Dislalia

Tema  Algoritmo para diagndstico de trastorno dislalico en pacientes a partir
de la ficha logopédica

Elaboracién: Jorge Philco Baque, José Serrano Guaman
Fuente: Anteproyecto

Evaluacién del Problema

DELIMITADO

Este proyecto se enfocarad en la ciudad de Guayaquil, ya que existe un gran déficit de
centros médicos que provean ayuda en la terapia de lenguaje para pacientes con dislalia, es
importante recalcar que los pacientes que padecen de estos trastornos también presentan grandes
limitaciones en el ambito del aprendizaje, ya que se les dificulta mucho su entendimiento y a

largo plazo si no se logra tratar podrian ocasionar problemas severos a una edad adulta.



EVIDENTE

Con la accién de observar al paciente, se podra evaluar en los diversos casos su causa
fisica ya sea anomalias en los labios, lengua, nariz y asi poder frenar las complicaciones futuras,
entre los m&s comunes se encuentran los pacientes con labio leporino, este impide la correcta
formacion del rostro, y en la mayoria de los casos este problema es una de las razones por las

cuales los pacientes son victimas de acoso escolar infantil.

RELEVANTE

Sera de gran importancia, enfocandonos en el objetivo primordial de contrarrestar estos
problemas de pronunciacion y entendimiento en los pacientes que lo padecen, ya sea por la
dificultad de comunicacion, el cual se debe evitar de manera oportuna para que no provoque

mayores anomalias en el &mbito personal.

ORIGINAL

Con la utilizacion de una herramienta tecnoldgica que los provea de ayuda a los
logopedas a diagnosticar a los pacientes que padecen de estos trastornos y a su vez obtener un
tratamiento oportuno segun el analisis realizado a cada paciente en el menor tiempo posible y

con una alta eficiencia.

FACTIBLE

Con el algoritmo a desempefiar se buscard una pronta solucién a dicho problema de
dislalia ya que de manera tecnologica se preve facilitar una rapida y facil interpretacion del
mismo, a su vez también se tomara en cuenta los diagnosticos de los logopedas y asi poder
identificar el tipo de Dislalia que presente cada paciente y en respuesta tambien conocer cuél

seria el tratamiento respectivo que se debe llevar a cabo para el mejoramiento del paciente.



Para que esto sea posible se debera realizar una recoleccién exhaustiva de informacién de
las fichas logopédicas, el cual nos permitira que algoritmo pueda arrojar un diagnéstico y con
ello obtener conclusiones incluso si estas pueden ser o no complejas, pues se ha demostrado que
en una variedad de casos la Dislalia funcional se manifiesta al inicio, medio y final de un

fonema.

IDENTIFICAR LOS PRODUCTOS ESPERADOS

Para poder dar ayuda al proyecto FCI que este a su vez ayudara o beneficiara a los
pacientes con trastornos dislalicos y especialistas logopedas se han identificado los siguientes
productos: el primer producto esperado es el algoritmo para diagnéstico de los pacientes que a su
vez se construye de la investigacion de las fichas logopédicas mas la investigacion de los
posibles algoritmos que se usen como base, como segundo producto esperado un dataset
simulado construido a partir de datos reales, generando asi como ultimo producto esperado el

paper o articulo cientifico.

Causas y consecuencias del problema

En la tabla 2 se indica las principales causas y por ende consecuencias relacionadas al problema.

Tabla 2

Matriz de causas y consecuencias del problema

Causas Consecuencias

Cl. Gran porcentaje de pacientes con
trastorno del lenguaje.

C2. Falta de especialistas del trastorno del
lenguaje

C3.1 Desconocimiento de la enfermedad del
trastorno del lenguaje.

E1. Poca disponibilidad de citas médicas.

E2. Un sinndimero de casos sin ser tratados.

E3. Con el pasar del tiempo aumentan su

) , orcentaje de gravedad.
C3.2 Poco interés en conocer sobre la P J g

enfermedad.
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C4. Falta de algoritmo que sistematice el E4. Diagnostico basado en experiencias
diagnostico. pasadas de otros pacientes.

C5. Falta de centros publicos para tratar las E5. Acceso limitado a un diagndstico y
enfermedades fonéticas. tratamiento temprano.

C6. Valores elevados en el sector privado. E6. Escasa accesibilidad.

C7. Sistema de diagnostico de forma manual. ~ E7. Las consultas conllevan mucho tiempo.
Cl. Gran porcentaje de pacientes con
trastorno del lenguaje.

C2. Falta de especialistas del trastorno del
lenguaje

C3.1 Desconocimiento de la enfermedad del
trastorno del lenguaje.

E1. Poca disponibilidad de citas médicas.

E2. Un sinndmero de casos sin ser tratados.

E3. Con el pasar del tiempo aumentan su

) , orcentaje de gravedad.
C3.2 Poco interés en conocer sobre la P J g

enfermedad.

Nota: Esta tabla refleja las causas y consecuencias que se realiz6 en base a la recopilacidn inicial. La elaboracion es
propia y la fuente de las investigaciones dadas.

Formulacion del problema

¢Cudl es el beneficio de aplicar un algoritmo para diagndstico de trastornos dislalicos en
pacientes con problemas del lenguaje ubicados en la ciudad de Guayaquil, como ayuda a los

profesionales logopedas que manejan estos trastornos del habla?

Objetivos del proyecto

Obijetivo general

Desarrollar un algoritmo basado en reglas para el diagndstico de trastorno dislalico en
pacientes a partir de las fichas logopédicas, usando herramientas de codigo abierto con la

finalidad de identificar la presencia de los respectivos déficits en los fonemas.

Obijetivos especificos

1. Realizar una investigacion sobre las diferentes pruebas de evaluacion denominadas fichas
logopédicas, analizando fuentes bibliogréficas, articulos cientificos, estudio de casos

similares para tener argumentos validos en la construccién del algoritmo.
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2. Analizar los diferentes tipos de algoritmo, mediante consultas en trabajos relacionados,
antecedentes de estudio y demas fuentes informativas como Google Scholar, bibliotecas
virtuales, etc., para determinar cual de estos algoritmos resulta mas eficiente como una
solucion a la problematica planteada.

3. Construir un prototipo de algoritmo en base a la informacion de las pruebas de evaluacion
y criterios de los especialistas logopedas por medio del lenguaje Python, para que pueda
otorgar un diagnostico en base a la informacion ingresada.

4. Redactar un articulo cientifico mediante los resultados de la investigacion realizada para

poder compartir una memoria del trabajo realizada.

Alcance del proyecto

Analizar las fichas logopédicas en las diferentes instituciones y organizaciones de terapias
de lenguaje, bases de datos Universidad Guayaquil, en diferentes textos académicos,
logopédicos, psicoldgicos y terapistas del lenguaje para construir una linea base de factores en

problemas con Dislalia.

1. Estudiar las diferentes técnicas para la construccion de algoritmo de diagnéstico en
campos logopédicos, médicos o similares en articulos de redaccion cientifica utilizando
base de datos indexadas como Google Escolar, Scopus, WOS, etc.

2. Construir el algoritmo en Python, con el editor de cddigo Visual Studio Code.

3. Realizar prototipo donde se introduzcan las entradas de los resultados mas destacados de
las fichas logopédicas.

4. Establecer planes de pruebas en algoritmo.

5. Redactar el articulo cientifico.
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Justificacion e importancia

En la actualidad la tecnologia se ve inmersa en todos los &mbitos ya sean estos
educativos laborales, cientificos, médicos entre otros. Con el uso de aquellas herramientas
tecnoldgicas que hacen posible aprovechar todos sus recursos en su totalidad, es por lo que, en
el presente proyecto se trata de adaptar este algoritmo para diagnostico a que ayude a los
centros de salud que tratan las terapias del lenguaje, realizando asi un estudio un poco més
exhaustivo y minucioso para comprobar que tan viable sera el uso de estas herramientas en
pacientes con estos trastornos fonéticos.

Se define a la dislalia como una alteracion fonética la cual impide que se dé una correcta
pronunciacion en varios fonemas, teniendo en cuenta que en Ecuador la demanda médica a
nivel publico de especialistas Logopedas es alta y no se abastece con estos profesionales,
mientras que su contraparte en el sector privado existe poca oferta para tratar estos trastornos ya
que sus valores econémicos son elevados y en la mayoria de los casos los progenitores de los
pacientes que padecen los trastornos no cuentas con los recursos necesarios para suplir estas
terapias de lenguaje.

La importancia de un prototipo que agilite la toma de decisiones ante un diagnostico
temprano y afirmativo de dislalia funcional permitira a su vez disminuir este tipo de alteraciones
ya que en muchos casos este problema puede presentarse hasta la edad adulta con mayor grado

de dificultad y con ello poder erradicar problemas sociales a futuro.

Esto nos lleva a la aplicacion de este proyecto, que es de caracter social, educativo y
tecnoldgico el cual mediante la Universidad de Guayaquil pretende resolver un problema

inmerso en la comunidad que en este caso son los trastornos de lenguajes, haciendo uso de todos
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aquellos conocimientos adquiridos por los estudiantes a lo largo de su ciclo universitario

apoyandose con los recursos y herramientas tecnologicas actuales.

Limitaciones del estudio

El presente proyecto se lo realizar4 en Ecuador en la ciudad de Guayaquil donde
actualmente se vive una crisis sanitaria a nivel mundial ocasionada por el COVID-19, el cual nos
limita en la realizacion de actividades de levantamiento de informacion ya que en varias
ocasiones se he decretado de manera obligatoria paralizar todas las actividades en todos los
ambitos, laboral, social, realizando un confinamiento respectivo y que se conserve el

distanciamiento entre los habitantes.

Con dicho precedente se hace mas complejo la realizacion de las entrevistas al personal
médico especializado en estos trastornos de dislalia lo cual influye en la obtencion de
informacidn acertada acerca de los procedimientos a realizar para tratar estos trastornos, pero en
medida de estas limitaciones se optd por la utilizacion de la tecnologia y dispositivos inteligentes
que ayuden a proporcionar informacién concreta y con ello poder continuar con la elaboracion

del prototipo.

El tiempo también es otro factor limitante de cierto modo, pues como se supo mencionar la
crisis sanitaria que se esta viviendo a nivel mundial, influye mucho en cuanto se tomara
recolectar la informacion en las areas de trabajo donde se tratan este tipo de trastornos, en este
caso los accesos restringidos a los hospitales y los pocos profesionales en esta area, como una
salida viable se seguira realizando las investigaciones en articulos cientificos, papers y demas

fuentes bibliograficas que aporten para cumplir con el objetivo propuesto.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

En este apartado se tomara como referencia investigaciones previas de un nivel
internacional, nacional y local, tomando en consideracion de manera internacional al pais de
México, investigacion realizado para la Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco, de manera
nacional a la ciudad de Cuenca investigacion realizada para la Universidad Salesiana y de forma
local trabajos investigativos desarrollados en la Universidad de Guayaquil, donde se analizaré los
resultados obtenidos de aquellos estudios y de ser posible tener referencia sobre el mismo

contexto en el que este proyecto estara enfocado.

Investigaciones a nivel Internacional

Alarcon, Marchi, Hernandez, Chavez & Hernandez Ocafia (2020) manifiestan: en el
articulo cientifico Clasificadores basados en reglas y seleccion de atributos para el diagnéstico
clinico de subtipos del Sindrome de Guillain-Barré. Este estudio sirve para analizar el algoritmo
basado en reglas, lo cual consiste en utilizar un grupo de normas IF-THEN para la
categorizacion. Una regla IF-THEN es una expresion de la manera IF condition THEN
conclusion. La parte IF de una regla se sabe cémo el precedente o precondicion de la regla. La
parte THEN es la regla consecuente. Estos tienen algunas ventajas, es enormemente expresiva,

simple de interpretar y de producir; puede clasificar novedosas instancias y el rendimiento se
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compara con arboles de decisiones. También utilizaron algoritmos de aprendizaje automatico
cdémo por ej.: JRip, OneR y PART, en lo cual obtuvieron resultados a través de los promedios
que arrojaron estos algoritmos, los cuales fueron entre 0.4923 a 0.6265, siendo como mayor
porcentaje el algoritmo JRip logrando balancear el resultado y obteniendo un porcentaje de
confiabilidad reformado.

Este estudio aportd el concepto, analisis y funcionamiento del algoritmo basado en reglas,
el cual consiste en utilizar una condicion y mostrar un resultado, asi sucesivamente hasta
completar el o los procesos necesarios y poderla aplicar en la toma de decisiones, obteniendo asi

una solucion mas factible para el logopeda.

Investigacion a nivel Nacional

Espinoza (2018) indica: en su tesis de grado Disefio y desarrollo de una herramienta
IGdica informatica para estimular e intervenir los niveles de lenguaje en nifios desde los 4 a 5
afos. La tesis consta de una aplicacion multiplataforma, la cual posibilita excitar los diferentes
niveles de lenguaje segun las necesidades de cada infante, para poder hacer esto se desarrollé un
sistema recomendador el cual posibilita examinar los datos del infante y sugerir tal cual la terapia
Optima que se deberia hacer dentro del programa de estimulacion. Se consultaron expertos en la
estimulacion infantil, especialistas y psicologos infantiles, para poder conocer bajo que
parametros se debia desarrollar el sistema. Las herramientas que se utilizaron fueron lenguaje
Python, mineria y analisis de datos aportados por la libreria Scikit-learn.

Este antecedente es rescatable para el proyecto dado que se utilizd un algoritmo de
clasificacion para el analisis de la base de conocimiento, el cual eligio la técnica corpus, es decir,
una cantidad infinita de informacion para poder estructurar los datos, por lo cual esto ayudara a

conceptualizar el modelado de la base de datos con las variables adecuadas para la construccion
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del algoritmo para diagnostico. En el algoritmo del arbol de decision, utilizaron el método de
division binario recursivo, para poder dar solucion en la estimulacién del lenguaje en los nifios,
esto a su vez ayudo a la categorizacion del déficit de los fonemas presentes en la dislalia

funcional.

Investigacion a nivel local

Regalado Macias & Calle De la A (2020) indican: en su tesis de grado Construccién de
algoritmo de similitud para el sistema del proyecto FCI herramienta para el tratamiento de
trastornos fonéticos (Dislalia). En esta propuesta utilizaron una metodologia de prueba
experimental para el desarrollo del algoritmo, a su vez mediante entrevistas y encuestas a
personas afines al estudio determinaron que el conocimiento en informatica es bajo, y que
desconocian que la tecnologia puede ser usada en beneficio médico, y a su vez el algoritmo de
similitud desarrollado ayuda a los especialistas a obtener una informacion 6ptima y precisa para
pacientes con Dislalia.

Estos proyectos aportaron de manera efectiva para poder realizar el algoritmo de
diagndstico, de manera que pueda ayudar al logopeda a dar un mejor analisis a sus pacientes con

resultados eficientes y en el menor tiempo posible.
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Fundamentacion tedrica

Dislalia

La palabra dislalia proviene del griego “dis” que significa “dificultad” y “lalien” que
significa “hablar”, se refiera a que es un trastorno o una dificultad para el habla. Es muy usada
por logopedas y neur6logos, que denominan habitualmente, a cualquier trastorno del habla, en
concreto de la fonacion. Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola,
(RAE, 2020) define a la dislalia como “Trastorno del habla originado en el sistema nervioso”.

Otros autores han afirmado lo siguiente:

La dislalia corresponde al trastorno en la articulacion de los fonemas, o bien por ausencia

o alteracién de algunos sonidos concretos o por la sustitucion de estos por otros de forma

improcedente. Se trata de una incapacidad para pronunciar o formar correctamente ciertos

fonemas o grupos de fonemas. (Pascual Garcia, 2012, pag. 27)

Para la clasificacion de la Dislalia se ha tomado como referencia la investigacion realizada

por, (Cabrera Céardenas & Jiménez Cabrera, 2017) en la cual especifican que son las siguientes:

Dislalia Fisioldgica o evolutiva

Este tipo de dislalia se presenta cuando el nifio/a no articula o distorsiona algunas
palabras que escucha, en especial el fonema [r] o sinfones, por lo que su desarrollo se debe tanto
a una maduracion de su cerebro y al aparato fonoarticulador, estas dificultades se superan poco a
poco y no deben ser tratadas antes de los cuatro afios de edad, si se mantienen mas alla de esta

edad puede considerarse patologica.
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Dislalia Audiogena

Estan relacionadas con las dificultades auditivas, el nifio o nifia que no escucha de forma
correcta hablara con defectos, por lo tanto, confundira fonemas que ofrezcan alguna semejanza al
no poseer una adecuada capacidad de diferenciacion auditiva. Un especialista debe intervenir
para descubrir una dislalia audidgena, y dar un diagnéstico sobre la magnitud de la pérdida

auditiva.

Dislalia Organica

Aqui tienen la posibilidad de abarcar todos los trastornos de articulacion que se
encuentren motivados por una causa organica. Se denomina disartria cuando el sistema nervioso
central (SNC) esta afectado, y forman parte de las alteraciones del lenguaje de las personas con
deficiencias motoras, por otro lado, se llama disglosia a las malformaciones o anomalias
anatomicas de los 6rganos del lenguaje debido a un defecto de pronunciacion, esta deformacién

suele ubicarse en labios, fosas nasales, maxilares, dientes y lengua.

Dislalia Funcional
Se procederéa a analizarla mas detalladamente a este tipo de dislalia pues es una parte del
enfoque de nuestra investigacion.
Pascual Garcia (2012) la define de la siguiente manera:
La dislalia funcional es un defecto en el desarrollo de las articulaciones del lenguaje, por
una funcion andémala de los Organos periféricos, sin que existan trastornos o
modificaciones organicas en los sujetos sino tan solo una incapacidad funcional. Puede
darse en cualquier fonema, pero lo mas frecuente es la sustitucion, omision o

deformacion der, k, 1, s, z, o ch. (pag. 28)
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Dislalia Funcional

Déficit foneético y fonoldgico

Asimismo, dentro de la dislalia funcional, se distinguen dos tipos de trastornos que se
integran dentro de esta clase de dislalia, segin Alonso (2011, como se citd en Ldépez Herrero,
2020) son los siguientes:

e Trastornos fonologicos: son alteraciones que se genera a grado perceptivo y
organizativo, o sea, en los procesos de discriminacion auditiva, perjudicando a los
mecanismos de conceptualizacion de los sonidos y a la interaccion entre significante y
sentido.

e Trastornos fonéticos: son alteraciones de la produccion. La complejidad esta
centrada en el aspecto motriz articulatorio, de forma que no hay confusiones en la
percepcion y discriminacion auditiva. Son infantes con errores estables, o sea, que
cometen constantemente el mismo error una vez que emiten el ruido o sonidos

problematicos.

Clasificacion segun el déficit.
Como especifica (Fredes Albarracin, 2019). Se necesita considerar que la

pronunciacion de los fonemas puede estar alterada de diferentes maneras. La clasificacion

segun el déficit en la pronunciacion del fonema se da de la siguiente manera:

Sustitucién

Error de la articulacion en donde un sonido es reemplazado por otro.

Distorsion

Cuando se da de forma incorrecta o deformada.
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Omision

Cuando se omite el fonema que no sabe pronunciar.

Adicion

Consiste en intercalar junto al sonido que no se puede articular.

Inversion

Consiste en cambiar el orden de los sonidos.

Factores etiologicos

Los factores en la dislalia funcional etioldgicos son:

e Falta de control en la psicomotricidad fina. Se da en los nifios 0 nifias con poca
capacidad motora estricta; por falta de ejercicio, mala integracion.

e Déficit para reconocer intensidad y timbres entre sonidos, palabras idénticas, fonemas
y el poder distinguir diferencias de frecuencias. Lo fundamental es que el nifio analiza
e integra mal los fonemas correctos que escucha.

e Estimulacion linguistica imperfecta.

e También se presentan de forma psicoldgica: sobreproteccion por parte de los padres,
temores, recelos o poca adaptacion, motivo por el cual muchos nifios mantienen un
lenguaje infantilizado.

e Deficiencia intelectual. Las variedades de dislalias son un trastorno adicional en
algunos nifios y nifias con deficiencia mental.

Tabla 3

Fenomeno Lingtistico y fonemas alterados
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Fenomeno Linguistico Fonema Alterado
» Sigmatismo > Defectodela[s]
» Kappacismo > Defectodela[K][q]
» Gammacismo > Defectodela[qg]
» Jotacismo > Defectodela[x]
» Lambdacismo > Defectodela[l]
» Rotacismo > Defecto dela[ rr]
» Deltacismo > Defectodela[d][t]
» Betacismo > Defectodela[p][b]

Nota: Esta tabla refleja los tipos y fonemas alterados respectivamente. La elaboracion es propia y la fuente es
proporcionada por (Fredes Albarracin, 2019)

Deteccion de la dislalia funcional

Como mencionan (Cedefio Pinargote & Chinga Quimis, 2020) los posibles pasos para

evaluar el nivel de lenguaje de un nifio son:

e Evaluar de manera general de desarrollo del infante, por medio de observacion
directa o mediante informes de evaluaciones anteriores.

e Seleccionar distintos procedimientos para explorar procesos y funciones del
lenguaje, se debe tomar en consideracion el nivel de desarrollo del nifio/a y sus
capacidades perceptivas y motoras.

e Determinar una secuencia de la evaluacion, con esto nos referimos a realizar varias
actividades evaluadoras.

e Controlar los diferentes tipos de variables dentro de la evaluacion, asi como;

lugares, horas, estimulos, motivacion, memoria, etc.
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e Realizar la evaluacion se debe adjuntar el examen médico general, examen
psicoldgico y evaluacion (Sanchez Teran, 2018) del lenguaje.
e Interpretacion de los resultados el tratamiento consiste en la terapia miofuncional

que se debe llevar a cabo entre el odontologo y el terapista del lenguaje.

Tratamiento dislalia funcional
Para el tratamiento de la dislalia funcional se ha tomado como referencia la investigacion
realizada por, Sanchez Teran (2018) donde especifica que:

Es importante reconocer que se puede aplicar dos tipos de tratamientos, el primero es un

tratamiento indirecto el cual esta enfocado a superar los problemas de percepcion,

discriminacion auditiva y ejercitacion de los musculos fonoarticulatorios y segundo es un

tratamiento directo que se enfoca en el problema articulatorio propiamente. (pag. 30)

Tratamiento Indirecto. - el procedimiento indirecto engloba cada una de esas ocupaciones
que poseen por objetivo elaborar y facilitar la articulacion del lenguaje. Este procedimiento esta
consolidado por una gigantesca proporcion de ejercicios cuya finalidad es lograr la madurez y
fortaleza de los 6rganos fonoarticulatorios.

Para Pascual (2001, como se citdé en Sanchez Teran, 2018) las actividades que se deben

realizar tienen una correlacion con:

e Discriminacién Auditiva es fundamental tener presente que el infante va a poder
pronunciar todos los sonidos de manera correcta cuando haya logrado el
reconocimiento y discriminacion de estos.

e Respiracion el lenguaje y el habla poseen una correlacion directa, al mejorar la
funcionalidad respiratoria y controlarla, los chicos van a poder exponer una mejor

articulacion de los fonemas.
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e Motricidad se refiere al desarrollo del desplazamiento vinculado con las capacidades
articulatorias como son: velocidad, ritmo, coordinacion.

e Relajacion es oportuno para lograr llegar a una movilidad adecuada de los musculos
articulatorios que los infantes logren distencionarlos y controlarlos voluntariamente,
debido a la relajacién se veran favorecidos los procesos de fonacion y articulacion.

Tratamiento Directo. - segun, Valverde (citado en Sanchez Teran, 2018) afirma que “este
tratamiento comprende en la concrecion de la articulacion correcta de los fonemas que presentan

alteracion y que sean automatizados de forma general en el lenguaje de los ninos” (pag. 32).

Ficha logopédica

Dentro de la exploracion de las fichas logopédicas nos encontramos que estan conformadas

por un conjunto de varias pruebas las cuales son:

Historia Clinica

Consta de datos generales, datos personales, el motivo de consulta , los antecedentes
personales, enfermedades en los primeros afios de vida del infante, desarrollo psicomotriz fisico,
como la motricidad gruesa, fina, y de igual manera el desarrollo del lenguaje, antecedentes
familiares, antecedentes del nifio como vacunas, historia psicosocial, valoracién de lenguaje
expresivo, exploracion de audicion a través de sonido, estructura del aparato articulatorio ,

movilidad del aparato articulatorio y valoracion del lenguaje expresivo e impresivo.

Ficha de articulacion — pronunciacion
Consta de una lista de fonemas, cada ficha esta compuesta por datos generales del infante
y por un grupo de palabras, tomaremos como ejemplo el fonema [p] que puede ir en posicion

inicial en este caso (pelota), posicion media (lampara) y posicion final (stop), cada ficha debera
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tener una imagen correspondiente al fonema, todo esto en conjunto nos permitird obtener
informacién de los problemas que presenta el infante. Como claro ejemplo de una ficha de
articulacion-pronunciacion, se elabor6 ELA (Examen Logopédico de Articulacién) vy
posteriormente su revision, ELA-R (Examen Logopédico de Articulacion - revisado).
En el ELA- R Manual de Referencia, ALBOR-COHS (1999) describe:
El ELA-r es un examen completo, en el que se incluye la evaluacion del componente
fonético-fonoldgico del lenguaje espontaneo, inducido y reproductivo. Aunque el ELA-R
puede resultar una prueba larga, hemos de tener en cuenta que no siempre es necesaria
aplicarla en su totalidad. Se recomienda que en todos los casos se evalle a través del
lenguaje espontaneo y el elicitado a través de los dibujos propuestos. En este altimo, el
evaluador decidira si es necesario aplicarlo al completo o no. Depende de las dificultades
concretas de cada nifio, de su edad,... entre otros factores. (pag. 14)
Tabla 4

Ficha técnica ELA-r

Nombre X Exa}men 3 L_ogopédico de
Aurticulacion(revisado)

Autores * Grupo ALBOR-COHS

Administracion +¢ Individual

Duracion +« Variable (15 a 20 minutos)

e

*

2 afos en adelante

Valorar de manera cualitativa el
componente fonético-fonolédgico del
Finalidad lenguaje  expresivo en  tres
modalidades: lenguaje espontaneo,
dirigido y repetido
¢+ Apreciacion del grado de dominio de
produccién de los diversos fonemas
y grupos de fonemas del castellano
uso

Nota: Esta tabla refleja las caracteristicas del examen logopédico de la articulacion. La elaboracién es propia y la
fuente es tomada de (ALBOR-COHS, 1999).

Niveles de aplicacion

X/
o

Significacion
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Ficha exploracion de los 6rganos articulatorios y de fonacion

Esta ficha consta de examen de respiracion, exploracion de los organos articulatorios y de

fonacion, exploracion de la motricidad y exploracion del estado de la audicion.

Examen de respiracién consta de respiracion nasal, respiracion diafragmatica,
respiracion bucal y ejercicios bucales que consisten en coger aire a través de la boca
mantenerlo y luego exhalar por la boca, ejercicios de soplo y ejercicios orofaciales
como tocarse la nariz con la lengua o morderse el labio superior con los dientes
inferiores etc.

Exploracion de la motricidad encontramos dos tipos de motricidad, la motricidad
gruesa la cual consta de 20 actividades enumeradas, como por ejemplos subir
escalones con los dos pies, a su vez para la exploracién de la motricidad fina, se
cuenta con una tabla de 50 ejercicios, entre ellos realizar bolitas de papel de diferentes
tamanos.

Estado de la audicion consta de palabras bisilabas, el logopeda debe ubicarse al
frente o al costado del nifio/a, se dividira las palabras en listas A, B, C y es necesaria
la repeticion de las palabras en diferentes metros de distancias, para la lista A seis
metros, lista B repetir a tres metros y finalmente la lista C se repetird mediante un

susurro, hasta que el infante no cometa ningun error en la repeticion de las palabras.

La prueba EDAF (Evaluacién de la Discriminacion Auditiva y Fonologica) es una prueba

con baremo de facil aplicacion, como se especifica en el sitio web EspacioLogopedico (2021)

esta prueba “consta de cinco subtest: Discriminacion de sonido del medio; Discriminacion

figura-fondo; Discriminacion fonologica en palabras; Discriminacion fonologica en logotomas y

Memoria secuencial auditiva” (parr.2).
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Nombre

Autores

Formato

Duracion

Niveles de aplicacion

Edita

Destinatarios

®
L X4

®
L X4

Evaluacién de la discriminacion auditiva y
fonologica

Brancal, M.F.; Ferrer, A.M.; Alcantud, F,;
Quiroga, M.

Manual + Libro de imagenes + CD + 5
protocolos

30 minutos

Desde los 2 afios, 9 meses hasta los 7 afios, 4
meses.

Ediciones Lebon, S. L

Logopedas y Psicologos

Nota: Esta tabla describe los detalles en general de la prueba EDAF (Evaluacion discriminacion auditiva y
fonolégica) para detectar déficits en el &mbito de la discriminacion auditiva y fonoldgica en nifios. La elaboracion es
propia y la fuente es tomada de investigaciones propias.

Exploracién del lenguaje expresivo

En cuanto a la exploracion del lenguaje expresivo se encontraran actividades como,

nombrar objetos donde el infante indicara lo que visualiza, nombrar acciones donde se le

presentara un conjunto de imagenes y debe decir que accidn estan realizando, a su vez también

cuenta con una actividad para nombrar cualidades, donde el infante debe caracterizarlo o

describirlo, la exploracion del lenguaje expresivo consta de:

e Exploracion de la pronunciacion.

e Exploracion de componente gramatical.
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e Exploracion de la estructura silabica.
e Exploracion de formas del lenguaje.

Para la exploracion del lenguaje expresivo se cuenta con la prueba psicodiagnéstico ELCE
(Exploracién del lenguaje comprensivo y expresivo), y segun el sitio web EspacioLogopedico
(2021) se menciona que “esta prueba aporta una perspectiva global del grado linguistico del
infante destacando los puntos en los cuales se muestra la dificultad, es una herramienta universal

para la expresion y comprension del lenguaje” (parr.1)

Exploracién del lenguaje impresivo

La Dra. Gonzalez Gonzalez (2005) plantea que “la investigacion del lenguaje impresivo
incluye el analisis de la audicién fonematica, la comprension de palabras, oraciones simples,
estructuras ldgico-gramaticales y fragmentos literarios” (pag. 28), esta consta de varias
actividades las cuales son:

e Actividades de la comprension.

e Actividades de oido fonemaético.

e Exploracion de la lectura y escritura.

e Exploracion del ritmo y la fluidez del lenguaje.

Inteligencia artificial

La IA (inteligencia artificial) funciona combinando gigantes porciones de datos con
procesamiento veloz e iterativo y algoritmos capaces, permitiendo al programa aprender
automaticamente de patrones o propiedades en los datos, como Rouhiainen (2018) indica “es la
capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido en

la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano” (pag. 18).
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Esta se lleva a cabo desde algoritmos que son habilidades matematicas de aprendizaje, y
de los datos que hacen falta para realizar estos algoritmos, dichos son datos observables,
accesibles publicamente o datos causados en varias organizaciones, os mismos que repiten el
proceso para aprender desde ellos.

La limitacion primordial de la 1A (inteligencia artificial) es que aprende de los datos. No
hay otra forma en que se logre integrar el razonamiento. Y cualquier capa adicional de
prediccidn o estudio se tiene que afiadir por separado. Aquello supone gque cualquier imprecision
en los datos se vera reflejada en los resultados.

Los principales campos de aplicacion de la 1A han sido en las finanzas, industria pesada,
servicios de atencion al cliente, transportacion, hospitales y medicina. La inteligencia artificial
estd siendo probada y usada en la industria de la salud para realizar la dosificacion de
medicamentos, una variedad de tratamientos en pacientes y para métodos quirdrgicos en el

quiréfano.

Algoritmos

Definicion

Un algoritmo es una sucesion ldgica y finita de pasos que posibilita resolver un problema
o llevar a cabo un objetivo, produciendo un resultado final desde algun punto de partida. En la
actualidad los algoritmos estan integrados en sistemas y dispositivos electronicos y se les
delegan cada vez mas de la toma de decisiones, evaluaciones y analices, que tienen un impacto
concreto en nuestras vidas.

La vocacion que poseen los algoritmos de penetrar en diferentes zonas de nuestra vida
cotidiana ya se ve como un hecho, hacen labores que dificilmente pensariamos que podrian

cumplirse sin un ser humano frente a ellos. Cuando mas Utiles y sofisticados sean los algoritmos,
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mas “autonomos” resultan, llegando a dar la impresion de que existe una "maquina de pensar”
detras de algunos de sus enigmaticos razonamientos, una imagen que se remonta a los principios
de la informatica. De hecho, el concepto de "algoritmo™ se frecuenta a ser utilizado o referido
como sinénimo de PC, maquina, codigo, software etc.

A continuacién, se han mencionado varios algoritmos, con el proposito de realizar las
correspondientes comparaciones entre si y destacar cada una de las caracteristicas de estos,
comprobando que el algoritmo a utilizar sera el apropiado, como Sznajdleder (2017) menciona:
“si vamos a disefiar un algoritmo para resolver un determinado problema, debemos tener
totalmente estudiado y analizado el contexto de dicho problema” (pag. 3). Conceptualizado de
otra manera esto implica, comprender el alcance, identificar los datos de entrada, identificar los
datos de salida o resultados.

Una vez dispongamos de un algoritmo que favorezca en gran medida al apogeo y éxito en
los resultados esperados con relacion al proyecto, y haber realizado las pruebas correspondientes,
se explicara cual fue el escogido en la construccion del algoritmo para diagnéstico de trastornos
dislalicos, a su vez considerando que funcione correctamente, se necesitan definir criterios para
medir su rendimiento o conducta. Estos criterios se centran principalmente en su simplicidad y

en el uso eficiente de los recursos.

Clasificacion de los algoritmos

Algoritmos Bayesianos
Bayesian Network (BN)

Poseen como fin modelar la dependencia condicional y, por consiguiente, la causalidad,

al representar la dependencia condicional por aristas en un grafico dirigido. Por medio de estas
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colaboraciones, uno puede hacer inferencias de forma eficiente sobre las variables aleatorias en
el grafico por medio de la utilizacion de componentes.

Segun Shaier (2019) indica: “these networks can be used for predictions, anomaly
detection, diagnostics, automated insight, reasoning, time series prediction and decision making
under uncertainty” (parr.13). Estas redes pueden utilizarse para realizar predicciones, detectar
anomalias, realizar diagnosticos, obtener informacion automatizada, razonar, predecir series
temporales y tomar decisiones bajo incertidumbre.

Las redes bayesianas tienen la posibilidad de inicializarse de dos formas, dependiendo de
si se entiende o no la composicion grafica subyacente:

1.- La composicion grafica puede construir un nodo a la vez con distribuciones

preinicializadas establecidas para cada nodo.

2.- Tanto la composicion grafica como las distribuciones tienen la posibilidad de

aprenderse de manera directa de los datos.

Probabilidad

Las BN se usan a menudo para deducir el costo de las variables perdidas dados los
valores vigilados. En otros modelos, cominmente hay un grupo exclusivo o fijo de variables
faltantes, como componentes latentes, que tienen que imputarse y, por consiguiente, regresar un
vector o matriz fija segun tenga sentido las predicciones. No obstante, en la situacion de las BN,
no tenemos la posibilidad de hacer tales suposiciones, por lo cual una vez que los datos se pasan
para la prediccion, tienen que estar en el formato de una matriz con NONE en las variables
faltantes que tienen que inferirse. La devolucion es, por consiguiente, una matriz completa donde

los Nones se han reemplazado con los valores imputados.
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Inferencia en redes bayesianas

Desde una red Bayesiana ya construida, se da un sistema de inferencia, donde una vez
encontradas novedosas pruebas sobre el estado de ciertos nodos, se modifican sus tablas de
probabilidad; y dados los valores concretos de algunas variables de una instancia, podrian
intentar de estimarse los valores de otras cambiantes de la misma instancia implementando
razonamiento probabilistico. EI razonamiento probabilistico o propagacion de probabilidades se
base en esparcir los efectos de la prueba (variables conocidas) a través de la red para conocer la
probabilidad a posteriori de las variables.

La inferencia sobre una BN puede presentarse de dos maneras, Soni (2018) afirma:

The first is simply evaluating the joint probability of a particular assignment of values for

each variable (or a subset) in the network. The second, more interesting inference task, is

to find P(x|e), or, to find the probability of some assignment of a subset of the variables (x)

given assignments of other variables (our evidence, €). (parr. 9)

La primera consiste simplemente en evaluar la probabilidad conjunta de una determinada

asignacioén de valores para cada variable (0 un subconjunto) de la red. La segunda tarea

de inferencia, mas interesante, es encontrar P(x|e), o, encontrar la probabilidad de alguna

asignacién de un subconjunto de las variables (x) dadas las asignaciones de otras

variables (nuestra evidencia, €)

Ventajas de las redes bayesianas

Entre las principales ventajas encontramos:

e Posibilitan el hallazgo de la conformacion casual implicita en un grupo de datos.

e Permiten disminuir el sobre acoplamiento de los datos.
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e Permiten representar unanimemente la dimension cualitativa y cuantitativa de una
dificultad en una interfaz gréfica inteligible.

e Permiten interpretar inferencias bidireccionales; esto es, desde las consecuencias a las
causas Yy desde las causas a las consecuencias, etc.

e Pueden trabajar con datos perdidos de una forma eficaz algo que en la praxis es
deseable.

Naive Bayes

Dichos modelos son denominados algoritmos “Naive”, 0 “Inocentes” en espafiol. Este es
un algoritmo de aprendizaje sencillo que usa la regla de Bayes junto con una profunda
suposicion que las cambiantes predictoras son independientes entre si. Si bien este supuesto de
libertad cominmente se infringe en la practica, da una exactitud de categorizacion competitiva.
Junto con muchas de sus propiedades deseables y su eficiencia computacional hacen que Bayes
se aplique extensamente en la practica.

Segun indica Shaier (2019) :

A Naive Bayes algorithm assumes that each of the features it uses are conditionally

independent of one another given some class. Useful for very large data sets — you can

use Naive Bayes classification algorithm with a small data set but precision and recall
will keep very low. (parr.6)

Un algoritmo de Naive Bayes asume que cada una de las caracteristicas que utiliza son

condicionalmente independientes entre si dada alguna clase. Es util para conjuntos de

datos muy grandes — se puede utilizar el algoritmo de clasificacion Naive Bayes con un

conjunto de datos pequefio, pero la precision y la recuperacion seran muy bajas. Dado a
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que se fundamentan en la libertad de las propiedades con dichos algoritmos se pierde la

funcidén de explotar las interrelaciones entre estas.

Puntos debiles y fuertes de Naive Bayes

Los principales puntos débiles son:

e Una vez que el grupo de datos de prueba posee una caracteristica que no fue vista en
el grupo de entrenamiento, el modelo le asignara una posibilidad de 0 y va a ser indtil
hacer predicciones. Uno de los mas importantes procedimientos para evadir esto, es la
técnica de suavizado, siendo la estimacion de Laplace una de las mas reconocidas.

e Lasuposicion de libertad Naive muy posiblemente no reflejara como son los datos en

el mundo real.

Los principales puntos fuertes son:

e Inclusive con menos datos de entrenamiento, este algoritmo posee mejor conducta
que otros modelos de categorizacion, en los casos que sea conveniente una suposicion
de independencia.

e El separamiento de las distribuciones de propiedades condicionales de clase significan
que cada reparticion podria ser preciada independientemente como si tuviera una sola
magnitud. Esto ayuda con inconvenientes derivados de la dimensionalidad y
optimizacion en el rendimiento.

e Una forma simple e instantanea de pronosticar clases para inconvenientes de
categorizacion binarios y multiclase.

Gaussian Naive Bayes (GNB)
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Naive Bayes puede extenderse a los atributos de valor real, cominmente aceptando una
distribucion gaussiana. Esta expansion de Naive Bayes se llama Gaussian Naive Bayes (GNB).
Estos tienen la posibilidad de usar otras funcionalidades para estimar la distribucién de los datos,
sin embargo, la distribucion gaussiana (0 normal) es la mas simple de laborar pues Unicamente se
debe estimar la media y la desviacion estandar de los datos de entrenamiento.

GNB admite propiedades y modelos de valor constante, cada uno acorde a una
distribucion gaussiana (normal). Un enfoque para generar un modelo facil es aceptar que los
datos se describen por medio de una distribucion gaussiana sin covarianza (dimensiones
independientes) entre magnitudes. Para definir dicha distribucion, en los puntos dentro de cada

etiqueta, este modelo se ajusta simplemente encontrado la desviacion estandar y la media.
Multinomial Naive Bayes (MNB)

El algoritmo Multinomial Naive Bayes (MNB) es un procedimiento de aprendizaje
probabilistico que se usa primordialmente en el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN).
Calcula la posibilidad de cada etiqueta para una muestra definida y después da como
consecuencia la etiqueta con la mayor posibilidad. El algoritmo se fundamenta en el teorema de
Bayes y predice la etiqueta de un escrito, como una correspondencia electronica o un articulo de
periddico.

El término Bayes ingenuo multinomial simplemente nos permite saber que cada p (Fl| ¢)
es una distribucion multinomial, en lugar de alguna otra distribucion. Esto funciona bien para
datos que se pueden convertir facilmente en recuentos, como el recuento de palabras en el texto.

El método MNB usa la frecuencia de términos, es decir, el nimero de veces que un
término definido surge en un documento. La frecuencia de los términos constantemente se

normaliza dividiendo la frecuencia de los términos sin procesar por la longitud del archivo. Tras
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la normalizacién, la frecuencia de términos puede utilizarse para calcular estimaciones de
maxima verosimilitud basadas en los datos de entrenamiento para estimar la probabilidad

condicional.

Algoritmo arboles de decision

Los algoritmos arboles de decision, son modelos utilizados para clasificar de forma
regresiva los datos; logrando predecir atributos que sean discretos y continuos, cuya principal
peculiaridad es el aporte visual que ayuda a tomar decisiones.

Interpretando el punto de vista dicho por Flores (2021), nos indica que este algoritmo “es
una estructura jerarquica compuesta por un conjunto de nodos internos y nodos hoja que se
encargan de clasificar un conjunto de datos, estos a diferencia de otros modelos son considerados
modelos de caja blanca” (pag. 19), por lo tanto, estos permiten que se vea de forma clara la
clasificacion y se pueda razonar sobre su eleccion.

Esta misma estructura conocida como arbol de decision (AD), se presenta como una
representacion de forma variada lograndose utilizar como métodos de ajustes centrados en
arboles de clasificacion y llegaron a transformarse en herramientas Utiles y sencillas de utilizar.
Segun Origel, Renddn, Abundez & Alejo (2020), afirman que estos logaritmos trabajan de una
forma mixta con datos numéricos o categoricos y estos consisten en crear estructuras que logren
clasificar un conjunto de datos. Ademas, este tipo de algoritmos se basan en las relaciones que
tienen los valores denominados como estados con la finalidad de correlacionar y predecir a que

clase pertenece el objetivo presentado.

Arboles de decision
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El algoritmo arboles de decision, es una herramienta que mayormente es utilizada por la
comunidad del aprendizaje automatico con la finalidad de solucionar ciertos problemas que se
presentan en el mundo real con una precision aceptable.

El funcionamiento de los arboles de decision y como influyen en los diversos algoritmos

utilizados es de conocimiento que estos arboles se ajustan a los criterios establecidos para

ser aceptados como satisfactorios. La finalidad de estos logaritmos es de convertirse en
herramientas de facil interpretacion y que no tengan ningun grado de complejidad en el

resultado final. (Pérez Alonso, 2017, pag. 32)

Son considerados modelos descriptivos ya que pueden servir como herramientas
explicativas, su funcion parte del modelo predictivo desde nimeros reales o con valores de clases
diferentes, creando un espacio entre el conjunto de diversos modelos de variables
representativas. Este tipo de modelo es aplicado para predecir valores numéricos o nominales
otorgando una respuesta clasificada, siendo de tipos simples denominados como arboles de
clasificacion y regresion, definiéndose también como estructuras organizadas de forma
jerarquica.

Segun Ledn (2018) los arboles de decision permiten llegar a una resolucion final
siguiendo una secuencia de condiciones que se logran cumplir desde la raiz del arbol hasta
alguna de sus hojas, ademas, que estos mismos son métodos de Mineria de Datos que se emplean
para representar los acontecimientos que se presentan al momento de tomar la iniciativa.

Estos modelos son considerados no paramétricos y por lo mismo no tiene que ser
necesario que exista una distribucion de los supuestos a diferencia de otros modelos clasicos,

Quan & Valdez (2018) afirmaron lo siguiente:
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A diferencia de otros meétodos los arboles de decision no necesitan la entrada de
cualquiera de las divisiones de probabilidad acerca del resultado, ademas de ser un
logaritmo eficaz que puede emplear los datos faltantes; este mismo al encontrar alguna
ausencia o anulacion de alguna informacion poco frecuente, aparte de la capacidad de
manejar datos puede detectar la no linealidad de efectos y las posibles interacciones entre

las variables explicativas. (pags. 2-3)

También se lo define al arbol de decision como la tendencia de sobre — ajustar (overfit);
dichos tienden a aprenderse los datos de entrenamiento muy bien pero no tienen una tan buena
generalizacion.

Las ventajas de utilizar el algoritmo arboles de decision en un proceso eleccién son:

e Estos son simples de entender e interpretar.

e Si su esquema no es grande este se visualizara de forma répida lo cual le da facilidad

a que se entienda su desarrollo.

¢ No solicita que su estructuracion de datos sea demasiado exigente.

e Se minimiza la limpieza de datos: los valores faltantes y el outliers no tienen

influencia en el modelo.

¢ No posee restriccidn para ningun tipo de datos.

e Esconsiderado un método no paramétrico.

e Se puede utilizar tanto para variables cualitativas como cuantitativas.

Las desventajas del algoritmo arboles de decisidn se presentan de la siguiente forma:
e Existe sobreajuste.

e Se pierde informacion al clasificar variables continuas.



38

e Su precision se dice que con metodos como SVM vy clasificadores modelo
ensamblador de forma recurrente tiene una tasa de error del 30% de forma inferior a
CART.

e Es inestable ya que si sucede un cambio en los datos se puede modificar de forma
amplia la estructura del arbol y su interpretacion no es directa.

¢ No se garantiza que sea un arbol éptimo.

Random Forest

El random forest o bosque aleatorio son una combinacién de arboles que predicen y
dependen de los valores de un vector que se maneja de forma aleatoria siendo independiente y
distribuyéndose para cada uno de estos. Es también conocido como una técnica de aprendizaje
automatica que es muy popular teniendo también la capacidad maxima de la generalizacién para
muchos problemas.

Los modelos de prediccion como el bosque aleatorio son métodos populares para
desarrollar un patrén de prediccion en los diversos medios de investigacion.

Por otra parte, Lynn et al. (2019) afirman que “el bosque aleatorio es elegido porque a
menudo para las predicciones se tiene como objetivo reducir el nimero de variables necesarias
con la finalidad de minimizar la carga de las recopilaciones de los datos de forma eficaz” (pags.
94-95), en consecuencia ante lo expuesto es importante que se evalué diferentes técnicas para al
clasificar el random forest este identifique los métodos preferibles y que se base en aplicaciones

de sistemas expertos e inteligentes.



39

Algoritmos de regresion

Los algoritmos de regresion son aquellos que orientan a presentar una prospectiva de
informacion, y debido a esto es necesario que se escoja un algoritmo apropiado que otorgue
mejores resultados dependiendo del tipo de datos que se analice.

Segin D"Angiolo et al. (2019), partiendo desde la perspectiva de las matematicas la
regresion posee dos significados; el primero surge de la divisién conjunta de la probabilidad de
dos variables aleatorias al mismo tiempo el otro significado es definido como una forma
empirica, naciendo asi de la necesidad de que sea ajustado entre las funciones de un conjunto de
datos. Es interesante entender el punto de vista de esta definicion ya que su objetivo es encontrar
el prototipo lineal que logre predecir la correlacion que existe entre los distintos valores que se
deseen encontrar.

A los algoritmos de regresion se los considera como de aprendizaje supervisado y este
mismo se establece de forma recta cuando la relacion existe entre una variable explicada y una
variable explicativa. A este modelo se lo describe también como un subcampo del aprendizaje
automatico que como objetivo tiene establecer un método para la relacion entre un cierto nimero

de caracteristicas y la variable del objetivo continuo.
Regresion Lineal

Este modelo de regresion es considerado de forma lineal a diferencia de la regresion
logistica que es utilizada para clasificar datos. La idea que se posee con la regresion lineal es la
de optimizar la funcion de error de la estructura de métodos de minimos cuadrados, aunque se
puede utilizar una ecuacion normal para obtener de forma directa la solucion de ciertos

parametros.
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Segun Sandoval (2018), nos menciona que estos prototipos tratan de hallar una linea que
se pueda adaptar de una forma excelente a la nube de los puntos dispuestos. También destacan
modelos conocidos y utilizados en la regresion lineal esto quiere decir que se acoplan de una
forma impresionante a los datos que se poseen; aunque existe el riesgo que nuevos datos no
lleguen este es un modelo simple que no ofrecen resultados de manera excelente para
interacciones mas complicadas.

La regresion lineal es una aproximacién donde se configura la relacion entre una variable
escalar dependiente identificada como “y” y las variables explicativas denominadas “x” en estas
podra haber una 0 mas variables representativas.

Luego de definir la regresion lineal se da paso a una investigacion en la cual se puede ver
reflejado que estos modelos tienen la desventaja de ser lineales, teniendo en cuenta que las
decisiones basadas en la regresion poseen menor probabilidad de que estén sujetas al perjuicio y
sean mas coherentes, también en este mismo trabajo se afirma que “la linea recta que se forma se
ajusta de una mejor manera; identificAndose asi donde se interpreta “mejor” la diferencia del
promedio menor al cuadrado” (Vicufia Pinto, Cortez Chichande , & Basurto Tovar , 2018, pag.
98).

Este tipo de algoritmos son utilizados para definir o cualificar datos que se recolectan y
gue son provenientes de los diferentes espacios que se desean analizar utilizando estos modelos
de regresion. Estos mismos pasan por tipos de datos que pertenecen a diversos indicadores
conformandose asi conjuntos de variables en el estudio, como antes ya se ha mencionado es una
técnica que ayuda a describir variables para obtener respuestas continuas para diversas o solo una

variable predictora.
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Para (Chen, 2019), el estudio realizado para una comparacion que evaluaba la exposicion,
nos indica que estos algoritmos estadisticos cada vez son mas sofisticados y complejos mas alla
de gque esta misma regresion sea ordinaria, sin embargo, es raro que este tipo de algoritmos sean

comparados debido a sus diferentes términos en cuanto a su capacidad predictiva.
Regresion Logistica

La regresion logistica o logistic regression (en inglés), es conocido como un algoritmo de
clasificacion que es utilizado para predecir la probabilidad de una variable dependiente
categodrica; es decir que es un modelo logistico binario que es empleado para saber la
probabilidad de que una respuesta binaria estd basada en una 0 mas variables predictoras e
independientes. Este tipo de analisis es utilizado para describir datos, pero a la misma vez logra
que se explique la relacion entre la variable binaria dependiente y diversas variables o una
independiente ordinal, de intervalo o de nivel de razon.

Estas técnicas son utilizadas en diferentes casos como también en diferentes areas
productivas 0 que trabajan con datos, Sagar6 del Campo & Zamora (2019), nos indican en su
estudio que “para la identificacion de factores pronostico o de riesgo a partir de disefios
observacionales se utiliza la regresion logistica para identificar la influencia que tienen diversos
factores, aquella es empleada para modelar la cuasi-implicacion entre suceso y variables” (pag.
1419), es por lo cual, se comprende gue este tipo de algoritmos se emplean para identificar con
gue influencia se presentan los diferentes factores y lograr solucionar problemas.

Las técnicas son consideradas cuantitativas ya que ayudan a visualizar caracteristicas del
individuo analizado o como estos interaccionan, también reflejan donde estos niveles son

agrupados. Merino (2017) afirmd lo siguiente:
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En un modelo analitico igual situado en una variable dependiente, aunque para estos de
forma inicial sus bases han progresado a variables dependientes con una estructura lineal,
también pueden utilizarse en prototipos con variables categdricas y principalmente de
tipo dicotomica. El articulo presentado por el autor indica que se debe familiarizar con

esta técnica ya que ayudara a proporcionar resultados de forma predictiva. (pag. 179)

Se conoce a la regresion logistica como un procedimiento de aprendizaje automatico que
proviene del campo estadistico, aunque no es un algoritmo para aplicar a los problemas de
regresion en la buasqueda de un valor continuo, pero es un sistema para problemas de
clasificacion. Cabe recalcar que para medir la relacion que existe entre la variable dependiente y
la afirmacion que esta desea predecir siendo dependiente de una o mas variables independientes
de un conjunto de caracteristicas disponible para el modelo.

En otro estudio se expone sobre la aplicacién de un modelo de regresiéon logistica
utilizdndola como herramienta de investigacion bioldgicas, entre otras areas. Chaparro & Cepeda
(2018) afirman que su estudio es un método estadistico variado, siendo asi empleado en el
analisis de datos, aplicaAndose asi también en variables predictoras discretas y continuas. El
objetivo era aplicar este modelo de regresion logistica para poder determinar factores
morfométricos que incidian en las preferencias alimenticias de las diversas aves del bosque de un
municipio de Casanare. Logrando asi que se pudieran identificar los resultados obteniendo un
nuevo modelo de forma eficiente referente a las preferencias alimenticias que se presentaban.

Antes lo mencionado, cabe recalcar que este tipo de método estadistico es automatico,
que es empleados para clasificar datos, predecir la probabilidad de una variable que es
dependiente categorica; permitiendo asi que dicha presencia de un factor de riesgo aumente la

probabilidad que un resultado se muestre especifico.
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Algoritmos de agrupamiento
K-Means

K-Means es el algoritmo con el procedimiento de clustering de mas facil uso. Para un
enorme conjunto de datos numéricos de alta magnitud se otorga un procedimiento eficiente para
clasificar datos semejantes en el mismo cluster (Yu, Chu, Wang, Chan, & Chang, 2018). El
algoritmo K-Means se manifiesta vulnerable a los datos ruidosos y valores atipicos, ademas es
susceptible a los centros de cluster iniciales. Yang & Sinaga (2019) indican lo siguiente:

It has been widely studied with various extensions and applied in a variety of substantive

areas. Since internet, social network, and big data grow rapidly, multi-view data become

more important. For analyzing multi-view data, various multi-view k-means clustering
algorithms have been studied. However, most of multi-view k-means clustering
algorithms in the literature cannot give feature reduction during clustering procedures.

(pag. 114472)

Se ha estudiado ampliamente con varias extensiones y se ha aplicado en una variedad de

areas sustantivas. Desde que Internet, las redes sociales y los big data crecen rapidamente,

los datos multi-vistas se vuelven méas importantes. Para analizar datos multi-vista, se han
estudiado varios algoritmos de clustering k-means multi-vista. Sin embargo, la mayoria
de los algoritmos de clustering k-means multi-vista en la literatura no pueden dar una

reduccion de caracteristicas durante los procedimientos de clustering.
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Racimo

K-Means divide un grupo de N matriz de propiedades de muestra X en conjuntos no
interceptados K. Intuitivamente, un conjunto es un conjunto de datos agrupados. Se consideran
del mismo tipo los datos en un conjunto y los grupos son el resultado de la agrupacion.

Centroide

Comunmente se llama "centroides” de este conjunto, a la media de todos los datos en un
conjunto. En un plano bidimensional, la abscisa y la ordenada del centroide de un conjunto de
aspectos de datos, es el costo medio de las abscisas y las ordenadas del conjunto de aspectos de
datos.

La labor central de K-Means es hallar K centroides 6ptimos segin nuestro grupo K,
respectivamente dedicar los datos mas cercanos a dichos centroides y a los conjuntos
representados por dichos centroides. En el algoritmo, el nimero de cllsteres K es un

hiperparametro, que necesita nuestro ingreso artificial para decidir.
K-Medians

El objetivo de la agrupacién K-Median, al igual que la agrupacion KNN, es separar los
datos en grupos distintos basados en las diferencias de los datos. Asi, al finalizar, el analista
tendra k grupos distintos con caracteristicas distintivas.

K-medians es un algoritmo no supervisado. Esto quiere decir que el algoritmo tiene la
posibilidad de detectar patrones anteriormente desconocidos en los datos sin que los datos tengan

que etiquetarse explicitamente.

Entendimiento del algoritmo K-Medians.
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e El algoritmo empieza inicializando aleatoriamente los centroides del grupo, los cuales
son los vectores localizados en el centro de cada grupo. Estos centroides del grupo se
inicializan como aspectos aleatorios en el grupo de datos.

e Después, cada instancia del grupo de datos se asigna a un cllster. Se procede a
calcular la distancia de cada instancia, de todos los centroides del conjunto. La
instancia se asigna al cluster que tiene el centroide del clister mas cercano. Para la
métrica de distancia se utiliza la distancia de Manhattan.

e Una vez asignadas las instancias a un cluster, los centroides del cluster se desplazan.
Se desplaza el centroide del conjunto a la postura del vector cuyos recursos son
equivalentes al costo mediano de cada magnitud de cada una de las instancias
asignadas al conjunto.

e Los clusteres ya se han conformado, no obstante, no hay garantia de que los clusteres
particionen bien los datos. Puesto que los centroides del conjunto se inicializaron
aleatoriamente. Para superar esto, se procede a reinicializar frecuentemente el
algoritmo, y se albergan los mejores centroides de clister luego de todas las

iteraciones.

Algoritmos basados en Instancia

K-Nearest Neighbor (K-NN)

El algoritmo K-NN es la alternativa preferida para predecir la etiqueta de datos de
documento sin clasificar basada en atributos de documento. Varias de las causas, Ali et al. (2020)

incluyen:
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K-NN se discute extensamente en varios tipos de literatura sobre su sencilla utilizacion,
alta eficiencia mejor exactitud y simple de hacer. Comunmente, ha sido escogido por su
simplicidad, y su aplicabilidad con un diminuto nimero de patrones de entrenamiento. A su vez
es el mejor candidato para la categorizacion basada en "propiedades semanticas”. Intuitivamente,
es un procedimiento de aprendizaje automatico eficaz para solucionar inconvenientes de
categorizacion convencionales. Por estas causas el algoritmo K-NN se estima una de las mejores

resoluciones para los inconvenientes.

Basado en reglas

Los sistemas basados en reglas son posiblemente la herramienta mas general y conocido
de la IA, en inicio estd compuesto, por dos piezas principales: un conjunto de reglas que definen
su base de reglas (la parte elemental de la base de conocimiento) y el mecanismo apropiado de
interpretacion de las normas denominado motor de inferencia.

Cualquier sistema basado en reglas esta formado por un grupo de normas que definen
actividades o conclusiones si se cumplen determinadas condiciones, y un mecanismo de control
de inferencia que establece la forma y orden de ejecucion de las normas.

La amplitud del proceso de adquisicion del conocimiento depende del tipo de
conocimiento, como (Reyes Gonzalez, Martinez Sanchez, Diaz Sardifias, & Milanés Luque,
2017) indican:

En los Sistemas basados en regla se realiza un desarrollo prolongado y complejo puesto

que la sustraccién tiene relacion con la formalizacién de normas y el raciocinio humano

no constantemente esta regido conscientemente por las normas de la ldgica; a veces es

fundamentalmente un procesamiento de informacion recuperada con el tiempo.
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Ventajas de los Sistemas basados en reglas

Entre las ventajas se pueden destacar las siguientes:

e Tienen una estructura uniforme.

e Personifican de manera natural el razonamiento explicito de los expertos.
e Capacidad para laborar con entendimiento inconcluso e incertidumbre.

e Separacion entre la base de entendimiento y su procesamiento.

Andlisis de Algoritmos

1. Definicion de objetivos e indicadores claves

Facilidad de implementacion: Despliegue rapido y de forma facil a nivel de ejecucion o
puesta en marcha de una idea programada (algoritmo). (Frascaroli, 2020)
Requerimientos técnicos: Son los puntos técnicos que tienen que cumplirse para
terminar exitosamente un plan. Se trata de aspectos como la precision y fiabilidad. (ERP,
2021).

Requerimientos de hardware y software: Propiedades que deberia tener el hardware de
una PC para lograr tolerar y/o llevar a cabo una aplicacion o tolerar un dispositivo
especifico. Caracteristicas que debe tener el software instalado en una computadora para
poder soportar y/o ejecutar una aplicacion o un dispositivo especificos. (Villabona, 2018).
Requerimientos de ambiente: disponer de herramientas de:

Desarrollo (Sublime, Java, Visual Studio Code, Bases de datos), instalado.

Podria residir en el computador personal del desarrollador.

Tener instalado el mismo manejador de base de datos, version y calidad.
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Requerimientos de data: caracteristicas de datos estructurados total o parcialmente

para ser procesados e interpretados.

2. ldentificar los elementos a comparar

En este punto se dejan identificados y definidos brevemente los algoritmos a comparar

mediante los indicadores definidos con anterioridad.

Naive Bayes. - Dichos modelos son denominados algoritmos “Naive”, 0 “Inocentes” en
espafiol. En otros términos, que la existencia de una determinada caracteristica en un
grupo de datos no estd en absoluto relacionada con la existencia de cualquier otra
caracteristica. (Roman, 2019).

K-NN.- Es un algoritmo con base en instancia de tipo supervisado de Machine Learning.
Puede usarse para clasificar novedosas muestras (valores discretos) o para profetizar
(regresion, valores continuos). (aprendemachinelearning, 2018).

Basado en reglas. - En los Sistemas basados en regla se realiza un desarrollo prolongado
y complejo puesto que la sustraccion tiene relaciéon con la formalizacién de normas y el
raciocinio humano no constantemente esta regido conscientemente por las normas de la
I6gica; a veces es fundamentalmente un procesamiento de informacion recuperada con el
tiempo (Reyes Gonzélez, Martinez Sanchez, Diaz Sardifias, & Milanés Luque, 2017).
Arbol de decision. - Es un algoritmo de categorizacion y regresion para el modelado de

prediccidn de atributos discretos y consecutivos (Microsoft, 2018).
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3. Levantamiento de datos

El levantamiento de datos de los presentes algoritmos descritos con anterioridad,
presentaron unas caracteristicas requeridas para su funcionamiento y ejecucion, primeramente,
los factores que influyen a nivel de recursos computacionales (hardware y software), sistemas
operativos, versiones de S.O, versiones de herramientas de desarrollo, capacidad de memorias
rams recomendadas, todo esto que se menciona son de equipos a nivel doméstico para un
desarrollo 6ptimo y pruebas de algoritmos.

Los requerimientos de ambiente se distribuyen, tanto a nivel de herramientas de
desarrollo en la cual se precisa los editores de codigo y herramientas de desarrollo tales como
Java, C++, Visual Studio Code, R, Python, los cuales van a permitir la correcta construccion,
analisis y comprobacion de los algoritmos.

Estudio comparativo herramientas de desarrollo de algoritmos

Como indica el estudio comparativo de Machine Learning: andlisis de lenguajes de
programacion y herramientas para desarrollo realizado para la Universidad Auténoma Baja
California. El estudio de datos que se debe llevar a cabo ya sea aprendizaje automatico, mineria
de datos, andlisis de datos se seleccionara la herramienta de desarrollo mas factible de aprender y
poner en practica (Manrique Rojas, 2020).

Tabla 6

Estudio comparativo herramientas de desarrollo de algoritmos.

Herramientas Caracteristicas
Velocidad Curva de aprendizaje Analisis
Python es Cuando hablamos de estar Pero si hablamos de
dependiente de los orientado a  objetos, labores en general
Python paquetes, por Python es el lenguaje. Si como el

consiguiente, una pertenece al conjunto de procesamiento de



Java

vez que hablamos de
labores en relacién
con estadisticas.

R tiene una virtud
comparativamente
con Python y es un
poco mas rapido.

Hay mucho que
mencionar para
aprender Java como
un  lenguaje  de
ciencia de datos de
primera eleccion, y
ademas pudimos
encontrar que el
rendimiento de Java
y la estabilidad de
tipos resultan muy
ventajosos. No
obstante, no dispone
de una pluralidad de
paquetes especificos
de estadisticas

programadores
funcionales, entonces
aprender Python va a ser
mucho mas simple
comparativamente.

Cuando se trata de la
perspectiva funcional, R es
el lenguaje de
programacion

Para estudio ad-hoc vy
aplicaciones  estadisticas
mas dedicadas, la
verbosidad de Java
provoca que sea una
primera alternativa poco
factible.

datos y el
procesamiento de
resultados, entonces
Python es el lenguaje
de programacion mas
apropiado

Una vez que
hablamos de estudio
estadistico, R es el
lenguaje de
programacion
apropiado.

Comparativamente
con los lenguajes
especificos de
dominio como R y
Python, Java no
dispone de muchas
librerias  accesibles
para procedimientos
estadisticos
avanzados.
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Nota: Esta tabla indica la comparacion de lenguajes de desarrollo de algoritmos. La elaboracion es propia y la fuente
proporcionada por (Manrique Rojas, 2020).

Analisis: Dada la tabla comparativa del analisis de las herramientas de desarrollo, una de las
principales variables que destaca en uno u otro sentido son la necesidad de proceso de los datos
con los que se va a trabajar. Por ejemplo R es una alternativa recomendada si requerimos hacer
un estudio estadistico intensivo cabe destacar que este lenguaje fue desarrollado por y para los
estadisticos, python por su lado es més flexible cuando se necesita integrar técnicas de analisis de

datos o aplicar procesamiento de datos, sumado a todo esto la simple e inmediata curva de
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aprendizaje junto con su versatilidad, realizan de Python un lenguaje de gran calidad para el
procesamiento de datos y procesamiento de resultados.
Comparativa de hardware y software
Naive Bayes

Se ejecutd la recopilacion de otros trabajos de desarrollo, para levantamiento de los
requerimientos de hardware y software para la implementacion de los algoritmos, obteniendo
como referencia que el autor (Auquilla Morocho, 2021) en su trabajo de titulacion denominado
“Mineria de opinion para textos en espafiol usando procesamiento natural del lenguaje”, utilizo
un algoritmo de aprendizaje supervisado Naive Bayes en donde todos los requisitos a usarse se

detallan en la tabla 7.

Tabla 7

Caracteristicas de Hardware y Software

Caracteristicas Especificaciones

Ram 8 GB, 2400 MHz

Cpu 4 nucleos, 4 hilos, 2.4 MHz, 6 MB en caché
Disco Duro 500 GB

SO Windows 10 — 1809 x64

Python V3.6

Spyder V5.0

NItk V3.6.2

Nota: Requerimientos de Hardware y Software para algoritmo Naive Bayes. La elaboracién es propia y la fuente
Proporcionada por (Auquilla Morocho, 2021).

Arboles de decisidn
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También se indago acerca de los requerimientos utilizados en los algoritmos de arboles
de decision, la cual destaca un trabajo de titulacion desarrollado por los autores (Garcia Torres &
Espino Quifiones, 2018) denominado “Aplicacion de mineria de datos basado en arboles de
decision para predecir el riesgo de morosidad de los clientes en la empresa de seguros Oncosalud
S.A.C. 2018” para poder implementar este algoritmo utilizaron los siguientes requerimientos

técnicos como indica la tabla 8.

Tabla 8

Software Disponible

RECURSOS DESCRIPCION CARACTERISTICAS
» Disco Duro > 1TB
» Memoria Ram » 8 GB (instalados) / Max 32
» Procesador GB Tipo DDR3
> Intel(R) Core (TM) i5- 6200
HARDWARE
CPU @2.30 GHz (4 CPUs)
> DATAONE
» Mouse » DATAONE
» Teclado
» Sistema Operativo » Windows 10, 8 x64
» Microsoft Office » 2016, 2013
» Netbeans » v8.0,v8.2
SOFTWARE
» Servidor Web » Apache tomcat v85.31 /

GlassFish Server v4.1.1

»  Xampp / Wampserver » v3.22/v24
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OTROS » Conexion a Internet » 8MBps

Nota: Requerimientos de Hardware y Software para algoritmo de arboles de decision. La elaboracion es propia y la
fuente Proporcionada por (Garcia Torres & Espino Quifiones, 2018).

Basado en reglas

También se obtuvo informacidn acerca de los requerimientos utilizados en los algoritmos
basados en reglas, en el cual se hace referencia al trabajo desarrollado por el autor (Martinez
Manzo, 2020) denominado “SISTEMA DE MENU INTERACTIVO APOYADO POR UN
ALGORITMO BASADO EN REGLAS DE ASOCIACION PARA LA ALIMENTACION DE
PACIENTES INTERNOS EN UN HOSPITAL. CASO DE ESTUDIO: HOSPITAL DEL
PACIFICO” para poder implementar este algoritmo utilizaron los siguientes requerimientos
técnicos como indica la tabla 9.

Tabla 9

Hardware y software de algoritmo basado en reglas

Caracteristicas Especificaciones
Ram 8 GB

Procesador Intel Pentium G3250
Disco Duro 500 GB

SO Windows 8.1 — x64
Visual Studio V15.9.4
PostgreSQL V9.5.18

Nota: Requerimientos de Hardware y Software para algoritmo baso en reglas. La elaboracion es propia y la fuente
Proporcionada por (Martinez Manzo, 2020).

Acotando que para la implementacion de este proyecto se contara con los siguientes

requerimientos técnicos tanto a nivel de hardware como de software.
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Tabla 10

Caracteristicas de Hardware y Software

Caracteristicas Especificaciones

Ram 12 GB

Procesador Intel(R) Core (TM) i7-8550U CPU @ 1.80GHz
2.00 GHz

Disco Duro 1TB

SO Windows 10

Visual Studio Code V1.60.0

Microsoft Excel V2108

Nota: Recursos de Hardware y Software para implementacién de algoritmo baso en reglas. La elaboracion es propia
y la fuente es propia.

Analisis: Dadas las tablas comparativas del analisis de hardware y Software, una de las
principales caracteristicas que toman en consideracion la dimension de datos a utilizar los
tiempos de respuesta a evaluarse y la problematica a resolver. Para los algoritmos de naive bayes
se los utiliza en proyectos que requieran algun tipo de entrenamiento previo y que manejen
grandes cantidades de datos, por otra parte también se encuentran los arboles de decisiones
también manejan gran cantidad de data y se lo utiliza en respuesta a similares resultados dentro
de una secuencia de decisiones que se relacionan y de la misma forma se encuentra los
algoritmos basados en reglas en los que manejan una mayor informacion donde su desarrollo se
encuentra basado en condiciones, ya sean estos if anidados, o bucles lo cual les permitira

resolver la problemas designada.
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Estudio comparativo de precision de algoritmos

Se midieron varios algoritmos de machine learning como Naive bayes, K-NN y arboles
de decisidn, para el entrenamiento de estos se uso el dataset construido para el presente proyecto,
en este caso el algoritmo naive bayes nos arroja un resultado de 0.13% de precision como indica
la figura , K-NN con un porcentaje de 0.27% , arbol de decision con un porcentaje de 0.35 %
como indica la figura y basado en reglas 0,86% se concluye que para los algoritmos de
aprendizaje supervisado, el dataset construido contiene un nimero elevado de entradas y esto nos
arrojaba muchas combinaciones de salida, dado que no existia similitud, estos algoritmos de ML

no lograron ser entrenados y por ende realizar la debida prediccion del diagndstico.

Naive bayes

Figura 1

Precision Naive bayes

[45] #Precisidn del modelc Naive Bayes
p2=accuracy_score{y_test, yv_pred2)
print('Precisidn del modelo')
print()

print{p2)
Precisidn del modelo

2.13545816733867728

Nota: La grafica indicé que el algoritmo naive bayes arroja una precision de 0.13 (13%). La elaboracion es propia y
la fuente proporcionada por las investigaciones dadas.
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Figura 2
Precision algoritmo K-NN

[48] #=e entrena el modelo
algoritmo.fit{x_train, y_train}
#5e obtienen los resultados del entrenamiento
y_pred = algoritmo.predict{x_test)

[#1] from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_score(y_test, y_pred)

2,27420839348563745

Nota: La grafica indicé que el algoritmo K-NN arroja una precision de 0.27 (27%). La elaboracion es propia y la
fuente proporcionada por las investigaciones dadas

Arboles de decision

Figura 3

Precision algoritmo arboles de decisién

[33] # exactitud del modelo
from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_score(y_test, vy fit)

2.23532233823884577115

Nota: La grafica indicé que el algoritmo arboles de decision arroja una precision de 0.35 (35%). La elaboracion es
propiay la fuente proporcionada por las investigaciones dadas.
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Estudio comparativo de tiempo de ejecucién

Naive bayes

Uno de los indicadores que se analizaran y se comparan en esta seccion es el tiempo de
ejecucion de cada uno de estos algoritmos, con lo que respecta a Naive Bayes segln
investigaciones realizadas el autor (Monja Sandoval, 2020) en su trabajo titulado “Comparacion
de naive bayes y series de tiempo en la prediccion de morosidad de cuotas sociales del colegio de
ingenieros del Perl consejo departamental Lambayeque” segin sus pruebas con un dataset de

1037 datos obtuvo como resultado que el tiempo de ejecucion en Naive Bayes es de 0.09 s.

Figura 4

Tiempo Ejecucion Naive Bayes

Tiempo de ejecucién

0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03

0,09

0,02

0,02
0101 -
0

Series de tiempo Naive Bayes

Nota: Resultado de tiempo de ejecucién de algoritmo Naive Bayes. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de
(Monja Sandoval, 2020)

K-NN

Para conocer el tiempo de ejecucion del algoritmo K-NN, se realizaron las respectivas

investigaciones de la cual (Maillo, Luengo, Garcia, Herrera, & Triguero, 2018) en su respectivo
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trabajo titulado “Un enfoque aproximado para acelerar el algoritmo de clasificacion Fuzzy K-NN
para Big Data” analizaron este indicador comparandolo con otros algoritmos para tener en
consideracion el tiempo que tardara en procesar todo la data utilizada, arrojando asi un resultado

como indica la tabla 11.

Tabla 11

Tiempos de Ejecucién KNN.

Conjunto de datos  Algoritmo K Tiempo total ~ Precision

3 113,2370 0,4758

Poker K-NN IS 5 123,8311 0,4952

7 136,5830  0,4937

3 27121,0583  0,7833

ECBDL14 K-NN IS 5 28673,7015 0,7797
7 28918,2992  0,7683

3 2615,0150  0,6675

Susy K-NN IS 5 2273,6377 0,6784

7 2372,4100  0,6861

3 10262,9178  0,5454

Higgs K-NN IS 5 13446,0519  0,5458

7 14285,6442 0,5559

Nota: Resultados de tiempo de ejecucion de algoritmo KNN. La elaboracién es propia y las fuentes obtenidas de
(Maillo, Luengo, Garcia, Herrera, & Triguero, 2018)

Arboles de decisidn
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Se realizd el levantamiento del tiempo de ejecucion para los algoritmos basados en
Arboles de decisiones, del cual el autor (Garcia Girdn, 2020) en su trabajo de titulacion
denominado “Deteccion de patrones de desercion estudiantil mediante aplicacion de Arboles de
Decision C4.5 en el IESTP “Sefior de Chocan” de Querecotillo” hizo uso de este tipo de
algoritmo, detallando asi la cantidad de data utilizada que equivale a un total de 915 instancias
respectivamente, arrojaron como resultado un tiempo de ejecucion de 0.02 s para su

entrenamiento.

Basado en reglas

Finalmente, las pruebas realizadas al presente trabajo investigativo también arrojaron el
resultado del tiempo de ejecucién que tarda el algoritmo basado en reglas, con una data que
contiene 1002 datos respectivamente, los resultados obtenidos son de 0.03125 s, para dar un
diagndstico de los pacientes a evaluarse, siendo este un algoritmo mucho mas facil de

implementar se optd por que sea el mas adecuado para su desarrollo final.

Figura 5

Tiempo Ejecucion basado en reglas

Tiempo de proceso : 0.03125

Volver a diagnosticar

Finalizar

Nota: Resultados de tiempo de ejecucion de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es propia y las fuentes
obtenidas de las investigaciones dadas.

4. Tabla comparativa

Tabla 12



Resultados en funcion de los indicadores vs los resultados de los algoritmos

Algoritmos Naive KNN Basado en Arbol de
Bayes reglas decision
Es de facil | Simpley de
implementa | facil . .
cion, pero implementar, I,mpl,er_nentaCI !:ac'l de
no funciona | pero tieneun | N facil, pero | implementar
bien inconveniente | S& debe ; y poderoso,
. cuando importante de | CONOcer dé pequenas
!:aCIIIdad . f:lta cierta i/oR/erse antemano variaciones
implementacion combinacié | significativam | todas las en los datos
n de ente mas lento relaciones producen
valores en a medida que entre_la}s grand_es
los datos de | crece el condiciones cambios en
entrenamie | tamario de los | oS hechosy | laestructura
nto. datosenuso | l0s datos.
Requerimientos
técnicos en base al Precisis 0.13 0.27 0.86 0.35
dataset recision . : : .
Windows Windows Windows Windows
I Requerimientos de 80,81y | 8.0,81y10 | 8.0,81y10 | 8.0,8.1y
software 10 (64 (64 bits) (64 bits) 10 (64 bits)
N bits)
D Python Java Visual Java
) . Studio Code
| Herramienta Java Visual SC R
de desarrollo C#
C C# Python VSC
Python
A VSC R y R
D Manejador MySQL MySQL MySQL MSQL
e} dataset Server
Requerimientos de
R | ambiente Procesado | Procesador | Procesador | Procesador
r24GHz | 23GHzo 20GHzo 23GHzo
E 0 superior superior mas rapido superior
S
Requerimient g gpde | 6Gbde 6Gbde | 6Gbde
0s de RAM 8 RAM RAM RAM
hardware Gb
12 Gb 8 Gb 8 Gb

recomend
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ado recomendad | recomendad | recomenda
0 0 do

Tarjeta de Tarjeta de Tarjeta de Tarjeta de
video que video que video que video que
admita una admita una admita una admita una
resolucién resolucién de | resolucion de resolucion
de pantalla pantalla pantalla de pantalla
minima de minima de minima de minima de
720p (1280 | 720p (1280 x | 720p (1280 x | 720p (1280
X 720) 720) 720) X 720)

Requerimientos de 1800 1500 datos | No necesita 2000 datos

data en base al datos para para entrenarse para

dataset de este entrenarse | entrenarse entrenarse

proyecto.

Mayor asertividad X

Mayor X

requerimiento

Menor X

requerimiento

Residir en el

computador del X%

desarrollador o en X X X

la nube

Nota: La gréfica indica los indicadores cruzados con los resultados de los algoritmos. La elaboracidn es propia y las
fuentes obtenidas de las investigaciones dadas.

5. Interpretacion de resultados y conclusion.

Inicialmente no parecia muy preocupante el comportamiento que iban a tener los
algoritmos de aprendizaje supervisado utilizando un nimero tan elevado de entradas sin embargo
se interpreta que, en base a los indicadores aplicados en la tabla de comparacién, los algoritmos
de aprendizaje supervisados han presentado porcentajes bajos en la precision y unos parametros
muy similares en cuanto a requerimientos de data (1000 datos en adelante) en base al dataset
construido para este proyecto, por el contrario el algoritmo basado en condiciones no necesita de

un entrenamiento para procesar el dataset.
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De la siguiente manera se puede concluir que los mejores resultados, con unos valores
muy buenos los ha proporcionado el basado en regla, en este ultimo la buena precision obtenida
sobresale a pesar de tratarse de un algoritmo bastante sencillo queda claro que a pesar de su
simple idea su potencia y precision son elevados, el resultado menos satisfactorio se ha obtenido
del algoritmo naive bayes, ahora bien los recursos computacionales requeridos tanto a nivel de
hardware como software es evidente las diferencias y similitudes entra cada uno de estos, debido
a esto se ratifica la decision de utilizar el algoritmo basado en reglas para el desarrollo del
presente proyecto, pues no requiere de muchos recursos para su aplicaciéon con la finalidad de

obtener un diagnostico preciso al momento de la evaluacién de los pacientes.

Herramientas de desarrollo de software

Python 3.9

Python es un lenguaje de programacion que se destaca por su cddigo limpio y legible,
ademas de contar con licencia de codigo abierto por lo que se puede manejar en cualquier
escenario. “Es un gran lenguaje de programacion interactivo, interpretado y orientado a objetos,
combina una potencia notable con una sintaxis muy clara” (Python, 2020).

Algunas de las caracteristicas de Python que se pueden mencionar, es que es un lenguaje
multiplataforma, tanto para Mac, Windows y Linux y es muy ventajoso para ejecutar su codigo
fuente, por lo que se adapta sin muchos cambios, su lenguaje es interpretado, usa tipado
dindmico, fuertemente tipado. Soporta varios paradigmas de programacién como, estructurada,
orientada a objetos, y en menor medida programacion funcional. La identacion (formato del

cddigo) en Python se da forma estructural.
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Comparacion de Python frente a otros lenguajes

El presente proyecto se desarrollard con el lenguaje de programacion Python, por ser
adaptable, simple, flexible y claro, aunque simple es un lenguaje poderoso que puede ser usado
para construir grandes proyectos, ademas de contar con una amplia gama de librerias para la
realizacion de modelos predictivos que ayuden en la generacién de diagndsticos. Una vez
definidas las caracteristicas del lenguaje Python y conociéndose su definicion, se elaborada una
tabla comparativa frente a los otros lenguajes, en este caso el lenguaje R.

R es un Lenguaje de programacién compuesto por un grupo de herramientas bastante
flexibles que tienen la posibilidad de ampliarse de forma sencilla por medio de paquetes,
librerias o explicando nuestras propias funciones elaborado para su uso en estudio estadistico. Su
filosofia open source, posibilita que cada una de los instrumentos y funcionalidades hechas por
los usuarios logren ser compartidas de forma gratuita y se logre entrar hasta la Gltima linea de
cddigo para consultarla.

Tabla 13

Comparacion entre Pythony R

Python R

¢+ Potente en visualizacion de
informacion y datos.

+¢+ Su instalacion cuenta con funciones
bastantes completas

¢+ Lenguaje de alto nivel multipropdsito

¢+ Lenguaje Open Source

+« Cuenta diversidad de posibilidades y
funcionalidades, tiene wuna sintaxis
manejable y simple.

+ Librerias como Pandas Numpy, que
implementan funciones para céalculos
estadisticos y matematicos.

« R es un lenguaje mas lento en
ejecucion

% Lenguaje muy actualizado referente
a técnicas estadisticas.

Nota: Esta tabla compara caracteristica de dos de los lenguajes mas populares. La elaboracion es propia, la fuente es
proporcionada por (Fuentes & Medina, 2021)
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En la figura 6 se muestra que el lenguaje de programacion Python cuenta con el 79%,
frente a C con un 24% y por ultimo el lenguaje R con un 18%. En este caso Python
posicionandose en primer lugar en cuanto a herramienta mas utilizada durante los Gltimos 12
meses.

Figura 6 Linea de tendencia comparativa entre, Python, Ry C
Linea de tendencia comparativa entre, Python, Ry C

® Python e R & Todo el mundo, 20/7/20 - 20/7/21

4-10 jul 2021

Python 79

R 18 et
l c

Nota: Se visualiza la siguiente linea de tendencia, de los lenguajes mas utilizados entre julio del 2020 y julio del
2021. La elaboracidn es propia, la fuente es proporcionada por Google Trends.

STAT:FIT

Su desempefio es intuitivo, sin embargo, su documento de ayuda es largo. La
funcionalidad Auto::Fit se adapta automaticamente a distribuciones sucesivas, otorga
comparaciones relativas entre tipos de reparticién y una medida absoluta de la aceptabilidad de
cada reparticion. Las propiedades integran estadisticas descriptivas, estimaciones de limites,
pruebas de bondad de ajuste, estudio grafico, generacion de cambiantes aleatorias, exportacion a
productos de simulacion (Geer Mountain Software Corp, 2016).

Este instrumento es una de las posibilidades que ofrece el programa de ProModel, el cual

es eficaz para hacer la respectiva simulacién de datos, se lo us6 con el fin de obtener las
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distribuciones probabilisticas de cada una de las variables del dataset con la finalidad de

posteriormente hacer la Simulacién de Montecarlo.

@Risk 8.2

Es un instrumento eficaz para la utilizacion en Excel, sirve para la construccion de
Simulacion de Montecarlo. Se lo ha empleado para la obtencién de una mas grande proporcion

de datos, un total de 1002 datos, para méas adelante afiadirlos al dataset.

SPSS

Fue eficaz para hacer estadisticas descriptivas, el cual arroja los proximos resultados: el

estudio de correlacion Pearson, el chi-cuadrado y las tablas de contingencia.

Revisiones sistematicas

Al momento de hacer este proyecto se formulé la siguiente pregunta: ;Como generar el
diagnostico a los pacientes con trastorno dislalicos? Se investigé por medio de la aplicacion
Publish or Perish (Software que cita fuentes de datos diversos incluido Google Scholar y
Microsoft Academic) en base a las palabras claves que son: Algoritmo de diagndstico, dislalia y
logopeda.

Los criterios de inclusién y exclusién aplicados fueron los siguientes: el trabajo esté
enmarcado entre los Gltimos 5 afios, que tenga pertinencia con el algoritmo de diagnéstico con
pacientes dislalicos, las pruebas a evaluar para las personas que sufren de este trastorno,
cualidades o caracteristicas en comun para realizar los analisis respectivos, las herramientas que

se utilizaron para darle solucion al problema.
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Metaanalisis

El metaandlisis es una poderosa herramienta para hacernos una idea de lo que a veces se
llama el “estado del arte”, es una metodologia para el andlisis cuantitativo que presenta
caracteristicas como precision, replicabilidad y objetividad. Permite hacer esta valoracién, lo que
implica obtener estimaciones del tamafo del efecto, y analizar los matices con que se muestra

dicho efecto. (Botella & Zamora, 2017)

Disefio del metaanalisis

En el disefio del metaanalisis se tomaron en consideracion la cantidad total de 300
articulos cientificos. De los cuales 114 articulos formaron parte de la muestra que cumplieron el
50% de las palabras claves definidas en la investigacion bajo el criterio de inclusion y exclusion.
Tabla 14

Fuentes bibliogréficas.

N° Bibliografia

1 Google académico
2 Elsevier

3 Knowledge Center
4 DSpace

5 Springer

Nota: La tabla muestra las fuentes bibliograficas y bases de datos utilizadas para la bldsqueda de los articulos
cientificos que forman parte del metaandlisis. La elaboracion es propia y la fuente es proporcionada por las
investigaciones correspondientes.

Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos

Se investigo mediante la herramienta “Publish or Perish”, la cual es un software de
busqueda y analisis de articulos cientificos. Los parametros de bdsqueda se efectuaron utilizando

las palabras claves establecidas en el proyecto, encontrando diversos articulos que cumplan con
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las coincidencias de busqueda establecidas e identificando diversas fuentes bibliograficas las
cuales se fueron analizando, para realizar una hoja de calculo que se procedié a examinar
posteriormente, la cual estd constituida por autores, titulo, afio, publicacion y articulo URL, tal

cOmo se muestra en el anexo 8.

Pregunta cientifica a contestarse

Con el presente trabajo de investigacion se busca ayudar al logopeda a obtener un mejor
diagndstico acerca de sus pacientes que sufren de trastorno dislalico, por ende, brindarle un
mejor tratamiento.

Pregunta:

¢Sera posible construir a partir de las fichas logopédicas ELA y PAF un algoritmo que
diagnostique los trastornos dislalicos en pacientes?

Variables de la investigacion

Las variables tomadas en cuenta para el presente trabajo investigativo se fueron
determinando en el transcurso de las revisiones de los articulos y papers relacionados al tema
propuesto, y con ello se determinaron las siguientes:

Variable Independiente: Porcentaje de eficiencia del algoritmo.

Variable dependiente: Algoritmo para el diagnéstico del trastorno dislalico.

Definiciones conceptuales

Aprendizaje supervisado

Una PC que distingue y reconoce los conceptos de imagenes u objetos mediante ejemplos

anteriormente proporcionados por el hombre.



68

Diagnostico

En especifico, es un término que se conforma por el prefijo diag- que significa “a través
de”; el término gnosis que es un sindénimo de “conocimiento”, y al final el sufijo —tico que se
define como “relativo a”. (Rivas, 2021).
Excel

Excel es un programa informéatico de hojas de célculo electrénicas realizado por la
compafia Microsoft y viene del vocablo en inglés que tiene relacion con algo o alguien que

"predomina entre los demas” 0 “es mejor que los otros”. (Significados, 2017)

Fonema

En linguistica (y mas especificamente, en fonologia) se sabe cémo fonema a la unidad
minima del ruido de una lengua, mejor dicho, a una abstraccion tedrica que se corresponde con

todos los sonidos articulados en el momento de dialogar un lenguaje. (Raffino, 2020).

Inteligencia Artificial

Es el campo cientifico de la informatica que se reine en la construccion de programas y
mecanismos que tienen la posibilidad de demostrar comportamientos considerados capaces. En
otros términos, la inteligencia artificial es el término de acuerdo con el cual “las maquinas

consideran como seres humanos”. (Salesforce Latinoamérica, 2017).

Logopeda
El logopeda se ocupa de evaluar, diagnosticar, profetizar, rehabilitar y prevenir los

trastornos de la comunicacién humana. (Logopedia, 2019).



69

Machine Learning

Shalev-Shwartz & Ben-David (citados en Maisueche, 2019) indica que es una técnica
vinculada a la deteccidn automatica de patrones importantes en un grupo de datos. En los ultimos
afios, se convirtioé en un instrumento bastante comun en basicamente cada una de las labores que

necesitan sustraer informacion desde enormes cantidades de datos.

Python

Lenguaje de programacion dindmico y sencillo de aprender, posee una sintaxis que ayuda
a hacer un codigo legible cuenta con una multitud de librerias disponibles y un nivel de
abstraccién alto, lo que consigue que sentencias que en otro lenguaje son largas se puedan

realizar en pocas lineas de cdédigo (Caturla & Congosto, 2016).

Trastornos
Se habla de una variacion conjunta de las condiciones aparentemente clasicos de un
organismo. (Pérez, 2021).

Visual Studio Code

Es un editor de codigo fuente que posibilita laborar con diferentes idiomas de
programacion, es gratuito, de codigo abierto y nos da una utilidad para bajar y gestionar
extensiones con las que tenemos la posibilidad de personalizar y potenciar este instrumento.

(Microsoft, 2021)
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CAPITULO I1I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacién, segin Hernandez Escobar et al. (2018) indican: “se
ocupa del estudio de aquellas cuestiones que posibilitan la aplicacién del método cientifico de
manera rigurosa garantizando que las conclusiones de una investigacion se obtengan realmente, a
partir de los datos obtenidos, es decir que tengan caracter objetivo” (pag. 29).

En el presente capitulo se dar& a conocer la aplicacion de la metodologia a usarse, las
técnicas de recoleccion de datos, la segmentacion de la poblacion y muestra que abordaremos, el
tipo de investigacion aplicado, la modalidad de la investigacion e identificaremos a los
beneficiarios o involucrados de forma directa e indirecta dentro del proyecto.

Modalidad de la investigacién

Segln indica Galeano (2020) “se concibe como forma de investigar en las que se
consolida de manera estructurada una opcion epistemoldgica, un propoésito, una ruta
metodoldgica y un arsenal instrumental” (pag. 55). El presente proyecto de investigacion se
ejecuta con una modalidad de campo bibliogréfica. En la indagacion de campo se ha realizado
una entrevista para decidir las variables de analisis establecidas. Por otro lado, del total de la
indagacion, se hizo alrededor de un 70% de revisiones bibliograficas de fuentes electronicas, con
el propdsito de sustraer informacion importante que sustente la ejecucion de la investigacion y el

proyecto y el 30% de la modalidad es de campo, debido a que se hard un entrenamiento al
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algoritmo basado en reglas que consiste en realizar una condicion y presentar los procesos

sucesivamente hasta terminar con los diferentes diagnosticos dados para cada paciente.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion utilizado se encuentra basado conforme a la intencion, en aquel
se encuentra una investigacion descriptiva, donde los valores que se emplean para dicha
investigacion es lograr el diagnostico sobre el trastorno de los fonemas que presentan los
evaluados; en base a los datos otorgados de la base de datos real y construidos en un nuevo
dataset en la cual se desea obtener un diagndstico sobre las dificultades que presenta el

individuo.

Disefio metodoldgico de la investigacion

Determina la estructura de los procesos a realizarse en una investigacion. Constituye la
especificacion y descripcion de todos los métodos, procedimientos y tipos de analisis, e
artefactos de recoleccion de datos usados, para comprobar la hipétesis (Soliz Plata, 2019) . Y asi
llevarla a cabo satisfactoriamente, explicando de qué forma se tomaran, examinaran los datos y
qué tipo de pruebas se realizaran.

El disefio de corte transversal se cataloga como un andlisis observacional de base
personal que frecuenta tener un doble objetivo: detallado y analitico. Ademas, es conocido como
analisis de prevalencia o encuesta transversal; su objetivo fundamental es detectar la frecuencia
de una condicion o patologia en la poblacion estudiada y pertenece a los disefios basicos en
epidemiologia al igual que el disefio de casos y controles y el de cohortes (estudio al que se

observa a lo largo de un lapso). (Rodriguez & Mendivelso, 2018).
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Se utiliz6 este disefio porque se analizara dos variables, que son cuantitativas y
cualitativas:

Cuantitativas: Son los fonemas que forman el dataset y estan determinados en el rango 0 - 1.1 -
12-13-14-21-21-23-31-32-33-41-42-43-51-52-53

Cualitativas: Al momento de ingresar al diagnéstico el dataset se convierte en variables no
medibles para poder trabajar con dicha informacion.

La presente indagacion se desarroll6 con un modelo de campo, se desarrollaron
instrumentos recoleccion de datos (entrevista) y técnicas para decidir las variables de analisis.
Del mismo modo para la recoleccion de informacion relacionada con la investigacion se
procedio a una revision bibliografica de articulos cientificos (investigacion documental) y bases

de datos académicas.

Metodologia de investigacion

Investigacion descriptiva
Segun indican Burgo, Leo6n, Céaceres, Pérez, & Espinoza (2019)
Las investigaciones descriptivas, son aquellas que observan y describen el fenémeno; no
requieren la manipulacion de variables. Se desarrollan para conocer las caracteristicas
mas relevantes del estado del fendmeno y los factores asociados al problema. En muchas
ocasiones tienen funcion diagnostica. (pag. 322)
Etapas del método descriptivo
El meétodo descriptivo es denominado de caracter cualitativo y se utiliza en
investigaciones que tiene como objetivo que ayude a valorar ciertas caracteristicas de una
situacion en particular u objeto en estudio.

1.- Identificacion y delimitacion del problema
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Es considerado el primer paso del estudio, tratandose asi del punto exacto donde se
decide que se investigara y como se formularan las preguntas para obtener respuestas. Para tener
un estudio de forma correcta se debe de identificar el problema de la investigacion, debido a que
es de forma necesaria lograr determinar aspectos centrales que como todo problema posee al
encontrarlo (Schwarz Diaz, 2018); el proposito de este campo de estudio es comprender de mejor
forma el aspecto para realizar una determinacion en ciertos espacios inspiradores.

2.- Elaboracion y construccion de los instrumentos

Esta etapa del proceso debe de efectuarse con cierta antelacion, ya que es de importancia
que se asegure la informacién que se desea obtener. Ademas, es un componente determinante
para quien realiza el estudio; para de forma legitima cuantificar la informacion para la que fue
disefiado con la finalidad de conocer puede presentarse en fase cualitativa que es la elaboracion
de un contenido o se presentan ciertas preguntas o items (Martinez R., 2019). Por tal motivo la
elaboracion y construccion de un instrumento debe de tener claridad de conceptos sobre
estructuras tedricas, medicion, confiabilidad y validez.

3.- Observacién y registro de datos

Es aquella fase del método descriptivo que ayuda recolectar informacion visual sobre la
situacién que se desarrolla; ademas que se estudia como el objeto en cuestion se comporta. Cabe
recalcar que esta parte del proceso es crucial ya que implica estar conectado con la realidad
observada para asi tener en cuenta la mayor cantidad de la forma maés detallada posible asimismo
es recomendable que este tipo de observacion no altere condiciones naturales en las que se
presenta el fendmeno estudiado (Romero Tabeayo & Rosa N., 2017). Es importante mencionar
que es fundamenta en una investigacion de caracter cualitativo, proponer diversos modelos de

registros para la observacion en la fase de campo.
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4.- Decodificacion y categorizacion de la informacion

En esta etapa se obtiene los datos y se transcriben en algun formato, por lo cual la
finalidad de esta fase es la de proceder a interpretar un estudio con la intencion de que este tipo
de trabajos de investigacion generen conocimientos profundos y sistematicos del fendmeno
estudiado (Montoya Zuluaga, 2020). En consecuencia, esta fase permite que los datos sean
procesados con mayor facilidad cuando se trata de cantidades grandes o de diversas categorias
que pueden confundirse.
5.- Anélisis

Esta parte del proceso es la cual una vez que los datos han sido catalogados
categorizados, en esta fase serd el momento de interpretar y analizar mediante referencia la
investigacion en cuestion; por tal motivo es importante sefialar que en el eslabon antes
mencionado con la informacion recabada en su andlisis no se debe establecer relaciones causales
ya que su metodologia no lo permite (Montoya Zuluaga, 2020).
6.- Propuestas

Aquel es el momento del proceso donde se toman sugerencias de pasos a seguir para
investigar el fendmeno u objeto de estudio, con lo antes analizado es normal que aparezcan
preguntas y es aqui donde se propone que se indague con mayor exhaustividad ese tipo de

cuestiones (Cobo Viera & Jaramillo Armijos, 2020).

Poblacion y muestra

Poblacion

Se hace referencia a un conjunto que posee todos los componentes o individuos que
poseen una misma naturaleza, evidenciando asi una cualidad propia o que, en su defecto, se lo

define con un mismo concepto y que cuyos componentes se los somete a un andlisis que es
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referente a sus caracteristicas asociandose de diversas formas. Se puede denominar también a la
poblacién como un grupo de unidades de diversas indoles que se desean estudiar (Otzen &
Manterola, 2017).

Para el desarrollo del siguiente proyecto se tomé en cuenta un conjunto de poblacion
como se muestra en la tabla 15, dentro de la ciudad de Guayaquil, el cual esta conforma por 10
especialistas en el trastorno de la dislalia denominados logopedas de diferentes hospitales e
instituciones, los cuales nos colaboren mediante una entrevista para conocer informacién
referente a los criterios que se tomen en cuenta al momento del diagnostico, que fichas
logopédicas mas utilizan, tiempos y criterios del diagnostico , debido a la pandemia que se vive
actualmente las restricciones que esta conlleva y al no poder realizar entrevistas de manera
presencial se optd por un nimero no muy elevado de especialistas a los cuales se les aplicara una
entrevista online, toda la informacion recolectada servira para la construccion y culminacion del
algoritmo.
Tabla 15

Hospitales o Instituciones de especialistas del lenguaje

Pablacion N°

Hospital de Nifios Dr. 5
Roberto Gilbert

Instituto de 5
Neurociencias

Total 10

Nota: La tabla muestra la poblacion objetivo del proyecto. La elaboracion es propia y las fuentes de las
investigaciones realizadas.
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Poblacion Objetivo

Se la define de aquella forma al grupo de personas que son de interés para realizar un
estudio, la denominada poblacion objetivo es la que se puede ver o termina siendo afectado por
la investigacion que se realice, también se le denomina de esta manera porque dichos individuos
seran beneficiados con el proyecto y estos se pueden identificar partiendo de un individuo o
elemento de referencia que es definido como el total del area (Barboza & otros, 2020). Dicho
esto, para la presente investigacion se utilizard una poblacion de nifios entre una edad definida

para que sus fichas de evolucion sean evaluadas por el algoritmo desarrollado.

Muestra

Es una parte o division del universo o la misma poblacién en donde se lleva a cabo una
investigacion en la cual existen procedimientos para obtener la cantidad de elementos que posee
la muestra como logica, formulas u otros que con el paso de las etapas se observaran mas
adelante. Definiendo lo que es una muestra en si se puede decir que es una cantidad pequefia o
un subconjunto de una cosa la cual es considerada representativa de su totalidad y que se puede
tomar o separar de ella por diversos métodos para someterla a un analisis o experimentacién

(Robles Pastor, 2019).

Introduccion

Para obtener con mayor exactitud la cantidad de profesionales logopedas actuales en
Ecuador se indago y consultamos en el siguiente sitio web www.espaciologopedico.com, al cual
nos dirigimos mediante correos electronicos solicitando que nos ayudaran con la informacion
mencionada para poder continuar con el presente trabajo investigativo, lastimosamente no
obtuvimos una respuesta positiva por parte del sitio web, de igual manera del Hospital de Nifios

Dr. Roberto Gilbert y el Instituto de Neurociencias no se obtuvo respuesta por ende se tuvo que
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buscar otras fuentes por lo cual solo se pudo contactar con 2 profesionales logopedas donde se
les aplico una entrevista respectiva para que nos proporcionen toda la informacion necesaria que
aporte al presente proyecto.

La muestra tomada para este proyecto fue seleccionada mediante la técnica del muestreo
aleatorio. La cual consiste en tomar una pequefia muestra de una poblacién ya asignada para su
posterior analisis y esta detallada a continuacion:

Muestra

¢ 2 terapistas del lenguaje o también denominadas logopedas.

+«+ 3 profesores de distintas areas de conocimiento en la informatica.

Tabla 16

Poblacién de la ciudad de Guayaquil para entrevista.

POBLACION DE LA CIUDAD DE N
GUAYAQUIL
Especialistas logopedas 2
Profesores de la Facultad de Ciencias
o o 3
Matematicas y Fisicas
TOTAL 5

Nota: La tabla muestra el tamafio de la muestra tomada mediante la técnica del muestreo aleatorio. La elaboracion
es propia y la fuente de las investigaciones realizadas.

Muestreo

Esta definicién corresponde a una accion que analiza las asociaciones que deben de
existir al momento de una distribucion de variables “y” en otra poblacion denominada “z”,
distribuyendo asi a esta con la muestra del estudio. La estadistica define a la muestra como una
division de una poblacién determinada en la cual puede haber dos tipos de muestreo que son los
fundamentales como el aleatorio o probabilistico y el no aleatorio que también se considera no

probabilistico. También se puede denominar un proceso o un grupo de métodos que ayudaran a
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obtener una muestra finita de una poblacion o conjunto de individuos finita o infinita (Hernandez

& Carpio, 2019).

Marco Muestral

El marco muestral es considerado un conjunto de unidades que intervienen en un anélisis
de forma delimitada por ciertos pardmetros muéstrales, ayuda a seleccionar asegurando que la
probabilidad de que todas estas variables sean escogidas para esta uniformidad existe los marcos
de listas donde los antes mencionados pueden ser enumerados uno por uno. Se puede definir que
es una lista de elementos que forman el universo que se estudiard y que cada uno de estos

elementos tiene caracteristicas que les permiten lograr identificarse (Guzméan Rizo, 2020).

Procesamiento y andlisis

Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Hernandez (citado en Galvez Quilca, 2019) indica que “la implementacion de las
técnicas de recoleccion de datos contempla elaborar y realizar un procedimiento bien ordenado
que posibilite recopilar estos datos con un objetivo definido” (pag. 64). Para garantizar la calidad
de dichos datos la organizacion deberia conceptualizar las fuentes donde se obtendrd la
informacidn, la ubicacion donde se encuentra la fuente de informacion, el proceso en el que se
recopilaran estos datos y el método y analisis a utilizar con el fin de responder a la problematica
planteada. Para el presente proyecto se utiliz la técnica de la entrevista y encuesta, la cual
permitio recolectar directamente de la muestra seleccionada los datos primarios.

Instrumentos de recoleccién de datos

Documentales

Fichaje



79

Segun Arce (citado en Galvez Quilca, 2019) indica que “nos posibilita hacer un
conveniente orden de la bibliografia, ademas este procedimiento consiste en sustraer, juntar, y
ordenar de manera Idgica los datos e ideas mas importantes” (pag. 64). Bajo este procedimiento
se concentra la data, recopilamos las ideas y después se organiza por medios de una ficha digital
o fisica. Para resumir, lo cual se hace es el traspaso de los datos e informacion recolectada de
libros, revistas u otro archivo digital o fisico a un archivo o instrumento determinado como ficha.
Lectura Cientifica

Necesita de un lector(a) activo, que use sus conocimientos para lograr un raciocinio sobre
lo leido. Un lector que logre diferenciar lo real o falso de los contenidos vy, si es viable, producir
otras ideas con base a las leidas en el documento. Este tipo de lectura es imprescindible para
promover descubrimientos y novedades en las diferentes disciplinas, también es recomendable
empezar con el resumen del archivo porque es la Unica manera de verificar que el documento
contenga el tema deseado.

Los instrumentos
Encuesta

Es una técnica de recoleccion de datos por medio de la aplicacion de un cuestionario a
una muestra de personas. Mediante las encuestas se conoce las opiniones, las actitudes, y los
comportamientos de los habitantes, consumidores, volantes, entre otros. La encuesta es el
instrumento mas usado y conocido una vez que se desea conseguir precision y representatividad
partiendo de manera directa de las consideraciones personales y no estructurales, para lograr una

conclusion sobre los sujetos insertos en ellos (Arenal Laza, 2019 ).
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La presente encuesta que se adjunta en el anexo 5 se aplicé de manera online a docentes
de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, para corroborar que tan aceptable es el
desarrollo del presente proyecto.

Entrevista

Delgado (citado en Cedefio Pinargote & Chinga Quimis, 2020) indica: “Es una
conversacion entre dos 0 mas sujetos que posees objetivos definidos, en donde se ejercen dos
roles: el entrevistador y el entrevistado.

La presente entrevista que se adjunta en el anexo 5 se aplicO mediante diferentes
reuniones por la plataforma zoom, a las profesionales logopedas, Lcda. Tairy Pérez y Lcda.
Zuleika Quifionez respectivamente, quienes con su criterio profesional respondieron

satisfactoriamente la entrevista aplicada.

Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion.

Técnicas para el Procesamiento y Analisis de Datos.

En este apartado se muestra el analisis de datos mediante las graficas, tabulaciones,
frecuencias absolutas y relativas, de la entrevista aplicada a las especialistas logopedas dentro de
la ciudad de Guayaquil.

Conocimiento
Pregunta 1: ;Qué test es el que mas utiliza para diagnosticar estos problemas de fonemas?
Tabla 17

Pregunta 1: ¢Qué test es el que mas utiliza para diagnosticar estos problemas de fonemas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
PAF 1 50,0 50,0 50,0
ELA-R 1 50,0 50,0 100,0

Validos
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EDAF 0 00,0 00,0 100,0
ELCE 0 00,0 00,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacion de la
Pregunta 1 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura7

Pregunta 1: Analisis grafico de la pregunta nimero 1 de la entrevista.

Test de evaluacion

= PAF = E|LA-R = EDAF = ELCE

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, usa la prueba de evaluacion
PAF, y el otro 50% indica usar el test ELA-R. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista
realizada de forma online.

Anélisis: Segun los resultados obtenidos se afirma que estos especialistas utilizan las pruebas de
evaluacion segun su criterio, en estos casos las mas favorables para cada entrevistado fue el test
ELA-R y el test PAF, pues en cada una de estas pruebas contienen los fonemas que se evalla en
cada paciente, con el cual servird de ayuda para la construccion de la base de datos para el

presente proyecto.

Factores gue mas influyen

Pregunta 2: Segun su experiencia, ¢Cuales son los factores que mas influyen en estos trastornos

de lenguaje?
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Tabla 18

Pregunta 2: Segun su experiencia, ¢ Cudles son los factores que mas influyen en estos trastornos

de lenguaje?

Factores Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado

Retraso adquisicion fonoldgica 1 50,0 50,0 50,0
Hereditarios 0 00,0 00,0 50,0
Descoordinacion musculos a 1 50,0 50,0 100,0
nivel bucofonatorio
Mala oclusion dentaria 0 00,0 00,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacién de la
Pregunta 2 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 8

Pregunta 2: Analisis grafico de la pregunta nimero 2 de la entrevista.

Factores que mas influyen

0

50%

= Refraso adquisicion fonol ogica
= Hereditarios
Descoordinacion miisculos a nivel bucofonatorio

Mala oclusion dentaria

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, como primer factor el retraso de
adquisicion fonoldgica, y el otro 50% indica la descoordinacion de los musculos a nivel bucofonatorio. La
elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma online.
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Analisis: Los resultados que se logran visualizar en la grafica muestran que la mayoria de los
casos los factores que influyen en estos problemas de dislalia son por retraso de adquisicion
fonolodgica y por descoordinacion de musculos a nivel bucofonatorio los cuales no permiten que

los pacientes puedan articular los fonemas o palabras de manera correcta.

Frecuencia de pacientes

Pregunta 3: ;Con que frecuencia se presentan pacientes con este tipo de trastornos?

Tabla 19

Pregunta 3: ¢ Con que frecuencia se presentan pacientes con este tipo de trastornos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Ninguna frecuencia 0 00,0 00,0 00,0
Poca frecuencia 0 00,0 00,0 00,0
Validos Normal frecuencia 1 50,0 50,0 50,0
Mucha frecuencia 1 50,0 50,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacién de la
Pregunta 3 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura9

Pregunta 3: Analisis grafico de la pregunta nimero 3 de la entrevista.
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Frecuencia de pacientes

0%

50% 50%

= Ninguna frecuencia = Poca frecuencia =Normal frecuencia = Mucha frecuencia

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, es de normal frecuencia los
pacientes con este tipo de trastornos, y el otro 50% indica que se presenta con mucha frecuencia pacientes con este
tipo de trastornos. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma online.

Anélisis: Se logra visualizar en el grafico presentado que existe una igualdad de respuestas
favorables a los enunciados denominados como “Mucha Frecuencia” y “Normal Frecuencia”,
reflejando asi un gran impacto en cuanto a la presencia de este tipo de trastornos dislélicos en los
pacientes, dejando claro que este tipo de problemas deben ser tratados con mayor brevedad

posible para poder disminuir el nimero de pacientes que lo padecen.

Consideracion

Pregunta 4: ;Cudles son los fonemas mas recurrentes que se presentan en sus pacientes?

Tabla 20

Pregunta 4 ¢ Cudles son los fonemas mas recurrentes que se presentan en sus pacientes?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Véalidos R 1 50,0 50,0 50,0
RR 1 50,0 50,0 100,0
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S 0 00,0 00,0 100,0
M 0 00,0 00,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacion de la
Pregunta 4 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 10

Pregunta 4: Analisis grafico de la pregunta nimero 4 de la entrevista.

Fonemas mas recurrentes

mR mRR =S =M

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, el fonema R es recurrente, y el
otro 50% indica que el fonema RR. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma
online.

Andlisis: Como se puede visualizar en la grafica segun los especialistas logopedas
experimentados en el tema, indican como resultado que los fonemas que padecen con mayor
frecuencia los pacientes han sido el fonema “R” y el “RR”, lo cual va de la mano con de
descoordinacion de los musculos bucofonatorios, impidiéndoles asi poder pronunciar las diversas
palabras que conlleven este fonema, y como consecuencia a esto se desencadena el bullying

hacia estos pacientes.

Perjudicial

Pregunta 5: ;Qué tan perjudicial puede llegar a ser este tipo de trastornos en los pacientes?
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Tabla 21

Pregunta 5: ¢ Qué tan perjudicial puede llegar a ser este tipo de trastornos en los pacientes?

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Poco perjudicial 0 00,0 00,0 00,0
Validos Perjudicial 0 00,0 00,0 00,0
Muy perjudicial 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacion de la
Pregunta 5 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 11

Pregunta 5: Andlisis grafico de la pregunta nimero 5 de la entrevista.

= Muy perjudicial = Perjudicial = Poco Perjudicial

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 100% indica que, es muy perjudicial este tipo de
trastornos en los pacientes. La elaboracidon es propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma online.

Analisis: Los resultados reflejados en el grafico relacionado a la pregunta 5 segun los
entrevistados, nos indican que este tipo de trastornos puede llegar a ser “muy perjudicial” para la
persona que lo padezca, pues impide al desarrollo educativo y social en la vida del paciente, asi
mismo como también se menciono es uno de las primeras causas por las cuales sufren

discriminacion o bullying por no poder pronunciar de manera correcta ciertos fonemas.
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Asertividad

Pregunta 6: ;Qué grado de asertividad brinda la realizaciéon de los test en los pacientes con
dislalia?

Tabla 22

Pregunta 6: ¢Qué grado de asertividad brinda la realizacion de los test en los pacientes con

dislalia?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Nada de asertividad 0 00,0 00,0 00,0
Poca asertividad 0 00,0 00,0 00,0
Validos Asertividad 0 00,0 00,0 00,0
Mucha asertividad 2 100,0 100,0 100,0
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacién de la
Pregunta 6 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 12

Pregunta 6: Andlisis grafico de la pregunta nimero 6 de la entrevista.
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Grado de asertividad del test

= Mucha asertividad = Asertividad = Poca asertividad Nada asertividad

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 100% indica que, es de mucha asertividad la
realizacion de los test en los pacientes con dislalia. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista
realizada de forma online.

Analisis: El presente grafico que esta relacionado con la pregunta 6, segun el criterio de los
especialistas entrevistados indicaron que los test que ellos utilizan en los pacientes les brinda un
alta asertividad, lo cual es confiable y recomendable para su uso, recalcando asi mismo que los

test mas usados son el ELA-R y el PAF.

Proceso

Pregunta 7: ;Cual es el proceso a seguir para ayudar a mejorar este tipo de trastornos?

Tabla 23

Pregunta 7: ¢ Cudl es el proceso a seguir para ayudar a mejorar este tipo de trastornos?

Frecuenci Porcent Porcentaje Porcentaje
a aje valido acumulado
1 50,0 50,0 50,0

Diagnosticar el trastorno fonético
fonoldgico y detectar cuales son los
fonemas afectados
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Intervenir con una planificacién 1 50,0 50,0 100,0
segun el caso
Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacion de la
Pregunta 7 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 13

Pregunta 7: Analisis grafico de la pregunta nimero 7 de la entrevista.

Proceso a seguir por el especialista logopeda

= Diagnosticar el trastorno fonético fonoldgico y detectar cuales son los fonemas
afectados

= Intervenir con una planificacion segin el caso

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, diagnosticar el trastorno
fonético fonolodgico y detectar cuales son los fonemas afectados es uno de los procesos y el otro 50% se
complementa en intervenir con una planificacion segun el caso. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la
entrevista realizada de forma online.

Anélisis: Los resultados reflejados en el grafico de la pregunta nimero 7 indican que es
recomendable tener muy claro cuél es el fonema que mas afecta al paciente y a su vez también es

necesario realizar una planificacién con un tratamiento adecuado que ayude al paciente a poder

erradicar estos problemas y asi poder tener un estilo de vida normal.

Tiempo
Pregunta 8: ;Cual es el tiempo aproximado para poder tratar este tipo de trastornos?

Tabla 24
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Pregunta 8: ¢ Cual es el tiempo aproximado para poder tratar este tipo de trastornos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Caso simple 4 sesiones 0 00,0 00,0 00,0
Interviene mas de 4 fonemas de 1 50,0 50,0 50,0
4 a 8 meses

No hay tiempo estimado 1 50,0 50,0 100,0
depende del caso

Total 2 100,0 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacién de la
Pregunta 8 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 14

Pregunta 8: Andlisis grafico de la pregunta nimero 8 de la entrevista.

Tiempo aproximado

0%

50% 50%

m Caso simple 4 sesiones
Interviene mas de 4 fonemas de 4 a § meses

No hay tiempo estimado depende del caso

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 50% indica que, si intervienen mas de 4 fonemas
un tiempo de 4 a 8 meses y el otro 50% indica que no hay tiempo estimado depende del caso. La elaboracién es
propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma online.

Analisis: El resultado representado en el gréafico de la pregunta 8 refleja de forma muy precisa
que el tiempo estimado es muy incierto debido a que cada paciente puede tardar mas tiempo o

menos en referente a otro paciente y a su vez también influyen la cantidad de fonemas que se
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presente estos inconvenientes, por esta razon segun los expertos logopedas no se puede precisar
con mayor exactitud un tiempo fijo para poder brindarle una mejoria en torno a estos problemas
de dislalia.

Uso

Pregunta 9: ¢Si existiera un algoritmo para diagnostico estaria dispuesto a usar esta herramienta,
para que le genere un diagndstico del trastorno dislalico?

Tabla 25

Pregunta 9: ¢Si existiera un algoritmo para diagnostico estaria dispuesto a usar esta

herramienta, para que le genere un diagnostico del trastorno dislalico?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
i 2 1000 100,0 1000
Validos  Ng 0 00,0 00,0 1000
Total 2 1000 100,0

Nota: En esta tabla se muestran los valores absolutos y relativos correspondientes al proceso de tabulacién de la
Pregunta 9 aplicada a la entrevista a 2 individuos seleccionados para la investigacion.

Figura 15

Pregunta 9: Analisis grafico de la pregunta nimero 9 de la entrevista.
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Uso de algoritmo

mSi = No

Nota: De un total de 2 especialistas entrevistados se observa que el 100% indica que, si usase el algoritmo para
diagnostico para dislalia funcional. La elaboracion es propia y la fuente obtenida de la entrevista realizada de forma
online.

Anélisis: Los resultados en el grafico de la pregunta nimero 9 reflejan los especialistas
logopedas estan en total acuerdo con un algoritmo para diagnostico que les brinde la ayuda para
obtener resultados automatizados y en el menor tiempo posible con la finalidad de que se pueda

Ilevar un mejor control a los pacientes que se realicen este tipo de mejorias.

Metodologia de desarrollo del prototipo

Metodologia Kanban

El concepto Kanban ha pasado a conformar parte de las denominadas metodologias
agiles, cuyo objetivo es gestionar de forma general como se van completando las labores.
Kanban es un vocablo japonés que significa “tarjetas visuales”, donde Kan es “visual”, y Ban

corresponde a “tarjeta”. (Gilbets, 2020).
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Esta metodologia se la utiliza para poder tener una mejor organizacion al momento de
enlistar las actividades a realizar durante el proyecto y asi poder terminar en el tiempo indicado

cada actividad y evitar los cuellos de botellas.

Fases de la metodologia

La metodologia Kanban se divide en tres fases, las cuales son:
Request. - Planificacion de las actividades a realizar al momento de desarrollar el algoritmo.
In Progress. - Las actividades que estan en progreso durante las etapas del proyecto.

Done. - Las actividades que ya se han realizado durante la realizacion del proyecto.

Fase 1

% Disefio Base de Datos - Dataset
Se pudo obtener acceso a una base de datos dentro del proyecto FCI de la Facultad
de Ciencias Matemaéticas y Fisicas, levantada con 50 datos reales de pacientes con
diferentes tipos de dislalias y diferentes atributos, para la construccién del algoritmo para
diagnostico este proyecto se ha enfocado en la dislalia funcional por lo cual para la
seleccion de los atributos/variables mas significativos de la base de datos realizamos lo
siguiente:
1. Investigaciones dentro de articulos cientificos, revistas cientificas, libros sobre
dislalia, fichas logopédicas que comprenden las pruebas de evaluacion ELA-R,
PAF, entrevista a un especialista logopeda el cual con su criterio nos ayudod a
descartar y seleccionar las variables mas optimas en la toma de decision del

diagnostico de la dislalia funcional.
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2. Lo siguiente fue crear un dataset en Excel a partir de la base de datos, el cual esta
conformado por:
Variables: [ M -P- B- D- T- Z- F- S- N- L- R- RR- LL- N- K- G- J- X- BL- CL-
FL- GL- PL- BR- CR- DR- PR- GR]
Datos para cada variable del déficit de fonemas dentro de dislalia funcional:
Sustitucion inicio, medio, final [1.1 - 1.2 — 1.3]
Omision inicio, medio, final [2.1 - 2.2 - 2.3]
Distorsion inicio, medio, final [3.1 — 3.2 — 3.3]
Inversion inicio, medio, final [4.1 — 4.2 — 4.3]
Adicion inicio, medio, final [5.1 - 5.2 - 5.3]
y los datos entorno a las pruebas realizados a los pacientes que ayudarian al
proceso del diagnostico de la dislalia funcional.

3. Por ultimo, contando con los datos y variables 6ptimas en este dataset realizado en
Excel, se almaceno un archivo con extension .csv para su posterior uso en el

algoritmo construido en Python.

Fase 2

% Simulacion de Datos

Una vez selecciona las variables y creado el nuevo dataset, se resolvio que los
datos en la base real de pacientes con dislalia funcional eran muy pocos, para lo cual se
realizd una simulacion de 1002 datos, tomando los datos reales y por consiguiente

aumentando mas casos para el dataset.
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Las herramientas utilizadas para la simulacion de estos datos fueron dos:
Microsoft Excel el cual tiene integrado Microsoft Visual Basic para aplicaciones,
herramienta mediante la cual se generaran los 1002 datos de forma aleatoria. Para llevar a
cabo esta simulacion se utilizara el método Monte Carlo ayudados de la herramienta
@Risk 8.1 que es un complemento de Excel usado para la aplicacion de simulacion.

% Simulacion Monte Carlo

El proposito primordial de la simulacion de Montecarlo es intentar emular la
conducta de variables reales para, en el tamafio de lo viable, examinar o pronosticar como
van a cambiar. La simulacién Monte Carlo es un instrumento estadistico que posibilita la
modelacion de resultados conforme con la conducta histérico de los datos y su
posibilidad de ocurrencia, (Salazar & Alzate, Aplicacion de la simulacién Monte Carlo en
la proyeccion del estado de resultados. Un estudio de caso, 2018)

Cabe aclarar que para poder utilizar el método Monte Carlo se debe conocer las
distribuciones de cada una de las variables del dataset, esto lo logramos haciendo uso de
la herramienta STAT::FIT, esta herramienta tecnoldgica nos permite la entrada de
minimo 10 y maximo 50 datos, dado el caso que el dataset contiene los datos reales de

pacientes estos son ingresados en la herramienta por variable como indica la figura 16.

Figura 16

STAT::FIT. Distribucién de la variable M
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Nota: En esta grafica se muestra informacién sobre la variable M del dataset, donde se puede observar, datos,

estadistica descriptiva. La elaboracion es propia y las fuentes obtenidas a través de las investigaciones realizadas.

Figura 17

Simulacion de datos. Microsoft Visual Basic.

=-&% VBAProject (SIMULACION DE DA
(=25 Microsoft Excel Objetas
1 Hoja1 (SIMULACIOM DATOS
] Hoja2 (rsklibSimData)
-BH] Hoja3 (RiskSerializationDatag
¢ bd8Y ThisWerkbook
23] Formularios
=5 Midulos
2 Médulol
< >
Propiedades - Madulol 3
[Médulo1 Msdulo ~|

Alfabética  Por categorias
((Name) Mddulol

Dim Beneficio As Double

o = Val (InputBox ("Iteracciones™, ,
For i = 2 To c

M = Ranges ("C3™)

P = Range ("C4™)

B = Range ("C5™)

D = Range ("C&™)

T = Ranges ("C7T")

£ = Range ("C8")

F = Range ("C9")

S = Range ("C10")
H = Range ("C11™)
L = Range ("C12")
E = Range ("C13")
RE = Range ("Cl4")
LL = Range ("C15")
f = Range ("C1l&™)
E = Range ("C177)
G = Range ("C18™)
J = Range ("C19")
¥ = Range ("C20")
EL = Range ("C21")
CL = Range ("CZZ™)
FL = Range ("C23")
GL = Range ("C24")
PL = Range ("CZ5")
BR = Range ("CZE&")
CR = Range ("C27™)

1000))

Nota: En este grafico se muestra el cédigo dentro del editor Microsoft Visual Basic, ejecutando el proceso para la
obtencion de los 2000 datos. La elaboracién es propia y las fuentes obtenidas a través de las investigaciones

realizadas.
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Figura 18

Iteraciones por cada una de la clasificacion de déficit de fonemas.

Macro ? >

Mombre de la macro:

DEFICIT_DE_FOMEMAS + | Ejecutar |

ciclos
DEFICIT DE FOMEMAS Paso a paso
Modificar
Crear
Eliminar
i Iteracciones Aeeptar
Macros em: | Todos los libros abiertos ~ Cancelar |
Descripcion
|200
Cancelar

Nota: Este grafico muestra la cantidad de iteraciones necesarias (200) por cada una de las clasificaciones del déficit
de los fonemas hasta obtener los 1002 datos. La elaboracién es propia y la fuente es obtenida a través de las
investigaciones.

Figura 19

Simulacion Montecarlo. Resultado final de la simulacion.

Edad M P B DT 2 F S N L R R L N K G J X BL CL FL GL PL BR CR DR PR GR

edad 6 o o 0 0 0 11 0 22 0 0 31 31 42 0 o o0 0 11 0 0 0 0 0 31 31 31 31 31
M 0,78 5 o 21 21 0 0 O 0 11 221122 11 51 23 23 0 23 23 11 42 21 21 21 11 21 21 11 4.2
P 0,00 7 0 21 1.1 21 21 21 0 2251221122 0 11 23 11 23 L1 11 51 2111 21 11 21 21 11 21
B 0,00 8 o 21 21 1.1 11 21 23 11 22422211 0 11 23 23 23 L1 23 11 21 21 1.1 21 21 21 11 21
D 0,00 k) o o o0 o0 0 0 O 12 0 0 12 12 12 51 21 21 21 0 12 12 0 0 21 1.2 12 1.2 12 1.2
T 0,00 5 22 21 0 21212112 0 O 0 O 12 13 0 21 21 0 12 0 51 2121 21 12 12 13 13 13
Z 1,00 6 0 o ¢ 0 0 0 0 O O O 31 31 13 23 11 42 1213 0 0 2121 0 31 31 31 31 3.1
F 1,00 7 13 21 21 11 51 21 1.3 22 224222 13 13 0 11 11 0 13 13 23 1142 1.2 13 21 21 13 21
5 r 0,00 8 2.2 0 12 12 2131 0 2212121231 0 12 0 O O 12 0 0 1111 O 12 21 21 21 O
N 0,00 E 0 o 0 13 0 21 0 0 13 0 O 22 0 0 13 0 11 23 11 23 1142 12 21 21 12 13 13
L 0,00 5 2.2 21 0 13 0 21 0 0 O 0 0 22 22 13 23 0 11 0 L1 0 1111 0 11 12 0O 0 42
R 0,00 3] 2.2 o ¢ L1 0 1.1 0 11 0 22 0 22 0 23 0 0 0 1.1 0 L1 12 0 12 12 21 1.2 0 12
RR 1,00 5 o 13 13 o0 0 21 0 0 13 0 12 0 13 21 0 0 O 1.2 0O O 12 0 11 21 31 11 21 1.2
LL 1,00 6 0 11 1121 0 0 1111111313 13 22 21 12 12 2323 0 0 0 1212 0 0 0 21 12
N 0,00 5 o 12 31 0 0 O 13 0 122212 22 0 42 0 0 1212 0 1111 0 0 21 0 0 12 L3
K 0,00 5 0 o ¢ 0 0 1321 0 0 0 1313 2211 0 O 0 13 O 0 0 0 0 13 13 L1 11 L1
G 0,00 5 o 21 1.1 21 41 21 21 22 11 22 11 22 22 0 23 11 23 23 23 23 21 21 21 11 21 21 11 21
1 0,00 6 22 11 11 21 21 21 111151221111 0 ©0 23 13 0 13 13 51 5121 21 13 13 13 12 1.2
X 1,00 5 o 21 0 212121 0 0 O 0 O L2 51 21 21 21 23 1251 21 2121 0 11 11 11 11 11
BL 0,00 7 13 21 0 1.1 0 11 0 22 0 0 22 L1 0O 21 21 0 23 1.1 0 2121 0 0O 11 11 11 11 1.2
cL 0,00 8 2.2 o ¢ o 0o 0 0 O O O 31 31 23 11 42 12 0 1.2 23 11 4212 0 31 31 31 31 31
FL 0,00 E 0 21 0 13 0 13 0 22 0 0 2213 0 11 11 0 23 1 0 11 11 0O 0,1 /L3-12.12 12

Nota: Se presenta los 1002 datos simulados correspondientes a las 5 clasificaciones de déficits de fonemas dentro de
la dislalia funcional. La elaboracién es propia y las fuentes obtenidas de las investigaciones realizadas.
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Eleccion del algoritmo.

Segun el analisis presentado en el cap. Il, donde se midieron a través de indicadores
varios algoritmos de machine learning y el algoritmo basado en reglas, se llegd a la conclusion
que al no obtener un resultado positivo en la precision mediante algoritmos de machine learning
se eligid algoritmos basados en reglas el cual va a ser utilizado en el desarrollo de este prototipo
ya que con ello se pudo satisfacer el objetivo principal que es generar un diagnéstico a partir del

dataset el cual representa las fichas logopédicas.

Fase 3
% Disefio Algoritmo

e Base de datos: se trabajo con 1002 datos alojados en el dataset (.csv)

e Preparacion entorno de trabajo: Se instalaron herramientas como el editor de
cédigo Visual Studio Code que nos permiti6 con su enorme cantidad de
extensiones gratuitas poder desarrollar en el lenguaje Python, de forma amigable
el algoritmo para diagndstico.

e Creacion entorno de trabajo: para que en el entorno de trabajo se pueda

construir el algoritmo se instalaron las extensiones de las librerias necesarias.

¢ Inventariar el algoritmo
En esta seccion se detalla todo lo que contiene el prototipo de algoritmo basado en reglas

inventariado mediante tablas y su respectiva descripcion.
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Librerias
Tabla 26

Librerias dentro del algoritmo

Librerias Descripcion
Pandas Destinada al anélisis de los datos
Time Retorna el tiempo expresado como numero de coma flotante
Tkinder Interfaz gréfica para Python

Nota: La grafica indica las librerias dentro del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es propia y la
fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.
Variables

Primer bloque de cédigo: Aqui se indican las variables de entrada, almacenamiento de
los datos y cabecera de datos tomada del dataset de entrada, las variables indicadas en la tabla 25
solo toman valores de entrada y almacenamiento dentro del codigo.
Tabla 27

Variables dentro del algoritmo

Variables Descripcion
Data Almacena el dataframe con los datos y etiquetas del archivo .csv
datos Almacena una representacion numpy de la trama de datos
Columnas Almacena las etiquetas de los datos

Nota: La grafica indica las variables de entrada y almacenamiento dentro del prototipo de algoritmo basado en
reglas. La elaboracidn es propia y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.

Segundo bloque de codigo: Aqui se encuentran las variables del modulo tk, el cual nos
va a proporcionar la informacion visual el posicionamiento y control de la pantalla, cabe destacar
que estas variables no toman otros valores, su objetivo es la creacion de una interfaz amigable

para la interaccion usuario-algoritmo.
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Tabla 28

Variables para informacion visualizacién

Variables Descripcion

Objeto de clase Example, recibe un objeto cuadro tkinter y sirve para

If . .
Se declarar todos los elementos de la interfaz grafica
Prompt Muestra en pantalla la espera de las indicaciones de drdenes. Es de tipo
etiqueta de tkinter.
entry Usada para aceptar la cadena de texto Tipo: Entrada de tkinter
Output Muestra la salida del algoritmo. Se inicia con una cadena vacia. Tipo
etiqueta de Tkinder.
Submit Al dar clic envia la entrada del usuario (entry) para que sea procesada
por el algoritmo en la funcién diagnosticar. Tipo botén de Tkinder.
Finalizar Crea un boton finalizar que al ser presionado termina el proceso con el
comando root.quit
Title Le da el nombre a la pantalla.

Nota: La grafica indica las variables de entrada y almacenamiento dentro del prototipo de algoritmo basado en
reglas. La elaboracion es propia y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.

Tercer bloque de cddigo: dentro de este fragmento de codigo se pueden especificar cada
una de las variables que se ubican dentro de la funcién diagnosticar. La cuales cumplen varios
roles como se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 29

Variables dentro de la funcién diagnosticar

Variables Descripcion

Paciente Almacena el numero ingresado por el usuario

datos Almacena una representacion numpy de datos en el archivo .csv
inicio Almacena el tiempo en que se inicia la funcion diagnosticar
X Recorre la variable datos y devuelve una lista por cada fila(paciente)

del .csv
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A Almacena una sublista de la variable x empezando en la segunda
posicién
Y Recorre la sublista a para obtener cada valor por fila

Almacena los datos (fonemas) que cumplen con los condicionales
para sustitucion que se comparen durante el recorrido de los datos

Sustitucion del dataset e indicara la posicion afectada.

Almacena los datos (fonemas) que cumplen con los condicionales
para omision que se comparen durante el recorrido de los datos del

Omision e L
dataset e indicara la posicion afectada.
Almacena los datos (fonemas) que cumplen con los condicionales
. ., para distorsion que se comparen durante el recorrido de los datos del
Distorsion e .
dataset e indicara la posicion afectada.
Almacena los datos (fonemas) que cumplen con los condicionales
., para inversion que se comparen durante el recorrido de los datos del
Inversion e .
dataset e indicara la posicion afectada.
Almacena los datos (fonemas) que cumplen con los condicionales
. para adicion que se comparen durante el recorrido de los datos del
Adicion e L
dataset e indicara la posicion afectada.
Total Almacena el conjunto de datos guardados en los arrays sustitucion,

omisién distorsion inversion y adicion
newlist Almacena los valores de los arrays eliminando valores vacios.
Final Almacena el tiempo en que termina la funcion diagnosticar
Tiempo Almacena el tiempo que demora la funcién diagnosticar

Result Almacena un string de los valores en newlist listos para su
presentacion en pantalla

Submit Tipo botdn tkinter al ser presionado llama a la funcién limpiar que
elimina los valores presentados e ingresados para realizar un nuevo
diagnostico

Nota: La tabla indica las variables dentro de la funcion diagnosticar del algoritmo basado en reglas. La elaboracion
es propia y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.

Tipos de variables

Tabla 30

Tipos de variables



Tipos Variables
data — datos — columnas — a — x — total — newlist — Sustitucion -
Omision — distorsion. inversion — Adicion. Sirven para
Arrays s .
almacenar el diagnostico del cliente.
Int Paciente, almacena el nimero del paciente a diagnosticar
float Variable y, almacena la representacion del diagndstico del
paciente de cada fonema.
String Result, almacena el texto presentado en pantalla con el
diagnostico del paciente.
File Objeto archivo f, sirve para crear y escribe un archivo txt con el

diagnostico.

Nota: La grafica indica los tipos de variables. La elaboracion es propia y la fuente es proporcionada por las

investigaciones realizadas.

Funciones dentro del prototipo de algoritmo

Tabla 31

Funciones dentro del algoritmo para diagnostico

Funciones

Descripcion

_init_
Diagnosticar
Len
Time

Open

limpiar

Round

Inicializa la pantalla y sus elementos

Se cuenta con una funcion llamada diagnosticar ()
Retorna el nimero de items en un contenedor
Retorna el tiempo actual en segundos

Escribe el archivo de archivo y establece varias banderas de
acuerdo con las banderas y posiblemente su modo segun el
modo. El modo predeterminado es 0777 (octal).

Recibe las variables de los elementos de la pantalla y los
inicializa a su valor original.

Redondea un nimero a la cantidad de decimales especificos

Nota: La grafica indica las siete funciones dentro del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es
propia y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas
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Meétodos dentro del prototipo de algoritmo

Tabla 32

Métodos dentro del algoritmo

Meétodos Descripcion
Inicio del algoritmo, recibe la ruta del archivo .csv, el caracter
separador (el predeterminado es ') y la codificacion del
read_csv )
- alfabeto latino, devuelve un nuevo dataframe con los datos y
etiquetas del archivo .csv
Values Devuelve los datos del dataframe datos ordenados en un arreglo
numpy
Columns Devuelve las etiquetas del archivo .csv ordenados en un array
Elimina el elemento del array columna en la posicion
Delete -
especificada
Pack Posiciona las variables tipo tkinter en el cuadro, recibe las

Tk_setPalette
Configure
Entry.Delete
Entry.get

startswith

Append
Split

Write

Mainloop

posiciones: top, botton, left, right.
Cambia el color de fondo de la pantalla

Actualiza el texto o el comando del elemento tkinter que lo
invoca

Elimina el valor que ingresa el usuario

Devuelve el valor que el usuario ingresa para almacenarlo en la
variable paciente

Devuelve verdadero si empieza con el prefijo especificado,
falso en caso contrario.

Anexar objeto al final de la lista

Devuelve una lista de la palabra de la cadena, utilizando el
caracter SEP como cadena delimitadora

Escribe una cadena str en el archivo. No hay valor devuelto.

Corre el evento Tkinter loop que representa la pantalla

Nota: La grafica indica los métodos dentro del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracién es propia 'y
la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.



Condiciones

Estas condiciones presentes dentro del algoritmo cumplen la funcién de reglas a
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cumplirse debidamente, para de esta manera realizar el diagnostico respectivo a cada paciente en

funcidn de su ficha logopédica.

Tabla 33

Condicionales

Condiciones

Descripcion

Else

Cuenta con siete condicionales. Validan que:

El nimero ingresado sea un ndmero positivo dentro del rango
de diagnostico de pacientes disponibles en el dataset.

Que el namero ingresado corresponde a la fila del diagndstico
del paciente en el dataset

Que el valor en el dataset represente el trastorno dislalico:
sustitucion, omision, distorsion, inversion o adicion

Si existen arrays vacios en la lista total.

Que el valor del dataset represente la posicion del trastorno:
inicio, medio y final

Si el médulo ejecutado es el programa principal

Opcion alterna si los valores no cumplen con las condicionales
if

Nota: La grafica indica las condicionales dentro del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es

propia y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas



Bucles

Son aquellas instrucciones que se ejecutaran dentro del cddigo hasta que la condicién

definida deje de cumplirse.

Tabla 34

Bucles dentro del codigo

Bucles Descripcion
El algoritmo cuanta con ocho bucles.
Recorre la lista datos para acceder a los diagndsticos por
paciente

for Recorre la lista a para obtener el valor de cada diagnostico de

un paciente
Recorre los arrays de resultado sustitucion, omision, distorsion,
inversion, adicion para remplazar los valores 1,2,3 por las
posiciones inicio, medio y final (5)
Recorre la lista newlist para remplazar valores vacios por la
etiqueta ‘ninguno’

If - else Diecisiete bucles
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Nota: La grafica indica los bucles dentro del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es propiay la
fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.

Procesos

Tabla 35

Procesos dentro del algoritmo

Procesos Descripcion
Primero Entrada y lectura de los datos a partir del dataset
Segundo Procesamiento de los datos mediante condiciones, bucles,
reglas y funcién.
Tercero Resultado de diagnostico y escritura de archivo .txt

Nota: La grafica indica los bucles de algoritmo basado en reglas. La elaboracién es propia y la fuente es
proporcionada por las investigaciones realizadas
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Entradas y salidas del algoritmo

Tabla 36

Entradas y salidas del algoritmo

Descripcion

Construido con 28 variables de entrada (fonemas) y
1002 pruebas de evaluacion (datos) denominadas

Entrada Dataset.csv . o
fichas logopeédicas.
Arroja el diagnostico en base a las entradas
. . . cargadas al algoritmo, indicando los resultados de
Salida Diagnostico g g

cada paciente a partir de la ficha logopédica.

Nota: La grafica indica entrada y salida del prototipo de algoritmo basado en reglas. La elaboracion es propiay la
fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas

< Implementacién

En los alcances del proyecto la implementacién del algoritmo consiste en la
construccién del algoritmo en Python, y el prototipo donde se introduzcan las entradas de

los resultados més destacados de las fichas logopédicas y nos arroje un diagndstico.

N
_
/

Nota: Diagrama de flujo de implementacion del algoritmo. La elaboracién es propia y los datos de la investigacion.

Figura 20

Proceso de implementacion del algoritmo

)
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Figura 21

Implementacion de algoritmo.

';"sencoding=
-values
a = data.columns
ylumna.delete(@)
(@)
columna = columna.values

" + str(len(datos)) + " pac

expand=
root.quit).pack(side m', padx=10, pady=18)

root.title(

limpiar(self):

Nota: Editor de cddigo Visual Studio Code, algoritmo construido en lenguaje Python. La elaboracion es propiay los
datos de la investigacion.

Figura 22

Pantalla de visualizacion al momento de ejecutar el algoritmo.

§ Algoritmo para diagnostico de tra (. X

Las fichas logopedicas cargadas al algonitmo son de 1002 pacientes
Ingrese el numero del paciente

Diagnosticar

Finalizar

Nota: La siguiente figura nos muestra la pantalla de presentacidn la cual solicita que se digite el nimero del paciente
al cual se le realizar el diagnostico. La elaboracion es propia y los datos de la investigacion.



Figura 23

Pantalla de visualizacion del diagnostico al paciente uno

# Algoritmo para diagnostico de tra

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 1002 pacientes
Ingrese el numero del paciente
1

Datos cargados del test de evaluacion
Paciente 1
Los resultados del diagnostico son
Sustitucion
: PINgUN3
Omision
: ninguna,
Distorsion
: ninguNa,
Inversion
: ""\()Illldl
Adicion
ninguna
Tiempo de proceso : 0.01541

Volver a diagnosticar

Finalizar
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Nota: La siguiente figura nos muestra la pantalla con el resultado del diagnoéstico al paciente uno, también contiene
dos botones para volver a realizar otro diagnostico o finalizar la ejecucién. La elaboracion es propia y los datos de la

investigacion.

Tabla 37

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Comportamiento

Descripcion

Funcionalidad

Fiabilidad
Usabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

Permite que al momento de diagnosticar los resultados del
diagnostico se registren en un archivo txt.

Que el algoritmo sea de calidad y comodo.

Permite que se pueda manipular, controlar y entender el
diagnostico.

Rendimiento del algoritmo para funcionar de forma correcta
y eficiente.

Manera del software que tenga para actualizarse y mejor el
rendimiento de dicho algoritmo.

Capacidad del algoritmo para diagnostico logre adaptarse a
diversos entornos y comunicar con los sistemas.

Nota: La elaboracion es propia de los autores y la fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.
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Pruebas Inducidas

En este apartado se medira la efectividad del resultado del diagnostico que nos otorgue el
algoritmo, mediante pruebas inducidas en la cual se cambiaran los valores ingresados en el
dataset y corroborar que el resultado sea el que ya tendremos conocimiento y asi poder verificar

que todas las reglas que se encuentran inmersas estn correctamente formuladas dentro de este

prototipo.
Prueba N°. 1

Figura 24

Dataset con datos de pacientes a diagnosticar

A B C E E G H
1 Paciente edad i P B D T z
2 1 12 0 0 0 0 0 0
3 2 ¥ 0 1.2 1.2 2.3 4.3 21
4 3 8 2.1 4.1 3.2 0 4.1 5.2
5 4 9 5.2 3.3 0 3.2 1.2 1.1
6 5 7 3.3 5.2 2.2 2.2 0 0
=

Nota: En la gréafica se visualiza la matriz de datos a partir de la ficha logopédica. La elaboracion es propia y los
datos de la investigacion realizada.

Primero se probara el algoritmo ingresando un Dataset con 5 pacientes como indica la
figura 24, y los fonemas a evaluar seran solo 6, y se pedird que nos arroje el diagndstico del
paciente 1, en el cual como resultado nos arrojara que no presenta ningun inconveniente en

ninguna de los fonemas existentes como indica la figura 25.
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Figura 25

Salida por consola del diagnostico paciente 1

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 1
Datos cargados del test de evaluacion

Paciente 1

Los resultados del diagnostico son:

Sustitucion: ninguna,

omision: ninguna,

Distorsion: ninguna,

Inversion: ninguna,

Adicion: ninguna

Digite 1 para otro diagnostico, presione cualquier otra tecla para finalizar: : J]

Nota: La grafica nos indica el diagndstico del paciente uno. La elaboracidon es propia y los datos de la investigacion
realizada.

Como ya se habia mencionado, el diagnostico en el paciente 1 es el acertado, no presenta
ningun tipo de trastornos en ninguna de los fonemas, se lo puede corroborar en la imagen, que
indica cuales son la clasificacion de los trastornos, pero en ninguno de ellos el paciente evaluado
presenta inconvenientes. Asi mismo se va a diagnosticar con el mismo dataset al paciente
numero 3 en el cual ya sabremos que deben presentar varios tipos de trastornos en el diagnostico

final.

Figura 26

Salida por consola del diagndstico paciente 3

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 3
Datos cargados del test de evaluacion

Paciente 3

Los resultados del diagnostico son:

Sustitucion: ninguna,

Omision[ ‘Fonema: M, 'Posicion: inicio'],

Distorsion[ "Fonema: B', 'Posicion: medio'],

Inversion|[ 'Fonema: P, 'Posicion: inicio’, 'Fomema: T', 'Posicion: inicio'],
Adicion[ 'Fonema: 2", 'Posicion: medio’]

Nota: La grafica nos indica el diagndéstico del paciente tres. La elaboracién es propia y los datos de la investigacion
realizada.
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De la misma forma se puede visualizar como indica la figura 26 los resultados obtenidos
son los esperados en cada uno de los fonemas a evaluar, es decir nos diagnostica que tipo de
déficit de fonema presenta y en qué posicion se encuentra la dificultad, en el cual se podria

acotar que el algoritmo cumple con las expectativas propuestas.
Prueba N°. 2

Figura 27

Dataset con datos de pacientes a diagnosticar

A B C D E F G H \ J K L M N
1 Paciente edad M p B D T z F 5 N L R RR
2 1 12 6.1 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
3 2 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 8 21 41 32 0 41 5.2 0 1.1 21 0 0 31
5 4 g 21 21 21 21 21 21 21 21 2.1 21 21 21
b | 5 7 33 5.2 22 22 0 0 13 33 2.2 41 0 53
li

Nota: En la grafica se visualiza la matriz de datos a partir de la ficha logopédica. La elaboracion es propia y los
datos de la investigacion realizada.

En esta segunda prueba se le ingresara al algoritmo un mismo dataset con 5 pacientes, y
los fonemas (variables de entrada) a evaluar ya se incrementaron a 12, y en este caso se pedira
que nos arroje el diagndstico del paciente 2, en el que obtendremos como resultado que no

presenta ningln inconveniente en ninguna de los fonemas evaluados.

Figura 28

Salida por consola del diagnostico paciente 2

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 2
Datos cargados del test de evaluacion

Paciente 2

Los resultados del diagnostico son:

sustitucion: ninguna,
Oomision: ninguna,
Distorsion: ninguna,
Inversion: ninguna,
Adicion: ninguna

Nota: La grafica nos indica el diagnostico del paciente dos con 12 variables de entrada. La elaboracién es propia y
los datos de la investigacion realizada.




112

Como ya se menciond, podemos visualizar en la figura 28 que los resultados obtenidos en
este paciente no presentan ninguna dificultad en los fonemas evaluados, lo cual se puede afirmar
decir que al aumentar la cantidad de fonemas y darle una categorizacion el algoritmo sigue
brindando un diagnostico correcto. De la misma manera con el mismo dataset ingresado también
se evaluara al paciente nimero 4 en el cual como resultado nos arrojard que presentard Omision

en todos los fonemas en la posicion inicial.

Figura 29

Salida por consola del diagndstico paciente 4

osticar dentro del rango: 4

Nota: La grafica nos indica el diagnéstico del paciente cuatro con 12 variables de entrada. La elaboracion es propia
y los datos de la investigacion realizada.

Como se muestra en la figura 29, el resultado de diagndstico fue el esperado, el paciente 4
refleja que presenta déficit de fonemas por Omision, en todos los fonemas en la posicion inicial,
dando una vez mas comprobado que el algoritmo basado en reglas nos brinda un 6ptimo

diagnostico.
Prueba N°. 3
Figura 30

Dataset con datos de pacientes a diagnosticar
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Nota: En la gréfica se visualiza la matriz de datos a partir de la ficha logopédica. La elaboracion es propia y los
datos de la investigacion realizada.

Finalmente, en esta tercera prueba se le ingresara al algoritmo un mismo dataset con 5
pacientes, y los fonemas a evaluar ya seran los utilizados en las fichas logopédicas siendo estos
una cantidad de 28, y en este caso se pedira que nos arroje el diagnostico del paciente 5, en el
que obtendremos como resultado que dicho paciente presentara trastornos de dislalia en los
primeros 14 fonemas, en donde se clasificara como una sustitucion en la posicion inicial de

estos.

Figura 31

Salida por consola del diagnéstico del paciente 5

Nota: La graficéhsiil dagstc del paciente cinco con 28 variables de entrada. La elaboracion es propia y
los datos de la investigacion realizada.

El resultado obtenido sigue siendo el acertado, se evaluaron los 28 fonemas al paciente 5
y solo presenta sustitucion en los primeros 14 fonemas y todos en la posicion inicial, tal como se
lo indico anteriormente, dejando una vez mas aclarado que el algoritmo nos brinda un

diagnostico certero en todas las pruebas realizadas.

La eficiencia de un algoritmo se puede examinar en 2 fases diferentes, anterior a la

utilizacion y luego de la utilizacion, los cuales son los siguientes:
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» A Priori Analysis - Este es un estudio tedrico de un algoritmo. La eficiencia de un
algoritmo se mide aceptando que todos los otros componentes, por ejemplo, la rapidez del
procesador, son constantes y no poseen ningun impacto en la utilizacion.

A Posterior Analysis - Este es un estudio experimental de un algoritmo. El algoritmo
seleccionado se implementa por medio de lenguaje de programacion. Esto se ejecuta en la PC de
destino. En este estudio, se recopilan estadisticas reales como el tiempo de ejecucion y el espacio
requerido.

e Time Factor — El tiempo se mide contando el nimero de operaciones clave, como
comparaciones en el algoritmo.

* Space Factor - El espacio se mide contando el espacio de memoria maximo solicitado

por el algoritmo.

Tabla 38

Factor tiempo y espacio del algoritmo basado en reglas en maquina de investigadores

PC Factor Tiempo Factor Espacio
Minimo Maximo
Maquina 1: Philco Jorge 0,03125 0,0625 A razén de 4 Gb de RAM el

algoritmo en el factor espacio
consume 205,5 Mb.

A razon de 12 Gb de RAM el
algoritmo en el factor espacio
Maquina 2: Serrano José 0,010 0,021 consume 400 Mb.

Nota: La rapidez de ambos procesadores es constante por ende no influye en la implementacién del algoritmo
basado en reglas, por otro lado, se aprecia que el factor time medido en segundos depende del factor espacio que
utiliza el algoritmo. La elaboracion es propia y la fuente proporcionada por las investigaciones dadas.
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Beneficiarios directos e indirectos del proyecto

Beneficiarios Directos

Se sefialan como beneficiarios directos a las personas con trastorno dislalico que se
sometan a un diagnostico de déficit de fonemas basados en dislalia funcional. Adicional, las
personas que presentan estos trastornos del lenguaje sabran de manera directa el futuro

tratamiento a seguir recomendado por el especialista logopédico.

Beneficiarios Indirectos

Se distinguen como beneficiarios indirectos a profesionales especialistas logopédicos, al
padre de familia del paciente y a la comunidad, al adaptarse la parte tecnolégica procediendo a la
construccion de un algoritmo en ayuda del profesional para realizar diagnésticos basados en
fichas logopédicas, ademés teniendo un algoritmo que pueda considerarse a futuro dentro del
proyecto FCI de la facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, este Gltimo siendo otro

beneficiario indirecto.

Entregables del proyecto

¢+ Caodigo fuente (Algoritmo) construido en la plataforma de Visual Code, en el
respectivo lenguaje en este caso Python.
++ Dataset con datos simulados utilizados para las respectivas pruebas.

< Articulo cientifico.
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Propuesta

La propuesta tecnoldgica del presente proyecto de titulacion se enfoca en desarrollar un
prototipo de algoritmo para diagnéstico de trastorno dislalico en pacientes a partir de las fichas

logopédicas.

Este algoritmo desarrollado tendra como principal funcion arrojar un diagnostico sobre
cuéles son los fonemas con que presenta mayor complicacion los pacientes y en qué posicion se
presenta dicha anomalia, esta puede ser al inicio, media o al final. Para poder llegar a este punto,
el proceso que integra el algoritmo es que se tendrd una base de datos en Excel, donde se
registraran los deficit de fonemas del paciente, estaran clasificadas por 5 etapas como se indica

en la siguiente tabla.

Tabla 39

Clasificacion de déficit de fonemas.

Clasificacion Ponderacion
Inicio Medio Final
Sustitucion 1.1 1.2 1.3
Omision 2.1 2.2 2.3
Distorsion 3.1 3.2 3.3
Inversion 4.1 4.2 4.3
Adicion 5.1 5.2 5.3

Nota: La tabla indica los valores dentro de la clasificacion del déficit de fonemas. La elaboracion es propiay la
fuente es proporcionada por las investigaciones realizadas.
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Estos datos son leidos por el algoritmo y posteriormente son procesados, una vez
culminado este paso, el algoritmo tiene integrado una funcionado denominada diagnosticar() en
la cual dentro de ella se encuentran inmersas todas las reglas necesarias que aportaran al
diagnostico del paciente a evaluar, para ello el algoritmo recorre todo la data y va comparando
los valores, los va clasificando y almacenando en los Array creados en el algoritmo, luego de
haber recorrido toda la data del paciente, arrojara el diagnostico ya de forma ordenada, es decir
en que fonemas presenta Sustitucion, Omision, Distorsion, Inversion y Adicion y a su vez en qué

posicion también se diagnostica esta anomalia.

Con la realizacion de este proyecto se buscard obtener un diagnéstico en base a los
resultados otorgados por el algoritmo, ya que en Ecuador existen muy pocos especialistas
logopedas que ayuden a tratar este tipo de trastornos, por ello existe mayor demanda de pacientes
a los que se les hace complicado asistir a estos centros médicos para que puedan tratar estos
trastornos fonéticos. Los especialistas logopedas podran dar mayor solucion a los pacientes en el
menor tiempo estimado y asi poder erradicar y mejorar su calidad de vida, tanto en el ambito

educacional como social en cada uno de estos infantes.

Criterios de validacion de la propuesta

Informe del plan de pruebas

En este punto, para poder validar nuestra propuesta planteada, se la realizara mediante
pruebas inducidas las cuales tienen como caracteristicas evaluar el desempefio del algoritmo y
asi conocer cudl es el tiempo que tardara en brindar un diagnéstico de los pacientes, cual es el

porcentaje de precision, para ello se realizaron las siguientes pruebas:
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Prueba N°. 1: En la primera prueba realizada se ingres6 un dataset que contiene 5
pacientes y a su vez presenta solo 6 fonemas a evaluar, en este caso se precisa que se emita el
diagnostico del paciente 1 y 3. Para la prueba del paciente 1 se indicd que todos los fonemas
contengan un valor de 0, para asi poder obtener como resultado que el infante no presenta
problemas de dislalia en ninguno de los fonemas y por otra parte para el paciente 3 se fijaron
diversos valores en cada fonema con la finalidad de obtener un diagnostico con los tipos de
trastornos de dislalia y en qué posicion se encuentran , una vez realizada la prueba efectivamente
los resultados fueron los pronosticados y el tiempo de ejecucion para los dos casos fue de 0,03
seg., los casos exitosos obtenidos fueron 2, no se obtuvieron casos fallidos, no se presentaron

complicaciones ni desviaciones cumpliendo asi con la meta diaria de 2 casos en el dia.

Prueba N°. 2: En esta segunda prueba realizada se ingresdé un dataset que también
contiene 5 pacientes y presenta 12 fonemas a evaluar, en este caso se precisa que se emita el
diagnostico del paciente 2 y 4. Para la prueba del paciente 2 se indicd que todos los fonemas
contengan un valor de 0, para asi poder obtener como resultado que el infante no presenta
problemas de dislalia en ninguno de los fonemas y por otra parte para el paciente 4 se fijaron
valores de 2.1 en cada fonema con la finalidad de obtener como diagndstico que presenta
problemas de Omisién en la posicion inicial en todos los fonemas evaluados, una vez realizada la
prueba efectivamente los resultados fueron los pronosticados y el tiempo de ejecucion para los
dos casos fue de 0,02 seg, los casos exitosos obtenidos fueron 2, no se obtuvieron casos fallidos,
no se presentaron complicaciones ni desviaciones cumpliendo asi con la meta diaria de 2 casos

en el dia.

Prueba N°. 3: Finalmente en esta tercera prueba realizada se ingresé un dataset que

también contiene 5 pacientes y se ingresaron todos los 28 fonemas a evaluar, en este caso se
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precisa que se emita el diagnéstico del paciente 5. Para la prueba del paciente se indico que los
primeros 14 fonemas contengan un valor de 1.1 y los otros 14 fonemas contengan un valor de 0,
para asi poder obtener como resultado que el infante presenta problemas de Sustitucién en la
posicion inicial los primeros 14 fonemas, una vez realizada la prueba efectivamente el resultado
fue el pronosticado y el tiempo de ejecucion para este caso fue de 0,02 seg, los casos exitosos
obtenidos fueron 1, no se obtuvieron casos fallidos, no se presentaron complicaciones ni

desviaciones cumpliendo asi con la meta diaria de 1 caso en el dia.

Juicio de experto

Se tomara como criterio de validacion de la propuesta el juicio de expertos los cuales
seran los que ayudaran a validar la confiabilidad del presente proyecto, para ello se tomé en
consideracion a docentes de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil y el criterio de una especialista en terapia
del lenguaje del Centro de Rehabilitacion SERLI, los cuales son: Ing. Jose Alonzo Anguizaca,
Msc., Ing. Alfonso Guijarro Rodriguez, Ing., Charles Pérez Espinoza y Lcda. Diana Guerra

Garnica respectivamente, véase en el Anexo 6: Anexo 6.1, Anexo 6.2, Anexo 6.3, Anexo 6.4 2

Para la realizacion del juicio de expertos se mostré todo el desarrollo y funcionamiento
del algoritmo, explicando detalladamente cada una de sus partes, las clases y métodos que lo
conforman, asi mismo que detallo como se encuentra estructurado el dataset, los fonemas que
contiene, el rango de valores que se definen en cada fonema y finalmente se puso a prueba el
algoritmo para indicar que los resultados diagnosticos estén totalmente correctos y corroborar las
validaciones de este. También se presenta una breve informacion de los expertos involucrados en

la siguiente tabla.
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Tabla 40

Informacion de Expertos

Nombre y Apellidos Profesion Entidad Anfos de Experiencia
José Alonzo Ingeniero en Sistemas Universidad de 22 anos
Anguizaca Computacionales Guayaquil
Alfonso Guijarro Ingeniero en Sistemas Universidad de 22 afos
Rodriguez, Computacionales Guayaquil
Charles Pérez Ingeniero en Sistemas Universidad de 6 afios
Espinoza Computacionales Guayaquil
Diana Guerra Lcda. Terapia del Centro de ~
6 afios
Garnica lenguaje Rehabilitacion SERLI

Nota: Indica la informacion de los expertos involucrados, como sus nombres, la profesion que mantiene, entidad
laboral actual y los afios de experiencia. La elaboracion es propia y la fuente obtenida a partir de las investigaciones
realizadas.

Anadlisis de datos

En este proyecto de investigacion, al contar con una encuesta formada por variables
cualitativas se aplicaran las técnicas de tablas cruzadas, anlisis de contingencia, estadistico Chi-
Cuadrado para el contraste de hipotesis. Como se indica en la tabla 41 el resumen del

procesamiento de los casos, de acuerdo a las preguntas cuatro y ocho.
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Tabla 41

Resumen del procesamiento de los casos: Pregunta 4y 8.

Casos
Vaélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

¢Considera apropiada la
construccion de un
algoritmo para
diagnostico de trastornos
dislalicos? * ;Se 63 100,0% 0 0,0% 63 100,0%
encuentra de acuerdo que
al implementar un
algoritmo para
diagnostico se llegara a
beneficiar tanto al
paciente como al

especialista Logopeda?
Nota: Resumen del procesamiento de los casos pregunta 4 y 8. La elaboracién es propia y las fuentes obtenidas de
las investigaciones realizadas.

Analisis: Las preguntas cuatro y ocho respectivamente son esenciales, porque la construccion de
un algoritmo para diagnosticar el trastorno dislalico beneficiara directamente al paciente y al
especialista logopeda respectivamente.

Analisis de contingencia

Las tablas de contingencia nos indica si estas interrelaciones son estadisticamente
dependientes o en su defecto independientes, se efectua el contraste estadistico Chi-cuadrado,
prueba que se aplica para equiparar si ambas propiedades cualitativas permanecen en relacion

estadisticamente entre si.



Tabla 42

¢Considera apropiada la construccion de un algoritmo para diagnostico de trastornos
dislalicos? Vs ¢Se encuentra de acuerdo que al implementar un algoritmo para diagndstico se
Ilegara a beneficiar tanto al paciente como al especialista Logopeda?
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¢Se encuentra de acuerdo que al implementar un algoritmo para Total
diagndstico se llegara a beneficiar tanto al paciente como al especialista
Logopeda?
Totalmente en Poco Acuerdo Muy de
desacuerdo acuerdo
Recuento 3 1 21 36 61
¢Considera % dentro de ¢Considera 4,9% 1,6% 34,4% 59,0% 100,0%
apropiada la apropiada la construccion
construccié de un algoritmo para
n de un diagnéstico de trastornos
algoritmo dislalicos?
para Recuento 0 1 1 0 2
diagnéstico % dentro de ¢Considera 0,0% 50,0% 50,0% 0,0% 100,0%
de No apropiada la construccion
trastornos de un algoritmo para
dislélicos? diagnéstico de trastornos
dislalicos?
Total Recuento 3 2 22 36 63
% dentro del total 4,8% 3,2% 34,9% 57,1% 100,0%

Nota: Tabla de contingencia de la variable ;Considera apropiada la construccién de un algoritmo para diagndstico
de trastornos dislalicos? y ¢Se encuentra de acuerdo que al implementar un algoritmo para diagnostico se llegara a
beneficiar tanto al paciente como al especialista Logopeda? La elaboracion es propia y las fuentes obtenidas de las
investigaciones realizadas.

Analisis: A raiz del analisis de la tabla de contingencia se aprecia que la relacion de las variables

cualitativas es favorable dado que existe un 59,0% de personas que, si consideran la construccion

del algoritmo, y que estan muy de acuerdo en que este beneficiara al paciente y al especialista

logopeda, este porcentaje representa mas de la mitad de los encuestados.
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Chi cuadrado

Tabla 43

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,6802 3 ,001
Razdn de verosimilitudes 6,827 3 ,078
. . 3,042 1 ,081
Asociacion lineal por lineal
N de casos validos 63

a. 6 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es ,06.

Andlisis: el nivel de significancia es (0,05) a su vez la significancia asintotica (bilateral) es 0,001
< 0,05 entonces si se acepta la hipotesis de que existe una relacion entre ambos items (pregunta
cuatro y ocho).

Estadisticos descriptivos




Tabla 44

Resumen del procesamiento de los casos
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(Tenia | ;Conoce usted a (Cree usted que | ;Considera (Qué tan (Esta de ,Qué tan (Se encuentra de (Qué tan seguro
conocim | familiares, amigos, | tendria un apropiada la importante acuerdo usted |[relevante acuerdo que al se sentiria de usar
iento | infantes o personas [ impacto positivo | construccion de | considera que |en que se den |cree usted | implementar un esta herramienta,
acerca | cercanas que adaptar en el un algoritmo se genere una | a conocer que es dar | algoritmo para para que le genere
de este | presenten alteracion | area de la para diagndstico | herramienta estas luna diagnostico se un diagndstico del
tema de | en alguno de estos | logopedia un de trastornos tecnologica herramientas [solucion a | llegara a beneficiar trastorno
la fonemas? algoritmo para | dislalicos? para trastornos | tecnologicas  |estos al paciente como al dislalico?
dislalia? diagnostico? dislalicos? en nuestra [problemas | especialista
poblacién? dislalicos? | Logopeda?
N Validos 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1,76 1,52 3,08 1,03 3,48 3,48 3,57 3,44 3,32
Mediana 2,00 2,00 3,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
Moda 2 2 32 1 4 4 4 4 3
Desv. tip. ,429 ,503 1,036 177 ,564 877 ,530 778 ,591
Varianza ,184 ,253 1,074 ,031 ,318 , 770 ,281 ,606 ,349
Asimetria -1,260 -,098 -1,061 5,473 -,461 -1,850 -,630 -1,611 -,213
Error tip. de asimetria ,302 ,302 ,302 ,302 ,302 ,302 ,302 ,302 ,302
Curtosis -,427 -2,057 ,036 28,867 -,796 2,748 -,900 2,666 -,584
Error tip. de curtosis ,595 ,595 ,595 ,595 ,595 ,595 ,595 ,595 ,595
Rango 1 1 3 1 2 3 2 3 2
Minimo 1 1 1 1 2 1 2 1 2
Maximo 2 2 4 2 4 4 4 4 4
25 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Percentiles 50 2,00 2,00 3,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
75 2,00 2,00 4,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
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Nota: Tabla de estadisticas descriptivas en base a las preguntas de la encuesta. La elaboracion es propia y las fuentes
obtenidas de las investigaciones realizadas.

Analisis : Como se aprecia en la tabla 43 los estadisticos de tendencia central (media, mediana y
moda) obtuvieron puntuaciones positivas dentro de la encuesta, a excepcion de la primera y
segunda pregunta de la encuesta, las cuales evaluaban el conocimiento sobre la dislalia como
enfermedad, por el contrario las siguientes preguntas nos ayudaron a contrarrestar este trastorno
dislalico con lo que estos resultados aprobaron la construccion del algoritmo para diagnoéstico, a
su vez considerando los percentiles que presentan la similitud necesaria al estadistico de
tendencia central mediana, los datos son estadisticamente satisfactorios, por otra parte los
estadisticos de forma (asimetria, curtosis) se interpretan que indican el valor intermedio como

duda a contestar las preguntas considerando que en su mayoria las respuestas eran positivas.

Resultados

El algoritmo basado en reglas y el de aprendizaje supervisado Naive Bayes fueron
empleado con el uso de la herramienta tecnolégica Python, como es de conocimiento general
este lenguaje de programacién es uno de los mas utilizados a nivel mundial y se adapta en gran
parte a los requerimientos que se lo aplique. La codificacion de estos algoritmos fue desarrollada
bajo el entorno Visual Studio Code, cuya finalidad es la obtencidn del diagnostico de trastornos

dislalicos a partir de la informacién ingresada por el dataset.

Como primer resultado se obtuvo que con la aplicacion del algoritmo Naive Bayes no se
otorgaba un diagndstico esperado, por tal motivo no fue recomendable su uso. Por otra parte, con
el algoritmo basado en reglas se obtuvo un éxito bastante favorable en comparacion al algoritmo

anterior, dandole asi mayor importancia y finalmente siendo el mas indicado para su desarrollo y
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aplicacion el cual cumple con brindar un diagnostico, acotandole que los tiempos de

procesamiento también son bastante cortos lo cual lo hace que sea un algoritmo eficiente.

Obijetivo 1: Con la ayuda de las fuentes de informacidn cientifica se pudo obtener toda la
informacion mas relevante que aportaron a definir los tipos de trastornos dislalicos y
conocer cuales son sus principales causas, para que posteriormente con todo lo
investigado poder estructurar de manera adecuada el algoritmo basado en reglas utilizado.
Objetivo 2: Se obtuvo una base de datos por parte del tutor con datos reales los cuales
nos sirvieron como guia para posteriormente también poder realizar una simulacion y
depuracion de datos haciendo uso de la herramienta tecnolédgica @risk 8.3.

Objetivo 3: Finalmente teniendo bien estructurado el dataset, se lo puso a prueba dentro
del algoritmo basado en reglas, en el cual se obtuvieron los resultados esperados,
cumpliendo con las expectativas propuestas y dando por afirmado que el diagnostico

resultante es correcto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizaron las investigaciones sobre las diferentes pruebas de evaluacion
denominadas fichas logopédicas, analizando fuentes bibliograficas, articulos
cientificos, estudio de casos similares con las cuales se pudo obtener los argumentos
validos para la construccion del algoritmo de diagndstico.

Se analizo y segun la comparativa de los diferentes tipos de algoritmos investigados
como lo son: basado en reglas, aprendizaje supervisado como Naive Bayes, K-NN,
Arboles de decisiones, se pudo concluir mediante indicadores cual de estos algoritmos
cuenta con mayor eficiencia, arrojando como resultado que el 6ptimo al momento de
generar el diagnostico es el basado en reglas en relacion con la base de datos
utilizada.

Se construyo un algoritmo el cual serd el encargado de generar un diagndstico de
trastornos dislalicos en cada uno de los pacientes a evaluarse, a su vez se realiz6 una
simulacion de los datos utilizando herramientas tecnolégicas tales como @Risk 8.3,
Stat::Fit para ser utilizados dentro del presente proyecto

Finalmente, se redactd el articulo cientifico que contiene todas las etapas de la
investigacion de este trabajo dejando asi una memoria informativa, con el cual se
pretende ayudar a futuros trabajos pues se menciona el desarrollo del algoritmo
basado en reglas y los casos de trastornos fonoldgicos que comprende la dislalia

funcional.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar algoritmos de Machine Learning como por ej.: Redes
neuronales, aprendizaje automatico, algoritmos genéticos, entre otros, para procesar la
informacidn con mayor precision y obtener resultados mas favorables al estudio.

Se recomienda complementar el proyecto con una interfaz y agregar un médulo de
control y seguimiento para controlar el estado de los pacientes durante el tratamiento e
incluso si tiene algin inconveniente cambiarle el tratamiento de tal manera que el

paciente se sienta a gusto y pueda aprender de una mejor manera los fonemas.

Trabajos futuros

Entre los trabajos futuros se puede destacar los siguientes:

Se podria utilizar este proyecto para ayudar a otros tipos de trastornos como por Ej.:
afasia, autismo, dislexia, entre otros, de esa manera poder dar terapias que los ayude con
sus distintos trastornos y puedan tener una mejor calidad de vida.

También, se puede implementar una pagina web o aplicacion movil interactiva que, por
medio de imagenes, audios y videos, inciten a los pacientes a hablar a través de un
micréfono y dependiendo de su desenvolvimiento detecte el porcentaje de equivocacion,
las causas del error y diagnosticar el nivel de dislalia que presente dicho paciente e

incluso pronosticar si se puede corregir a tiempo o no.
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ANEXOS

Anexo 1. Planificacion de actividades del proyecto

Reunién Tutor: Determinacion de requerimientos vy

objetivos del proyecto. Ing. Manuel Reyes Completado

Philco Baque - Serrano

Investigacion preliminar Guaman Completado
Definicion preliminar de documentacion Philco Baque - Serrano

Guaman
Desarrollo: Anexo 0, Anexo | v Anexo 1l Philco Baque - Serrano Completado

Guaman

Reunién Tutor: Revision avance borrador CAP 1. |Ing. Manuel Reyes Completado
Investigacion referenciada al tema propuesto Philco - Serrano Completado
Determinacion de los reguerimientos. Philco - Serrano Completado
Entregable: Anexo 0, Anexo | v Anexo 1l Philco - Serrano Completado

Reunién Tutor: Revision de cumplimiento de

Ing. Manuel Reyes Completado
avarnces
Revision de indicaciones para correcion de CAP 1 |Philco - Serrano Completado
Correcion de CAP 1 vy avance de CAP 2 Philco - Serrano Completado
Investigacion de Articulos Relacionados al Philco - Serrano Completado

Proyecto

Reunién con Tutor: Revision de cumplimiento de

Ing. Manuel Reyes Completado
avances
Entregable: Cap 1 Philco - Serrano Completado
Clasificacion de Articulos utilizados en el CAP 2 Philco - Serrano Completado
Redaccion y avance de CAP 2 Philco - Serrano Completado

DrnmniAn nnn Tidar DoviciAn An comnlirminnta Ao

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Propia.
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Anexo 2. Geo-localizacién del problema

antes |m Hoteles B Estaciones de trans... [& Cajeros automaticos

LaC

- ﬂ \

Goodle

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano Jose.
Fuente: Google Maps.
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Anexo 3. Fundacién Legal

Las Normas Legales en un Proyecto de Titulacion

El presente proyecto de titulacion se basa en brindar ayuda a los expertos del &rea logopédica en
la toma de decisiones de pacientes con problemas de trastorno dislalico mediante un algoritmo
para diagnostico basado en reglas. Este proyecto fundamenta en la constitucion, leyes y normas
como se detalla a continuacion.

ARTICULO DE LA
LOES

CONTEXTO

¢Queé regula la LOES?
ART.1 AMBITO

Esta Ley regula el sistema de educacion superior en el pais, a los organismos e
instituciones que lo integran; determina derechos, deberes y obligaciones de las personas
naturales y juridicas, y establece las respectivas sanciones por el incumplimiento de las
disposiciones contenidas en la Constitucion y la presente Ley ARTICULO 1

¢ Cuél es el Objeto de
esta Ley?
ART.2 OBJETO

Esta Ley tiene como objeto definir sus principios, garantizar el derecho a la educacion
superior de calidad que propenda a la excelencia, al acceso universal, permanencia,
movilidad y egreso sin discriminacion alguna.

Entre las funciones
ART.4 DERECHO A
LA EDUCACION
SUPERIOR

a) Garantizar el derecho a la educacién superior mediante la docencia, la investigacion y
su vinculacion con la sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad, excelencia
académica y pertinencia; n) Garantizar la produccion de pensamiento y conocimiento
articulado con el pensamiento universal; y, fi) Brindar niveles 6ptimos de calidad en la
formacidn

Principio de Igualdad y
Principio de Calidad

El principio de igualdad de oportunidades consiste en garantizar a todos los actores del
Sistema de Educacion Superior las mismas posibilidades en el acceso, permanencia,
movilidad y egreso del sistema, sin discriminacion de género, credo, orientacion sexual,
etnia, cultura, preferencia politica, condicion socioeconémica o discapacidad.

El principio de calidad consiste en la busqueda constante y sistemética de la excelencia,
la pertinencia, produccién Optima, transmisién del conocimiento y desarrollo del
pensamiento mediante la autocritica, la critica externa y el mejoramiento permanente

ART. 87

Como requisito previo a la obtencion del titulo, los y las estudiantes deberan acreditar

servicios a la comunidad mediante practicas o pasantias preprofesionales. debidamente
monitoreadas. En los campos de su especialidad, de conformidad con los lineamientos
generales definidos por el Consejo de Educacion Superior.

ARTICULO 19.- DEL
REGLAMENTO. -
NOMINA DE
GRADUADOS Y
NOTIFICACION A
LA SENESCYT

Las instituciones de educacién superior notificaran obligatoriamente a la SENESCYT la
nomina de los graduados y las especificaciones de los titulos que expida, en un plazo no
mayor de treinta dias contados a partir de la fecha de graduacion. (...) este seréa el Gnico
medio oficial a través del cual se verificard el reconocimiento y validez del titulo en el
Ecuador.

ARTICULO 144
PRINCIPIOS

Art. 144.- Tesis Digitalizadas. - Todas las instituciones de educacion superior estaran
obligadas a entregar las tesis que se elaboren para la obtencidn de titulos académicos de
grado y posgrado en formato digital para ser integradas al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica respetando
los derechos de autor.

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Ley Orgéanica de Educacién Superior.
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ARTICULO DE LA
CONSTITUCION

CONTEXTO

ARTICULO 22

Establece: las personas tienen derecho a desarrollar su capacidad creativa, al
gjercicio digno y sostenido de las actividades culturales y artisticas, y a beneficiarse
de la proteccion de los derechos morales y patrimoniales que les correspondan por
las producciones cientificas, literarias o artisticas de su autoria.

ARTICULO 26

La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber
ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un area prioritaria de la politica
publica y de la inversién estatal, garantia de la igualdad e inclusién social y
condicién indispensable para el buen vivir.

ARTICULO 28

La educacion responderd al interés pablico y no estara al servicio de intereses
individuales y corporativos. Se garantizara el acceso universal, permanencia,
movilidad y egreso sin discriminacién alguna

ARTICULO 350

El sistema de educacién superior tiene como finalidad la formacion académica y
profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cientificay
tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusién de los saberes y las
culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion con
los objetivos del régimen de desarrollo

ARTICULO 355 primer y
segundo inciso

El Estado reconocera a las universidades y escuelas politécnicas autonomia
académica, administrativa, financiera y organica, acorde con los objetivos del
régimen de desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion

Elaboracién: Philco Jorge y Serrano Jose.
Fuente: Ley Orgénica de Educacién Superior.

FACTIBILIDAD LEGAL. — El presente proyecto de titulacion es legalmente factible, puesto
que no va en contra de ningln lineamiento, normativa o politica interna. Se usaron herramientas
de cddigo abierto, y aquellas que estén proyectadas en el area de la logopedia sin infringir ningun

pardmetro legal.

CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E

INVENCION

ARTICULO DE LA
CONSTITUCION

CONTEXTO

Articulo 104.- Obras

susceptibles de proteccion

La proteccién reconocida por el presente Titulo recae sobre todas las obras
literarias, artisticas y cientificas, que sean originales y que puedan
reproducirse o divulgarse por cualquier forma o medio conocido o por
conocerse.

12.- SOFTWARE

Articulo 131.- Proteccion de

software

El software se protege como obra literaria. Dicha proteccion se otorga
independientemente de que hayan sido incorporados en un ordenador y
cualquiera sea la forma en que estén expresados, ya sea como codigo fuente;
es decir, en forma legible por el ser humano; o como cédigo objeto; es decir,
en forma legible por maquina, ya sea sistemas operativos o sistemas
aplicativos, incluyendo diagramas de flujo, planos, manuales de uso, y en
general, aquellos elementos que conformen la estructura, secuencia y
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organizacion del programa. Se excluye de esta proteccion las formas
estandar de desarrollo de software. En este sentido, los documentos y textos
producidos en las Instituciones de Educacion Superior desarrollados con el
objeto de obtener sus grados académicos y/o trabajos de facultad, son
autores intelectuales con el patrocinio de cada institucién, por lo tanto, son
acreedores a los derechos de proteccion intelectual dispuestos en la
normativa vigente.

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano Jose.
Fuente: Constitucién del Ecuador (2010).
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Anexo 4. Criterios éticos a utilizarse en el desarrollo del proyecto

Criterios

Caracteristicas del criterio

Procedimientos

Credibilidad Valor de la

verdad/autenticidad

Aproximacion de los resultados de
una aproximacion frente al

fendmeno observado.

Los resultados son
reconocidos “verdaderos”
por los participantes.
Observacién continua y

prolongada del fendmeno.

Conformabilidad o
Reflexibilidad

Neutralidad/Objetividad

Los resultados de la investigacion
deben garantizar la veracidad de las
descripciones realizadas por los

participantes.

Transcripciones textuales
de las entrevistas.
Contrastacion de los
resultados de la literatura
existente.

Revisidn de hallazgos por
otros investigadores.
Identificacion y
descripcién de
limitaciones y alcances del

investigador

Relevancia

Permite evaluar el logro de los
objetivos planteados y saber si se
obtuvo un mejor conocimiento del

fendmeno del estudio.

Configuracion de nuevos
planteamientos tedricos o
conceptuales.

Comprensién amplia del
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fenédmeno.
Correspondencia entre la
justificacion y los

resultados obtenidos

Adecuacion tedrica-

epistemoldgica

Correspondencia adecuada del
problema por investigar y la teoria

existente.

Contrastacidn de la
pregunta con los métodos.

Ajustes de disefio.

Elaboracién: Philco Jorge y Serrano José
Fuente: Propia.
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Anexo 5. Formatos de técnicas de recoleccion de datos

Encuesta

-
" -
* .

L?;‘J G ISC

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

MATEMATICAS ‘

w
S5
z
5

SVOISLI A

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
Proyecto: Algoritmo para diagnéstico de trastorno dislalico en pacientes a partir de la ficha
logopédica.
Objetivo: Desarrollar un algoritmo basado en reglas para el diagnéstico de trastorno dislalico en
pacientes a partir de las fichas logopédicas, usando herramientas de codigo abierto con la
finalidad de identificar la presencia de los respectivos déficits en los fonemas.
Dislalia
La dislalia es un trastorno del habla donde se presentan dificultades al articular, alteracion de
determinados sonidos (Dislalia Funcional), sustitucion de un sonido por otro de forma incorrecta
por deficiencia auditiva (Dislalia Audidgena) y a su vez el trastorno puede ser motivado por
causas organicas (Dislalia Orgéanica). Esta discapacidad es tratada por un Logopeda o terapista
del lenguaje. De los varios tipos de dislalia solo nos enfocaremos en la funcional para la
construccién del algoritmo de diagndstico.
Dislalia funcional: dificultad para la articulacion de uno o varios fonemas (r —s —z — | — k —ch)
en nifios mayores de 4 afios, adolescentes y adultos sin que existan deformaciones anatémicas o
fisioldgicas en los 6rganos articulatorios (labio leporino, lengua, encias, maxilares) etc.

1. Antes de haber leido lo anterior. ; Tenia conocimiento acerca de este tema de la dislalia?
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o SlI
o NO
2. ¢Conoce usted a familiares, amigos, infantes o personas cercanas que presenten alteracion en
alguno de estos fonemas?
o Sl
o NO
3. Conocia usted que los trastornos dislalicos son un problema que causan inseguridad, bullying y
problemas de adaptacion en infantes, adolescentes y adultos. ;Cree usted que tendria un impacto
positivo adaptar en el area de la logopedia un algoritmo para diagnéstico?
o TOTALMENTE EN DESACUERDO
o POCO DESACUERDO
o ACUERDO
o MUY DE ACUERDO
4. ¢Considera apropiada la construccion de un algoritmo para diagndéstico de trastornos dislalicos?
o Sl
o NO
5. ¢Qué tan importante considera que se genere una herramienta tecnoldgica para trastornos
dislalicos?
o NADA IMPORTANTE
o POCO IMPORTANTE
o IMPORTANTE
o MUY IMPORTANTE
6. ¢Estd de acuerdo usted en que se den a conocer estas herramientas tecnoldgicas en nuestra
poblacion?
o TOTALMENTE EN DESACUERDO

o POCO DESACUERDO
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o ACUERDO
o MUY DE ACUERDO
7. ¢Qué tan relevante cree usted que es dar una solucion a estos problemas disléalicos?
o TOTALMENTE IRRELEVANTE
o POCO IRRELEVANTE
o RELEVANTE
o MUY RELEVANTE
8. ¢Se encuentra de acuerdo que al implementar un algoritmo para diagnostico se llegara a
beneficiar tanto al paciente como al especialista Logopeda?
o TOTALMENTE EN DESACUERDO
o POCO DESACUERDO
o ACUERDO
o MUY DE ACUERDO
9. Si usted es una persona afectada. ¢ Qué tan seguro se sentiria de usar esta herramienta, para que le
genere un diagnostico del trastorno dislalico?
o TOTALMENTE INSEGURO
o POCO INSEGURO
o SEGURO

o MUY SEGURO

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano José
Fuente: Propia.
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Entrevista

MATEMATICAS » -
. w** /
* .
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|
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SVOISLI A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
Proyecto: Algoritmo para diagnostico de trastorno dislalico en pacientes a partir de la ficha

logopédica.

Nombre del entrevistado:
Area de Trabajo:
Cargo:

PREGUNTAS
1. (QUE TEST ES EL QUE MAS UTILIZA PARA DIAGNOSTICAR ESTOS

PROBLEMAS DE FONEMAS?

2. SEGUN SU EXPERIENCIA, ;CUALES SON LOS FACTORES QUE MAS
INFLUYEN EN ESTOS TRASTORNOS DE LENGUAJE?

3. ¢(CON QUE FRECUENCIA SE PRESENTAN PACIENTES CON ESTE TIPO DE
TRASTORNOS?

4. ¢(CUALES SON LOS FONEMAS MAS RECURRENTES QUE SE PRESENTAN EN
SUS PACIENTES?
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. ¢QUE TAN PERJUDICIAL PUEDE LLEGAR A SER ESTE TIPO DE TRASTORNOS

EN LOS PACIENTES?

. ¢QUE GRADO DE ASERTIVIDAD BRINDA LA REALIZACION DE LOS TEST EN
LOS PACIENTES CON DISLALIA?

. ¢CUAL ES EL PROCESO A SEGUIR PARA AYUDAR A MEJORAR ESTE TIPO DE
TRASTORNOS?

. ¢CUAL ES EL TIEMPO APROXIMADO PARA PODER TRATAR ESTE TIPO DE
TRASTORNOS?

. ¢SI EXISTIERA UN ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO ESTARIA DISPUESTO A
USAR ESTA HERRAMIENTA, PARA QUE LE GENERE UN DIAGNOSTICO DEL
TRASTORNO DISLALICO?

Elaboracion: Jorge Philco y José Serrano.
Fuente: Propia.
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Anexo 6. Validacion de expertos.

Juicios de expertos

Para la validacion del proyecto se utilizé el instrumento de juicio de expertos con la finalidad de
realizar las pruebas de funcionalidad y porcentaje de validacion del software desarrollado,
adicional los expertos que realicen la validacion correspondiente pueda ofrecer valorizacién para
este proyecto y que las técnicas implementadas sean las adecuadas. (Véase Anexo 6: Anexo 6.1,
Anexo 6.2 y Anexo 6.3).



DATOS GENERALES

ANEXO 6.1 VALIDACION DE EXPERTOS
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APELLIDOS Y NOMBRES
DEL EXPERTO

TITULO PROFESIONAL DEL
EXPERTO

AUTOR(ES)

Ing. José Luis Alonso, MSc

Magister en telecomunicaciones

Philco Baqgue Jorge Fernando

| Serrano Guaman José Miguel

TITULO DEL PROYECTO

DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN PACIENTES A PARTIR

INDICADOR

CRITERIO

DEFICIENTE
0-20

REGULAR
21-40

BUENA
41- 60

MUY BUENA

61- 80

EXCELENTE
81 -100

10 | 15

20

25

30 | 35

40

45

50 | 55

60

65

70 | 75

80

85

90 | 95 | 100

CLARIDAD

Se utiliza el lenguaje de
programacion  apropiado
que facilita la
comprension.

X

OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables y
medibles.

ACTUALIDAD

Esta acorde a los aportes
recientes en la disciplina
de estudio.

SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad
y calidad de items
presentados en el
instrumento.

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar
la variable seleccionada.

CONSISTENCIA

Estd basado en aspectos
tedricos y cientificos.

METODOLOGIA

El instrumento se relaciona
con el método planteado
en el proyecto.

APLICABILIDAD

El instrumento es de facil
aplicacion.




Estimado Ingeniero

Manuel Reyes Wagnio

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Ciudad. -
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El presente instrumento certifica que se realizd la revision del proyecto de titulacion
“ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN

PACIENTES A PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS”

cuyos criterios e

indicadores empleados permitieron articular el trabajo segin se muestra en el Anexo 6.1, por

tanto, Philco Baque Jorge Fernando y Serrano Guaman José Miguel estudiante(s) notitulados

de la Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

pueden continuar con el proceso de titulacién en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6.1, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

JOSE LUISALONSO
£ ANGUIZACA
2

Ing. Jose Luis Alonso Anguizaca, M.Sc.
C.1. N° 0702773052

Elaboracion: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Propia.



ANEXO 6.2 VALIDACION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
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APELLIDOS Y NOMBRES DEL
EXPERTO

TITULO PROFESIONAL
DEL EXPERTO

AUTOR(ES)

Ing. Guijarro Rodriguez Alfonso

Ingeniero en Computacion

Philco Baque Jorge Fernando

| Serrano Guaman José Miguel

TITULO DEL PROYECTO

PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN PACIENTES A

INDICADOR

CRITERIO

DEFICIENTE

0-20

REGULAR
21-40

BUENA
41- 60

61- 80

MUY BUENA

EXCELENTE
81 -100

10 | 15

20

25

30 | 35

40

45

50 | 55

60 | 65 | 70 | 75

80

85

90 | 95 | 100

CLARIDAD

Se utiliza el lenguaje de
programacién  apropiado
que facilita la
comprension.

X

OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables y
medibles.

ACTUALIDAD

Esta acorde a los aportes
recientes en la disciplina
de estudio.

SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad
y calidad de items
presentados en el
instrumento.

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar
la variable seleccionada.

CONSISTENCIA

Estd basado en aspectos
tedricos y cientificos.

METODOLOGIA

El instrumento se
relaciona con el método
planteado en el proyecto.

APLICABILIDAD

El instrumento es de facil
aplicacion.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado Ingeniero

Manuel Reyes Wagnio

DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION
Ciudad. -

El presente instrumento certifica que se realizd la revision del proyecto de titulacion
“ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN
PACIENTES A PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS” cuyos criterios e
indicadores empleados permitieron articular el trabajo segn se muestra en el Anexo 6.2, por
tanto, Philco Baque Jorge Fernando y Serrano Guaman José Miguel estudiante(s) notitulados
de la Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

pueden continuar con el proceso de titulacién en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6.2, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

ALFONSO AN | BAL Firmado digitalmente por

ALFONSO ANIBAL GUIJARRO
GUIJARRO RODRIGUEZ
RODR'GUEZ Fecha: 2021.09.09 07:36:45 -05'00°

Ing. Alfonso Guijarro Rodriguez, Mgs.
C.1. N° 0914312509

Elaboracién: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Propia



ANEXO 6.3 VALIDACION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

162

APELLIDOS Y NOMBRES DEL
EXPERTO

TITULO PROFESIONAL
DEL EXPERTO

AUTOR(ES)

Ing. Charles Pérez Espinoza M. Sc

Ingeniero en Computacion

Philco Baque Jorge Fernando

| Serrano Guaman José Miguel

TITULO DEL PROYECTO

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN PACIENTES A
PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS

INDICADOR

CRITERIO

DEFICIENTE
0-20

REGULAR
21-40

BUENA
41- 60

MUY BUENA
61- 80

EXCELENTE
81-100

10

15

20

25

30 | 35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

CLARIDAD

Se utiliza el lenguaje de
programacion  apropiado
que facilita la
comprension.

X

OBJETIVIDAD

Estd expresado en
conductas observables y
medibles.

ACTUALIDAD

Esta acorde a los aportes
recientes en la disciplina
de estudio.

SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad
y calidad de items
presentados en el
instrumento.

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar
la variable seleccionada.

CONSISTENCIA

Estd basado en aspectos
tedricos y cientificos.

METODOLOGIA

El instrumento se
relaciona con el método
planteado en el proyecto.

APLICABILIDAD

El instrumento es de facil
aplicacion.




Estimado Ingeniero

Manuel Reyes Wagnio

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

DOCENTE TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

Ciudad. -
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El presente instrumento certifica que se realizd la revision del proyecto de titulacion
“ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN

PACIENTES A PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS”

cuyos criterios e

indicadores empleados permitieron articular el trabajo segin se muestra en el Anexo 6.3, por

tanto, Philco Baque Jorge Fernando y Serrano Guaman José Miguel estudiante(s) notitulados

de la Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la Universidad de Guayaquil,

pueden continuar con el proceso de titulacién en vista que no existen observaciones.

Por lo actuado en el Anexo 6.3, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

Firmade digitalment
CHARLES pLT CHARLES MIGUEL
MIGUEL PEREZ PEREZ ESPINOZA
ESPINOZA (5 osnp

Ing. Charles Pérez Espinoza MSc.

C.1. N° 0917587743

Elaboracién: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Propia
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APELLIDOS Y NOMBRES DEL
EXPERTO

TITULO PROFESIONAL
DEL EXPERTO

AUTOR(ES)

Lcda. Diana Guerra Guarnica

Lcda. Terapeuta del Lenguaje

Philco Baqgue Jorge Fernando

| Serrano Guaman José Miguel

TITULO DEL PROYECTO

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNOS DISLALICOS EN PACIENTES A
PARTIR DE LAS FICHAS LOGOPEDICAS

INDICADOR

CRITERIO

DEFICIENTE
0-20

REGULAR
21-40

BUENA
41- 60

MUY BUENA
61- 80

EXCELENTE
81-100

10

15

20

25

30 | 35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

CLARIDAD

Se utiliza el lenguaje de
programacion  apropiado
que facilita la
comprension.

X

OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables y
medibles.

ACTUALIDAD

Esta acorde a los aportes
recientes en la disciplina
de estudio.

SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad
y calidad de items
presentados en el
instrumento.

INTENCIONALIDAD

Es adecuado para valorar
la variable seleccionada.

CONSISTENCIA

Estd basado en aspectos
tedricos y cientificos.

METODOLOGIA

El instrumento se
relaciona con el método
planteado en el proyecto.

APLICABILIDAD

El instrumento es de facil
aplicacion.
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO

Estimado Ingeniero

Manuel Reyes Wagnio

DOCENTE TUTOR(A) DEL TRABAJO DE TITULACION
Ciudad. -

El presente instrumento certifica que se realizd la revisiéon del proyecto de
titulacion “ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNO DISLALICO EN
PACIENTES A PARTIR DE LA FICHA LOGOPEDICA™ cuyos criterios e indicadores
empleados permitieron articular el trabajo segin se muestra en el Anexo 7, por tanto,
Philco Baque Jorge Fernando y Serrano Guamadn José Miguel estudiante(s) no titulados
de la Carrera de Ingenieria en Sistemas computacionales de la-Universidad de Guayaquil,
(NO) pueden continuar con el proceso de titulacidn en vista que (no ) existen

observaciones.

Por 1o actuado en el Anexo 7, se procede a validar el trabajo de titulacion.

Sin otro particular.

—a7

Lcda. Diana Guerra
C.I. N° 0950025411

Elaboracién: Philco Jorge y Serrano José.
Fuente: Propia.
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N° Autor(es) Titulo Resumen Afo Publicacion URL
La investigacion se realizé con el objetivo
. L de proponer un sistema de actividades de
Orientacion a las X e - - )
A Eernandez familias para la orientacion a las famlllas, para Ia_l prevencion https://dspace.uclv.e
. . de la dislalia funcional en los nifios de 3-6 2018 dspace.uclv.edu.cu | du.cu/handle/123456
1 Pérez prevencion de la

afios que asisten al Programa “Educa a tu
Hijo” del Circulo Infantil: “Los
Guerrilleritos”, situado en el consejo popular
Camacho Libertad, reparto Pedagdgico, del
municipio de Santa Clara.

dislalia funcional

789/9950
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N° Autor(es) Titulo Resumen Afo Publicacion URL
2 A Guerrero La dislalia: un La investigacién tiene como Unica finalidad | 2017 digibug.ugr.es https://digibug.ugr.e
Sanchez estudio de casos

en Educacion
Primaria

la recuperacion del fonema /s/ tras la puesta
en marcha de un programa de intervencion.
Dicha intervencion sera llevada a cabo con
la intencion de que el alumno recupere el
fonema tanto de forma aislada como en su
lenguaje espontaneo. Se realizara de forma
que el alumno no se perciba diferente con
respecto a sus comparieros, al presentar
problemas de comunicacion, que no afecte
negativamente a su aprendizaje escolar y
que, finalmente, no influya en su
personalidad.

s/bitstream/handle/1
0481/46271/GUERR
EROS%C3%81NCH
EZ ARANCHA.pdf?
sequence=1
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N° Autor(es) Titulo Resumen Afo Publicacion URL
3 | AJLapasaran Estudio de La dislalia es un trastorno del lenguaje que 2021 | repositorio.ug.edu.ec | http://repositorio.ug.
Pincay, FAPin | sefialesdevoz | se presenta atemprana edad y en caso de no edu.ec/handle/redug/

Merchén mediante ser tratada adecuadamente las secuelas 52633

electromiografos
para definir los
patrones
correctos de la
pronunciacion y
los patrones de
pacientes con
dislalia.

pueden persistir en la edad adulta, los
jévenes que padecen este trastorno suelen
ser victimas de bullying en sus respectivas
unidades educativas afectando su estado de
animo. Este estudio permite a los
especialistas en el &rea terapéutica conocer
el comportamiento de los fonemas emitidos
por personas que padecen dislalia mediante
la construccidn de un electromidgrafo
basado en Arduino que consiste en un
dispositivo conformado por componentes
electronicos cuya utilidad implica ofrecer un
diagnostico mas preciso y facilita
informacion de gran utilidad a los
especialistas.
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N° Autor(es) Titulo Resumen Afo Publicacién URL
4 C Cegarra Marco tedricoy | Con este trabajo me he centrado el tema de 2019 lareferencia.info https://www.larefere
proyectos de la dislalia ya que es un tema muy comun, ncia.info/vufind/Rec
innovacion para debido a que son las alteraciones mas ord/ES_8a3adaalaa
alumnos con conocidas y el trastorno del habla que se ec78eb573ch3d54f8
dislalias presenta con mayor frecuencia en nifios de 7eab6
edad escolar. Si escuchamos detenidamente
el habla de un nifio con trastornos de
pronunciacion, podemos observar que
cambia unos sonidos por otros tota-tola por
coca-cola, a veces los omite eses por meses
y otras veces quiere imitar el sonido
correcto, pero no lo consigue.
5 CM Vera Guia El trabajo aborda la necesidad de 2020 cienciadigital.org | https://cienciadigital

metodoldgica
para la atencién
a escolares con
dislalia funcional
en el subnivel
basica elemental

preparacion de los docentes para la atencion
a escolares con dislalia funcional en el
subnivel basica elemental. Tuvo como
objetivo, disefiar una guia metodologica que
favorezca el aprendizaje de la
lectoescritura en los nifios y nifias con
dislalia funcional.

.org/revistacienciadi

gital2/index.php/Cie

nciaDigital/article/vi
ew/1452
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Anexo 8. Acta de entrega y recepcion

En la ciudad de Guayaquil, septiembre del 2021

Por el presente documento.

Los estudiantes no titulados de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales
Philco Bague Jorge Fernando con cédula de identidad N° 0922975149 y Serrano Guaman José
Miguel con cédula de identidad N° 0705966935 hacemos la entrega del cddigo fuente del
proyecto de titulacion a la Direccion de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en
un medio magnético.

Los cadigos del programa/producto que se encargaron por compromiso al estar inserto en

el proceso de titulacion desde fecha 31 de Mayo de 2021.

Para efectos de dar cumplimiento a la entrega del codigo fuente, cedo todos los derechos
de explotacidn sobre el programa y, en concreto, los de transformacion, comunicacion publica,

distribucion y reproduccion, de forma exclusiva, con un ambito territorial nacional.

0922975149
Philco Bague Jorge Fernando Cédula de identidad N°

0705966935
Serrano Guaman José Miguel Cédula de identidad N°

Elaboracion: Jorge Philco y José Serrano.
Fuente: Propia.
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Anexo 10. Evidencias fotograficas

Evidencia de la entrevista aplica a la Lcda. Tairy Pérez

Inicic Inser | Dibu Disel Disp Refe Corr Revis Vista Ayuc 1 ¥

Proyecto: Algoritmo parz diagnéstico de trastormo dislélico en pacientes 3 partir de la ficha

logopédica.

Mombre del entrevistado: __Leda. Tairy Péraz
Area de Trabzjo: __Lenguaie - Logopedia

Cargo: Terapeuta del Lenguaje

PREGUNTAS

1.

[

Fa

g
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS ¥ FISICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

5

Serrano Guaman José Jorge Philco Baque
- '

QUE TEST ES EL QUE MAS UTILIZA PARA DIAGNOSTICAR ESTOS
PROBLEMAS DE FONEMAS? Tairy Perez

. SEGUN SU EXPERIENCIA, ;CUALES $0N LOS FACTORES QUE MAS

INFLUYEN EN ESTOS TRANSTORNOS DE LENGUAJE?

. ¢CON QUE FRECUENCIA SE PRESENTAN PACIENTES CON ESTE TIPOQ

NF TR AWSTARNNARK?

Nota: En la parte superior izquierda los estudiantes no titulados Serrano José y Philco Jorge seguidos por
izquierda inferior la Lcda. Tairy Pérez, en la parte izquierda la Entrevista aplicada a la profesional Logopeda
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Evidencia de la entrevista aplica a la Lcda. Zuleika Quifionez

Archivo  Inicic Inser Dibu Disel Disp Refe Corr Revis Vista Ayuc [l
R

7]

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS ¥ FiSICAS

CARRERA DE i EN SISTEMAS WLES

Proyecto: Algoritmo parz disgnéstico de trastomo dislélico en pacientes s partir de la ficha

logopédica.

Nombre del i . __ Leda. Zuleikas Quifionez

Area de Trabzjo: __ Lenguaje -

Carge: __ Terapeuta del Lenguaje

PREGUNTAS

1. ;QUE TEST ES EL QUE MAS UTILIZA PARA DIAGNOSTICAR ESTOS
PROBLEMAS DE FONEMAS?

] Im 000625 & -

2. SEGUN SUEXPERIENCIA, ;CUALES SON LOS FACTORES QUE MAS
INFLUYEN EN ESTOS TRANSTORNOS DE LENGITATE?

3. ¢CON QUE FRECUENCIA SE PRESENTAN PACIENTES CON ESTE TIFQ

Nota: En la parte superior izquierda los estudiantes no titulados Serrano José y Philco Jorge seguidos por
inferior la Lcda. Zuleika Quifionez, en la parte izquierda la Entrevista aplicada a la profesional Logopeda
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Anexo 9. Articulo cientifico

ALGORITMO PARA DIAGNOSTICO DE TRASTORNO DE
DISLALIA EN PACIENTES A PARTIR DE LAS FICHAS
LOGOPEDICAS

Reyes-Wagnio Manuel Fabricio®, Philco-Baque Jorge Fernando?,

Serrano-Guaman José Miguel?
Facultad de Ciencias, Matematicas y Fisica, Universidad de
Guayaquil, Ecuador.

'manuel.reyesw@ug.edu.ec, }jorge.philcob@ug.edu.ec,
%jose.serranog@ug.edu.ec

Resumen. La Dislalia funcional se define como una alteracion del lenguaje, la
cual se suele presentar con gran frecuencia en infantes de 5 afios de edad en
adelante y en la variedad de los casos este problema suele permanecer hasta la
edad adulta si no es tratada en su debido momento, las dificultades que se
acarrean con este tipo de trastornos de lenguaje desencadenan severas
consecuencias de las cuales podemos mencionar el bullying, discriminacion,
dificultad de aprendizaje, para poder obtener un diagndstico de los pacientes
que padecen estos trastornos se procedi6 al desarrollo de un algoritmo para
diagndstico de dislalia funcional, la cual tendrd como objetivo primordial leer
las entradas del dataset el cual contendrd las fichas logopédicas realizadas a los
pacientes y asi poder determinar en qué fonema y en que posicion radica estos
problemas de trastornos. Esta necesidad de implementacion radica porque en
Guayaquil existe muy pocos centros terapeutas que ayuden a tratar este tipo de
trastornos y por su alto costo de consulta lo cual impiden que los nifios
culminen los tratamientos empezados. Para el desarrollo del algoritmo se
realizaron entrevistas a especialistas logopedas y asi mismo se recopilaron datos
de las fichas logopédicas para poderlas adaptar y asi tener un diagnéstico
correcto, también se utiliz6 el lenguaje de programacion Python 3.9 y segun las
investigaciones realizadas y los algoritmos seleccionados, el mejor posicionado
y de mas sencilla aplicacidn resulto el Basado en Reglas, con €l se obtuvo una
gran precision en comparacion de los demés algoritmos consultados.
Finalmente se muestran las conclusiones donde indican los resultados obtenidos
por parte del algoritmo para diagndstico de dislalia funcional, en donde a partir
de estos resultados el especialista logopeda puede tener una nocién mas clara y
asi poder decidir cuél sea el tratamiento que se le pueda aplicar al paciente
evaluado.

Palabras claves: Fichas logopédicas, Algoritmo de diagnostico, Basado en
reglas, Trastorno dislalico, Dislalia.

1. Introduccion

La Dislalia es una alteracion fonética la cual consiste en la dificultad de
articular, cambiar, omitir o sustituir diferentes fonemas de forma inapropiada
por ello es importante desarrollar un prototipo de algoritmo para diagnéstico
de dislalia funcional a partir de las fichas logopédicas, donde una vez
obtenido los resultados, el algoritmo lo que realizard es brindar un
diagndstico acertado para conocer en cuales fonemas presenta mayor grado de
dificultad el paciente, lo cual agilizara el tiempo de respuesta y el porcentaje
de precision en los resultados obtenidos.

1 Docente de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad de
Guayaquil. Ecuador. Facultad de Ciencias, Matematicas y Fisica.

2 Alumnos de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la Universidad de
Guayaquil. Ecuador. Facultad de Ciencias, Matematicas y Fisica.
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1.1. Trabajos Relacionados.

Para los autores (Alarcén, Marchi, Hernandez , Chavez, & Hernandez Ocafia, 2020)
manifiestan en el articulo cientifico Clasificadores basados en reglas y seleccion de
atributos para el diagndstico clinico de subtipos del Sindrome de Guillain-Barré.
Este estudio sirve para analizar el algoritmo basado en reglas, lo cual consiste en
utilizar un grupo de normas IF-THEN para la categorizacion. Una regla IF-THEN es
una expresion de la manera IF condition THEN conclusion. La parte IF de una regla se
sabe cdémo el precedente o precondicion de la regla. La parte THEN es la regla
consecuente. Estos tienen algunas ventajas, es enormemente expresiva, simple de
interpretar y de producir; puede clasificar novedosas instancias y el rendimiento se
compara con arboles de decisiones. También utilizaron algoritmos de aprendizaje
automatico como por ej.: JRip, OneR y PART, en lo cual obtuvieron resultados a
través de los promedios que arrojaron estos algoritmos, los cuales fueron entre 0.4923
a 0.6265, siendo como mayor porcentaje el algoritmo JRip logrando balancear el
resultado y obteniendo un porcentaje de confiabilidad reformado.

En el trabajo del autor (Espinoza, 2018) indica en su tesis de grado Disefio y
desarrollo de una herramienta ludica informéatica para estimular e intervenir los
niveles de lenguaje en nifios desde los 4 a 5 afios. La tesis consta de una aplicacion
multiplataforma, la cual posibilita excitar los diferentes niveles de lenguaje segin las
necesidades de cada infante, para poder hacer esto se desarroll6 un sistema
recomendador el cual posibilita examinar los datos del infante y sugerir tal cual la
terapia Optima que se deberia hacer dentro del programa de estimulacion. Se
consultaron expertos en la estimulacién infantil, especialistas y psicologos infantiles,
para poder conocer bajo que parametros se debia desarrollar el sistema. Las
herramientas que se utilizaron fueron lenguaje Python, mineria y andlisis de datos
aportados por la libreria Scikit-learn.

Los autores (Regalado Macias & Calle De la A, Construccion de algoritmo de
similitud para el sistema del Proyecto FCI, Herramienta para el tratamiento de
trastornos fonéticos (Dislalia), 2020) resaltan en su tesis de grado Construccién de
algoritmo de similitud para el sistema del proyecto FCI herramienta para el
tratamiento de trastornos fonéticos (Dislalia). En esta propuesta utilizaron una
metodologia de prueba experimental para el desarrollo del algoritmo, a su vez
mediante entrevistas y encuestas a personas afines al estudio determinaron que el
conocimiento en informatica es bajo, y que desconocian que la tecnologia puede ser
usada en beneficio médico, y a su vez el algoritmo de similitud desarrollado ayuda a
los especialistas a obtener una informacion Optima y precisa para pacientes con
Dislalia.

2. Metodologia

El trabajo realizado, tiene como principal tipo de investigacion a la investigacion
descriptiva mediante un disefio de corte transversal. Se us6 también una metodologia
Kanban.

La investigacion descriptiva la cual Burgo, Leon, Céceres, Pérez y Espinoza (Burgo,
Ledn, Caceres, Pérez, & Espinoza, 2019)mencionan que son aquellas que observan y
describen el fendmeno; no requieren la manipulacion de variables. Se desarrollan para
conocer las caracteristicas mas relevantes del estado del fenémeno y los factores
asociados al problema. Cabe mencionar (Galeano, 2020) que la presente investigacion
se ejecuta con una modalidad de campo bibliogréafica. En la indagacion de campo se ha
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realizado una entrevista para conocer la necesidad de implementar un algoritmo para
diagnostico de trastorno dislalico. Por otro lado, del total de la indagacion, se hizo
alrededor de un 70% de revisiones bibliogréficas de fuentes electrénicas, con el
propésito de sustraer informacién importante que sustente la ejecucién de la
investigacion y el proyecto, el 30% de la modalidad es de campo, debido a que se
desarrollara un prototipo de algoritmo basado en reglas que consiste en realizar una
condicion y presentar los procesos sucesivamente hasta terminar con los diferentes
diagnosticos dados para cada paciente asignado.

Segun lo indica Gilbets (Gilbets, 2020), el concepto Kanban ha pasado a conformar
parte de las denominadas metodologias &giles, cuyo objetivo es gestionar de forma
general como se van completando las labores. Kanban es un vocablo japonés que
significa “tarjetas visuales”, donde Kan es “visual”, y Ban corresponde a “tarjeta”.
Esta metodologia se la utiliza para poder tener una mejor organizacion al momento de
enlistar las actividades a realizar durante el proyecto y asi poder terminar en el tiempo
indicado cada actividad y evitar los cuellos de botellas. La metodologia Kanban se
divide en tres fases, las cuales son:
e Request. - Planificacion de las actividades a realizar al momento de
desarrollar el sistema.
e In Progress. - Las actividades que estan en progreso durante las etapas
del proyecto.
e Done. - Las actividades que ya se han realizado durante la realizacion
del proyecto.

El disefio de corte transversal se cataloga como un andlisis observacional de base
personal que frecuenta tener un doble objetivo: detallado y analitico. Ademas, es
conocido como analisis de prevalencia o encuesta transversal; su objetivo fundamental
es detectar la frecuencia de una condicién o patologia en la poblacién estudiada y
pertenece a los disefios basicos en epidemiologia al igual que el disefio de casos y
controles y el de cohortes (estudio al que se observa a lo largo de un lapso) segun lo
indican Rodriguez y Mendivelso (Rodriguez & Mendivelso, 2018).Se utiliz6 este
disefio porque se analizara dos variables, que son cuantitativas y cualitativas:

Cuantitativas: Son los fonemas que forman el dataset y estdn determinados en el
rango0-11-12-13-14-21-22-23-31-32-33-41-42-43-51-
52-53

Cualitativas: Al momento de ingresar al diagnostico el dataset se convierte en
variables no medibles para poder trabajar con dicha informacién.

3. Materiales y Métodos.
3.1. Inteligencia artificial.
Machine Learning

El cual es un software de basqueda y andlisis de articulos cientificos. Los parametros
de busqueda se efectuaron utilizando

Naive Bayes

Uno de los algoritmos a tomar en cuenta para el desarrollo del proyecto es Naive
Bayes, el cual se encuentra dentro del grupo de algoritmos de aprendizaje supervisado.
Este asume que cada una de las caracteristicas que utiliza son condicionalmente
independientes entre si dada alguna clase. Es util para conjuntos de datos muy grandes
y se puede utilizar el algoritmo de clasificacion Naive Bayes con un conjunto de datos
pequefio, pero la precision y la recuperacion seran muy bajas. Dado a que se
fundamentan en la libertad de las propiedades con dichos algoritmos se pierde la
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funcion de explotar las interrelaciones entre estas segn indica Shaier (2019).
Algoritmo Basado en Reglas

Las reglas forman parte del dialecto humano, lo que hace que estas reglas resulten
faciles para la comprension y entendimiento del conocimiento cotidiano, lo cual hace
que para este apartado resulte de bastante relevancia puesto que, al ser mas interactivo
con el habla humana, se podra utilizar mejor la clasificacién para asi resolver la
problemética establecida.

3.2 Herramientas tecnolégicas.
Publish or Perish

Para la recoleccién de datos se investigdé mediante la herramienta “Publish or Perish”,
la cual es un software de bisqueda y analisis de articulos cientificos. Los parametros de
busqueda se efectuaron utilizando las palabras claves establecidas en el proyecto,
encontrando diversos articulos que cumplan con las coincidencias de bulsqueda
establecidas e identificando diversas fuentes bibliograficas las cuales se fueron
analizando, para realizar una hoja de calculo que se procedi6 a examinar
posteriormente, la cual esta constituida por autores, titulo, afio, publicacién y articulo
URL. Segln (Galvez Quilca, SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE CONTROL
DE PROYECTOS EN LA EMPRESA HUNDRED S.A.C., 2019) indica que la
implementacion de las técnicas de recoleccion de datos contempla elaborar y realizar
un procedimiento bien ordenado que posibilite recopilar estos datos con un objetivo
definido. Asi mismo la encuesta segin (Arenal Laza, 2019 ) es el instrumento mas
usado y conocido una vez que se desea conseguir precision y representatividad
partiendo de manera directa de las consideraciones personales y no estructurales, para
lograr una conclusion sobre los sujetos insertos en ellos.

Python 3.9

Python es un lenguaje de programacion cuya ventaja es poder ser usado en cualquier
plataforma al mismo tiempo que el codigo es intuitivo. Posee muchas versiones y es
capaz de interactuar con otros lenguajes de programacion de tal forma que puede
ejecutar casi cualquier programa que se desee, define Walker (Walker, 2018). Algunas
de las caracteristicas de Python que se pueden mencionar, es que es un lenguaje
multiplataforma, tanto para Mac, Windows y Linux y es muy ventajoso para ejecutar su
codigo fuente, por lo que se adapta sin muchos cambios, su lenguaje es interpretado,
usa tipado dinamico, fuertemente tipado. Soporta varios paradigmas de programacion
como, estructurada, orientada a objetos, y en menor medida programacion funcional.
La identacion (formato del cédigo) en Python se da forma estructural. Este fue el
lenguaje elegido para la elaboracion de los algoritmos elegidos.

STAT:FIT

Para Carrasco, Ramos y Morales (Carrasco-Machado, Ramos, & Morales-Mufioz,
2020) , define a Stat-fit como un software que, desde las hojas de calculo, ingreso
manual o por archivos de texto; toma datos brutos para convertir estos en la
distribucion de probabilidad 6ptima para el programa ProModel. Mediante esta
herramienta se obtuvo aquellos datos estadisticos correspondientes a la simulacion
realizada para la obtencion de mas data que ayude en el entrenamiento de los
algoritmos.

Excel
Excel es una hoja de calculo que se centra en el trabajo de tipo numérico. Segun lo
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define Antlfez (Antlfez, 2017) ,se encuentra dentro de la Suite Microsoft Office, es
decir, esta dentro de un conjunto de aplicaciones dirigidas a la Ofimatica, esto sin la
necesidad de tener un ordenador con grandes capacidades puesto que los requisitos
para este tipo de programas no son elevados.

4. Caso de estudio.

Mediante la data obtenida, se aplicaron diversos algoritmos con la finalidad de obtener

un diagndstico que garantice confiabilidad y deteccion de aquellos posibles pacientes

de dislalia. Para ello, se contd con la metodologia propuesta previamente en la cual se

desarrollo en fases.

Fase 1: Disefio Base de Datos - Dataset

Se pudo obtener acceso a una base de datos dentro del proyecto FCI de la Facultad de

Ciencias Mateméticas y Fisicas, levantada con 50 datos reales de pacientes con

diferentes tipos de dislalias y diferentes atributos, para la construccién del algoritmo

para diagnostico este proyecto se ha enfocado en la dislalia funcional por lo cual para la

seleccidn de los atributos/variables mas significativos de la base de datos realizamos lo

siguiente:

4. Investigaciones dentro de articulos cientificos, revistas cientificas, libros sobre
dislalia, fichas logopédicas que comprenden las pruebas de evaluacion ELA-R,
PAF, entrevista a un especialista logopeda el cual con su criterio ayud6 a
descartar y seleccionar las variables mas optimas en la toma de decision del
diagnéstico de la dislalia funcional.
5. Lo siguiente fue crear un dataset en Excel a partir de la base de datos, el cual

esta conformado por:

Variables: [ M -P- B- D- T- Z- F- S- N- L- R- RR- LL- N- K- G- J- X- BL- CL- FL-

GL- PL- BR- CR- DR- PR- GR]

Datos para cada variable del déficit de fonemas dentro de dislalia funcional:

Sustitucion inicio, medio, final [1.1 — 1.2 — 1.3]

Omisioén inicio, medio, final [2.1 -2.2 - 2.3]

Distorsién inicio, medio, final [3.1 - 3.2 - 3.3]

Inversion inicio, medio, final [4.1 — 4.2 — 4.3]

Adicién inicio, medio, final [5.1 - 5.2 - 5.3]

y los datos entorno a las pruebas realizados a los pacientes que ayudarian al proceso del

diagndstico de la dislalia funcional.

6. Por ultimo, contando con los datos y variables 6ptimas en este dataset realizado

en Excel, se almaceno un archivo con extensién .csv para su posterior uso en el
algoritmo construido en Python.

Fase 2: Simulacion de Datos

Una vez selecciona las variables y creado el nuevo dataset, se resolvié que los datos en
la base real de pacientes con dislalia funcional eran muy pocos, para lo cual se realizd
una simulacién de 1002 datos, tomando los datos reales y por consiguiente aumentando
mas casos para el dataset.

Las herramientas utilizadas para la simulacion de estos datos fueron dos: Microsoft
Excel el cual tiene integrado Microsoft Visual Basic para aplicaciones, herramienta
mediante la cual se generaran los 1002 datos de forma aleatoria. Para llevar a cabo esta
simulacion se utilizara el método Monte Carlo ayudados de la herramienta @Risk 8.1
que es un complemento de Excel usado para la aplicacion de simulacion.

Simulacion Monte Carlo

El propdsito primordial de la simulacion de Montecarlo es intentar emular la conducta
de variables reales para, en el tamafio de lo viable, examinar o pronosticar como van a
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cambiar. La simulacién Monte Carlo es un instrumento estadistico que posibilita la
modelacion de resultados conforme con la conducta historico de los datos y su
posibilidad de ocurrencia, (Salazar & Alzate, Aplicacion de la simulacion Monte Carlo
en la proyeccién del estado de resultados. Un estudio de caso, 2018)

Cabe aclarar que para poder utilizar el método Monte Carlo se debe conocer las
distribuciones de cada una de las variables del dataset, esto lo logramos haciendo uso
de la herramienta STAT::FIT, esta herramienta tecnoldgica permite la entrada de
minimo 10 y méaximo 50 datos, dado el caso que el dataset contiene los datos reales de
pacientes estos son ingresados en la herramienta por variable.

Figura 1. STAT::FIT. Distribucion de la variable M

W Project 3

F Pr?f;fl:wws Intervals Points d L .
escriptive statistics
Dziz T A
u N,Ot?s % g data points 17
e Statisties |7 0 minimum I}
Autofit of Distri || 5 0 maximum 1.2
n Descriptive Staf |6 g mean 0.135294
t Graphics ; 3 median 0
e Density ?D g mode 0
n 0 standard deviation 0.38233
12 0 variance 0.146176
P 13 g coefficient of wvariation 282.592
15 0 skewness 2.62054
h e 12 kurtosis 1.33162
i nop
I I

co, J, Serrano, J

Eleccién del algoritmo

Se midieron diversos algoritmos de machine learning en este caso el algoritmo Naive
bayes, al cual mediante su entrenamiento arroja un resultado de 0.13% de precision
como indica la figura 2, arbol de decision con un porcentaje de 0.35 % como indica la
figura 3 y K-NN con un porcentaje de 0.27% dado el motivo que el dataset construido
contaba con muchas entradas y esto daba muchas combinaciones de salida, y no existia
similitud para que el algoritmo pueda ser entrenado y realice la debida prediccion del
diagnostico. Al no obtener un resultado positivo en la exactitud mediante algoritmos de
machine learning, se realizé una investigacion y se eligi6 algoritmos basados en reglas
el cual va a ser utilizado en el desarrollo de este prototipo ya que con ello se pudo
satisfacer el objetivo principal que es generar un diagnéstico a partir del dataset. El
algoritmo basado en reglas incluyé un porcentaje de precision de 86%.

Figura 2. Algoritmo Naive Bayes

[45] #Precisidn del modelo MNalwe Bayes
pZ=accuracy_scaoarei{y_test, w_pred2}
printd 'Precisicn del modelo' )

it
print{p2)

Precisiagn del modelao
2.12545E1672 2857728

) Fuente Philco, J, Serrano, J
Figura 3. Algoritmo Arbol de decision.
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[23] # exactitud del modelo
from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_scorely_test, v fit)

@.35323383@84577115

Fuente Philco, J, Serrano, J
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Figura 4. Algoritmo K-NN

[48] #5e entrena el modelo
algoritmo.fit{x_train, y_train)
#5e obtienen los resultados del entrenamiento
y_pred = algoritmo.predict{x_test}

[41] from sklearn.metrics import accuracy_score
accuracy_score(y_test, vy pred)

2, 2749083954863745
Fuente Philco, J, Serrano, J

Fase 3: Disefio del algoritmo

e Base de datos: se trabajé con 1002 datos alojados en el dataset (.csv)

e Preparacion ambiente de trabajo: Se instalaron herramientas como el editor
de cddigo Visual Studio Code que permiti6 con su enorme cantidad de
extensiones gratuitas poder desarrollar en el lenguaje Python, de forma amigable
el algoritmo para diagndstico.

Figura 5. Fragmentos de cddigo para construccion del algoritmo

sep=";',encoding=

datos = .values
columna = data.columns
columna=columna.delete(@)
columna=columna.delete(@)
columna = columna.values

Fuente Philco, J, Serrano, J

Implementacion
En los alcances del proyecto la implementacion del algoritmo consiste en la

construccion del algoritmo en Python, y el prototipo donde se introduzcan las entradas
de los resultados mas destacados de las fichas logopédicas y arroje un diagndstico.
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Figura 6. Proceso de implementacién del algoritmo

Fuente Philco, J, Serrano, J

Pruebas Inducidas

En este apartado se medira la efectividad del resultado del diagndstico que otorgue el
algoritmo, mediante pruebas inducidas en la cual se cambiaran los valores ingresados
en el dataset y corroborar que el resultado sea el que ya tendremos conocimiento y asi
poder verificar que todas las reglas que se encuentran inmersas estan correctamente
formuladas dentro de este prototipo.

Prueba N°1

Figura 7. Dataset con datos de pacientes a diagnosticar

F
A B C D E F G H

Paciente edad M P B D T Zz

1 12 0 0 0 0 0 0
2 6 0 1.2 1.2 2.3 4.3 2.1
3 8 2.1 4.1 3.2 0 4.1 5.2
4 9 5.2 3.3 0 3.2 1.2 1.1
5 7 3.3 5.2 2.2 2.2 0 0

hilco, J, Serrano, J

Primero se probaré el algoritmo ingresando un Dataset con 5 pacientes como indica la
Figura 7, y los fonemas a evaluar seran solo 6, y se pedira que arroje el diagndstico del
paciente 1, en el cual como resultado arrojara que no presenta ningin inconveniente en
ninguna de los fonemas existentes como indica la figura 8.

Figura 8. Salida por consola del diagnostico paciente 1
Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 1
Datos cargados del test de evaluacion
Paciente 1
Los resultados del diagnostico son:
Sustitucion: ninguna,

ninguna,
: ninguna,
ninguna,
Adicion: ninguna
Digite 1 para otro diagnostico, presione cualquier otra tecla para finalizar: : ||

Fuente Philco, J, Serrano, J
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Como se ha mostrado previamente, el diagnéstico en el paciente 1 es el acertado, no
presenta ningun tipo de trastornos en ninguna de los fonemas, se lo puede corroborar en
la imagen, que indica cuales son la clasificacion de los trastornos, pero en ninguno de
ellos el paciente evaluado presenta inconvenientes. Asi mismo se va a diagnosticar con
el mismo dataset al paciente nimero 3 en el cual ya sabremos que deben presentar
varios tipos de trastornos en el diagndstico final.

Figura 9. Salida por consola del (_jiagnc’)stico paciente 3

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 3
Datos cargados del test de evaluacion

Paciente 3

Los resultados del diagnostico son:

Sustitucion: ninguna,

Omision[ ‘Fonema: M', 'Posicion: inicio'],

Distorsion[ 'Fonema: B', 'Posicion: medio'],

Inversion[ 'Fonema: P', 'Posicion: inicio', 'Fonema: T', 'Posicion: inicio’],
Adicion[ 'Fonema: Z', 'Posicion: medio']

Fuente Philco, J, Serrano, J

De la misma forma se puede visualizar como indica la Figura 9 los resultados obtenidos
son los esperados en cada uno de los fonemas a evaluar, es decir, diagnostica que tipo
de déficit de fonema presenta y en qué posicion se encuentra la dificultad, en el cual se
podria acotar que el algoritmo cumple con las expectativas propuestas.

Prueba N°2

Figura 10. Dataset con datos de pacientes a diagnosticar

n v " v = 1 y " 1 : n = m "

Paciente edad M p B D T 1 F S N L | R R
1 1 61 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0
3 8 21 41 32 0 41 52 0 11 11 0 0 31
4 9 P3| 11 pal 21 pAl 21 21 11 11 11 | 11 11
5 1 33 52 11 11 0 0 13 13 1] 41 0 ‘ 53

Fuente Philco, J, Serrano, J

En esta segunda prueba se le ingresara al algoritmo un mismo dataset con 5 pacientes, y
los fonemas (variables de entrada) a evaluar ya se incrementaron a 12, y en este caso se
pedirad que arroje el diagndstico del paciente 2, en el que obtendremos como resultado
que no presenta ningdn inconveniente en ninguna de los fonemas evaluados.

Figura 11. Salida por consola del diagnostico paciente 2

Las fichas logopedicas cargadas al algoritmo son de 5 pacientes
Ingrese el numero del paciente a diagnosticar dentro del rango: 2
Datos cargados del test de evaluacion

Paciente 2

Los resultados del diagnostico son:

Sustitucion: ninguna,
omision: ninguna,
Distorsion: ninguna,
Inversion: ninguna,
Adicion: ninguna

Fuente Philco, J, Serrano, J

Se visualiza en la Figura 11, que los resultados obtenidos en este paciente no presentan
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ninguna dificultad en los fonemas evaluados, lo cual se puede afirmar decir que al
aumentar la cantidad de fonemas y darle una categorizacion el algoritmo sigue
brindando un diagndstico correcto. De la misma manera con el mismo dataset
ingresado también se evaluara al paciente nimero 4 en el cual como resultado dara que
presentara Omision en todos los fonemas en la posicion inicial.

Figura 23. Salida por consola del diagnéstico paciente 4

omo se muestra en la Figura 23, el resultado de diagnostico fue el esperado, el paciente
4 refleja que presenta déficit de fonemas por Omisién, en todos los fonemas en la
posicion inicial, dando una vez més comprobado que el algoritmo basado en reglas nos
brinda un éptimo diagndstico.

Prueba N°. 3

Figura 24. Dataset con datos de pacientes a diagnosticar
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Finalmente, en esta tercera prueba se le ingresara al algoritmo un mismo dataset con 5
pacientes, y los fonemas a evaluar ya seran los utilizados en las fichas logopédicas
siendo estos una cantidad de 28, y en este caso se pedira que arroje el diagndstico del
paciente 5, en el que obtendremos como resultado que dicho paciente presentara
trastornos de dislalia en los primeros 14 fonemas, en donde se clasificara como una
sustitucion en la posicion inicial de estos.

Figura 25. Salida por consola del diagnostico del paciente 5

resultado obtenido sigue siendo el acertado, se evaluaron los 28 fonemas al paciente 5
y solo presenta sustitucion en los primeros 14 fonemas y todos en la posicion inicial, tal
como se lo indico anteriormente, dejando una vez més aclarado que el algoritmo brinda
un diagndstico certero en todas las pruebas realizadas.
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5. Resultados.

El algoritmo basado en reglas y el de aprendizaje supervisado Naive Bayes fueron
empleado con el uso de la herramienta tecnoldgica Python, como es de conocimiento
general este lenguaje de programacion es uno de los mas utilizados a nivel mundial y se
adapta en gran parte a los requerimientos que se lo aplique. La codificacion de estos
algoritmos fue desarrollada bajo el entorno Visual Studio Code, cuya finalidad es la
obtencidn del diagnostico de trastornos dislalicos a partir de la informacion obtenida del
dataset.

Como primer resultado se obtuvo que, a través de la aplicacion del algoritmo Naive
Bayes no se otorgaba un diagndéstico esperado, por tal motivo no fue recomendable su
uso. Por otra parte, con el algoritmo basado en reglas se obtuvo un éxito bastante
favorable en comparacion con el algoritmo anterior, dandole asi mayor relevancia y
siendo finalmente este Gltimo el mas indicado para su desarrollo y aplicacion para un
diagndstico aceptable, agregando que, los tiempos de procesamiento también son
bastante cortos lo cual lo hace que sea un algoritmo eficiente.

1. Mediante investigaciones cientificas consultadas se pudo obtener toda la
informacién mas relevante que aportaron a definir los tipos de trastornos
dislalicos y conocer cuales son sus principales causas, tras ello, se usaron estos
conocimientos para poder estructurar de manera adecuada el algoritmo basado
en reglas.

2. Para el dataset, se obtuvo una base de datos brindada por fuentes primarias, que
sirvié como guia para posteriormente también poder realizar una simulacién y
depuracion de datos haciendo uso de la herramienta tecnol6gica @risk 8.3.

3. Finalmente, habiendo estructurado el dataset, se prosigui6 con la construccion
del algoritmo basado en reglas, en el cual se obtuvieron los resultados
esperados, cumpliendo con las expectativas propuestas y dando por afirmado
que el diagnéstico resultante es correcto.

6. Conclusiones.

1. Segun la comparativa de los diferentes tipos de algoritmos investigados como lo
son: basado en reglas, aprendizaje supervisado como Naive Bayes, K-NN,
arboles de decisiones, se pudo analizar mediante indicadores cual de estos
algoritmos cuenta con mayor precision, arrojando como resultado que el mas
Optimo al momento de generar el diagnostico es el basado en reglas en relacion
con la base de datos utilizada.

2. Se realiz6 una simulacion de los datos utilizando herramientas tecnoldgicas tales
como @Risk 8.3, Stat::Fit para ser utilizados dentro del presente proyecto, a su
vez se escribio un algoritmo el cual serd el encargado de generar un diagnostico
de trastornos dislalicos en cada uno de los pacientes a evaluarse.

3. Finalmente, se redactd el articulo cientifico que contiene todas las etapas de la
investigacion de este trabajo dejando asi una memoria informativa, con el cual
se pretende ayudar a futuros trabajos pues se menciona el desarrollo del
algoritmo basado en reglas y los casos de trastornos fonoldgicos que comprende
la dislalia funcional.
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