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Resumen:	
El	 traductor	 de	 voz	 intenta	 corregir	 la	 dislalia	 en	 niños	 y	
jóvenes,	 para	 lo	 que	 se	 emplea	 tecnologıás	 avanzadas	 de	
procesamiento	 de	 lenguaje	 natural.	 Se	 implementaron	
procedimientos	como	la	selección	de	herramientas	avanzadas	
(Vosk,	Google	Speech-to-Text	y	OpenAI	Whisper)	y	el	diseño	
de	una	interfaz	intuitiva	para	garantizar	la	funcionalidad	del	
prototipo.	 Se	 realizaron	 pruebas	 iterativas	 para	 validar	 el	
desempeño	 del	 sistema	 y	 recopilar	 retroalimentación	 de	
terapeutas	 y	 educadores.	 Los	 resultados	 mostraron	 que	 el	
sistema	 alcanzó	 un	 90%	 de	 precisión	 promedio	 en	 el	
reconocimiento	 de	 voz,	 cumpliendo	 con	 los	 estándares	
establecidos.	 Además,	 se	 identiWicaron	 ciertas	 áreas	 de	
mejora,	como	la	detección	de	fonemas	complejos	(/r/	y	/s/),	
donde	se	registraron	mayores	tasas	de	error.	Se	concluye	que	
el	 sistema	 presenta	 un	 impacto	 signiWicativo	 en	 el	 ámbito	
educativo	y	terapéutico.	
Palabras	 Clave:	 Dislalia,	 reconocimiento	 de	 voz,	
procesamiento	de	lenguaje	natural,	terapia	del	habla.	

Abstract:	
The	voice	 translator	attempts	 to	correct	dyslalia	 in	children	
and	 young	 people,	 using	 advanced	 natural	 language	
processing	technologies.	Procedures	such	as	the	selection	of	
advanced	 tools	 (Vosk,	 Google	 Speech-to-Text,	 and	 OpenAI	
Whisper)	 and	 the	 design	 of	 an	 intuitive	 interface	 were	
implemented	 to	 ensure	 the	 functionality	 of	 the	 prototype.	
Iterative	 testing	 was	 conducted	 to	 validate	 the	 system's	
performance	 and	 gather	 feedback	 from	 therapists	 and	
educators.	 The	 results	 showed	 that	 the	 system	achieved	 an	
average	 accuracy	 of	 90%	 in	 speech	 recognition,	 meeting	
established	 standards.	 In	 addition,	 certain	 areas	 for	
improvement	 were	 identiWied,	 such	 as	 the	 detection	 of	
complex	phonemes	 (/r/	 and	 /s/),	where	higher	 error	 rates	
were	 recorded.	 It	 is	 concluded	 that	 the	 system	 has	 a	
signiWicant	impact	in	the	educational	and	therapeutic	Wields.	
Keywords:	 Dislalia,	 voice	 recognition,	 natural	 language	
processing,	speech	therapy.	
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1 Introducción	

El	desarrollo	tecnológico	en	el	campo	de	la	educación	y	la	terapia	del	lenguaje	ha	abierto	
nuevas	oportunidades	para	abordar	trastornos	del	habla	que	afectan	a	niños	en	edad	escolar.	Uno	
de	los	problemas	más	comunes	en	este	ámbito	es	la	dislalia,	un	trastorno	de	los	sonidos	del	habla	
(TSH)	que	se	maniWiesta	como	diWicultades	en	la	articulación	de	ciertos	fonemas,	lo	que	limita	la	
capacidad	de	comunicación	verbal	de	los	niños	[1].	Este	trastorno,	aunque	tratable,	puede	tener	
implicaciones	signiWicativas	en	el	desarrollo	emocional,	académico	y	social	de	quienes	lo	padecen,	
afectando	su	autoestima	y	exponiéndolos	a	situaciones	de	exclusión	o	bullying	[2].	

La	tecnologı́a	puede	desempeñar	un	papel	crucial	al	ofrecer	herramientas	innovadoras	que	
faciliten	 la	 comunicación	 y	 promuevan	 la	 inclusión	 de	 estos	 niños	 en	 entornos	 educativos	 y	
sociales.	El	presente	trabajo	se	centra	en	el	diseño	y	desarrollo	de	un	prototipo	de	traductor	de	
voz	basado	en	procesamiento	de	lenguaje	natural	(NLP),	que	tiene	como	objetivo	principal	asistir	
a	 niños	 con	 dislalia	 en	 la	 mejora	 de	 su	 pronunciación	 y	 articulación,	 a	 través	 de	 un	 enfoque	
interactivo	 que	 utiliza	 tecnologı́as	 emergentes	 como	 el	 reconocimiento	 de	 voz	 (Speech	
Recognition),	la	traducción	automática	(Machine	Translation)	y	la	sı́ntesis	de	voz	(Text-to-Speech).	

A	nivel	global,	se	han	desarrollado	herramientas	similares	aplicadas	a	sectores	médicos	y	
educativos,	donde	el	procesamiento	de	lenguaje	natural	ha	demostrado	ser	una	solución	efectiva	
para	mejorar	la	comunicación	de	personas	con	diWicultades	del	habla	[3].	Sin	embargo,	en	Ecuador,	
el	acceso	a	estas	tecnologıás	es	limitado,	y	su	adaptación	a	las	necesidades	especıẂicas	de	niños	
con	 dislalia	 aún	 no	 ha	 sido	 ampliamente	 explorada	 [4].	 Este	 trabajo	 busca	 llenar	 ese	 vacı́o,	
proponiendo	una	herramienta	innovadora	que	no	solo	brinde	apoyo	directo	a	los	niños,	sino	que	
también	sirva	como	complemento	para	educadores,	terapeutas	del	habla	y	padres	de	familia.	

La	tecnologı́a	puede	desempeñar	un	papel	crucial	al	ofrecer	herramientas	innovadoras	que	
faciliten	 la	 comunicación	 y	 promuevan	 la	 inclusión	 de	 estos	 niños	 en	 entornos	 educativos	 y	
sociales.	El	presente	trabajo	se	centra	en	el	diseño	y	desarrollo	de	un	prototipo	de	traductor	de	
voz	basado	en	procesamiento	de	lenguaje	natural	(NLP),	que	tiene	como	objetivo	principal	asistir	
a	 niños	 con	 dislalia	 en	 la	 mejora	 de	 su	 pronunciación	 y	 articulación,	 a	 través	 de	 un	 enfoque	
interactivo	 que	 utiliza	 tecnologı́as	 emergentes	 como	 el	 reconocimiento	 de	 voz	 (Speech	
Recognition),	la	traducción	automática	(Machine	Translation)	y	la	sı́ntesis	de	voz	(Text-to-Speech).	

A	nivel	global,	se	han	desarrollado	herramientas	similares	aplicadas	a	sectores	médicos	y	
educativos,	donde	el	procesamiento	de	lenguaje	natural	ha	demostrado	ser	una	solución	efectiva	
para	mejorar	la	comunicación	de	personas	con	diWicultades	del	habla	[5],	[6],	[7].	Sin	embargo,	en	
Ecuador,	el	acceso	a	estas	tecnologıás	es	limitado,	y	su	adaptación	a	las	necesidades	especıẂicas	de	
niños	con	dislalia	aún	no	ha	sido	ampliamente	explorada	[8],	 [9].	Este	trabajo	busca	 llenar	ese	
vacı́o,	proponiendo	una	herramienta	innovadora	que	no	solo	brinde	apoyo	directo	a	los	niños,	sino	
que	también	sirva	como	complemento	para	educadores,	terapeutas	del	habla	y	padres	de	familia.	

El	documento	presenta	un	análisis	detallado	del	problema,	los	fundamentos	teóricos	del	
procesamiento	de	lenguaje	natural	y	el	impacto	de	la	dislalia	en	la	población	infantil.	Asimismo,	se	
exponen	 las	 bases	 metodológicas	 para	 el	 desarrollo	 del	 prototipo,	 incluyendo	 las	 entrevistas	
realizadas	con	especialistas	en	terapia	del	lenguaje,	que	han	proporcionado	información	valiosa	
sobre	las	diWicultades	más	comunes	en	niños	con	dislalia	y	el	desarrollo	de	la	aplicación.	

A	futuro,	se	espera	que	el	prototipo,	al	integrarse	en	entornos	educativos	y	terapéuticos,	
contribuya	 a	 la	 inclusión	de	niños	 con	 trastornos	del	 habla,	 facilitando	 su	 integración	 social	 y	
educativa.	Este	proyecto	no	solo	tiene	un	enfoque	tecnológico,	sino	que	responde	a	una	necesidad	
social	 y	 educativa,	 promoviendo	el	 uso	de	 la	 inteligencia	 artiWicial	 y	 el	 aprendizaje	 automático	
como	herramientas	clave	para	mejorar	la	calidad	de	vida	de	los	niños	con	diWicultades	en	el	habla	
[10],	[11].	
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2 Metodología	y	planteamiento	del	problema	

En	 Ecuador,	 un	 12.3%	 de	 los	 niños	 presentan	 dislalia,	 lo	 cual	 representa	 un	 número	
signiWicativo	 de	 niños	 que	 enfrentan	 diWicultades	 para	 pronunciar	 palabras	 correctamente,	
impidiéndoles	comunicarse	de	manera	efectiva	[12].	Además,	esta	diWicultad	no	solo	compromete	
su	 rendimiento	 escolar	 y	 su	 integración	 social,	 sino	 que	 también	 los	 expone	 a	 situaciones	 de	
exclusión	 y	 bullying,	 afectando	 su	 autoestima	 y	 bienestar	 emocional.	 Por	 otro	 lado,	 a	 nivel	
tecnológico,	existen	herramientas	de	procesamiento	de	lenguaje	natural	(NLP)	aplicadas	en	áreas	
de	educación	y	terapia	del	habla,	pero	su	accesibilidad	y	adecuación	para	usuarios	con	dislalia	son	
limitadas	en	este	contexto	[13],	[14].	

Este	estudio	tiene	como	objetivo	desarrollar	un	prototipo	de	traductor	de	voz	que	emplee	
tecnologı́as	de	NLP,	tales	como	reconocimiento	de	voz,	traducción	automática	y	sı́ntesis	de	voz,	
con	el	Win	de	facilitar	la	comunicación	de	niños	y	jóvenes	con	dislalia.	La	Winalidad	es	mejorar	su	
integración	en	entornos	sociales	y	educativos,	promoviendo	su	inclusión	y	bienestar.	

2.1 Arquitectura	del	Sistema	

El	prototipo	de	traductor	de	voz	basado	en	procesamiento	de	lenguaje	natural	(NLP)	sigue	
una	 arquitectura	 modular	 compuesta	 por	 tres	 capas	 principales:	 adquisición	 de	 datos,	
procesamiento	y	análisis,	e	interfaz	de	usuario.	

La	capa	de	adquisición	de	datos	captura	la	señal	de	voz	a	través	de	un	micrófono	de	alta	
sensibilidad,	 eliminando	 ruido	 y	 segmentando	 el	 audio	 en	 fonemas.	 Luego,	 la	 capa	 de	
procesamiento	 y	 análisis	 emplea	modelos	 avanzados	 de	 reconocimiento	 de	 voz,	 como	OpenAI	
Whisper	y	Google	Speech-to-Text,	para	transcribir	el	habla	y	detectar	errores	de	pronunciación	en	
comparación	 con	 un	modelo	 fonético	 de	 referencia.	 Si	 se	 identiWican	 fallas,	 el	 sistema	 genera	
retroalimentación	adaptativa	con	sugerencias	para	mejorar	la	articulación	[15],	[16].	

Por	último,	la	capa	de	interfaz	de	usuario	presenta	los	resultados	mediante	una	plataforma	
web	accesible	desde	dispositivos	móviles,	desarrollada	con	Flask	y	React.js.	La	interfaz	permite	
visualizar	errores,	recibir	correcciones	en	tiempo	real	y	acceder	a	ejercicios	personalizados.	Para	
mejorar	la	interacción	con	niños,	se	incorpora	un	sistema	de	sıńtesis	de	voz	(Text-to-Speech).		El	
sistema	 se	 ejecuta	 en	 la	 nube,	 utilizando	 Google	 Cloud	 o	 Microsoft	 Azure,	 lo	 que	 permite	
escalabilidad	 y	 procesamiento	 eWiciente	 de	múltiples	 solicitudes	 simultáneamente.	 Además,	 se	
implementan	medidas	 de	 seguridad	 para	 proteger	 los	 datos	 de	 los	 usuarios,	 cumpliendo	 con	
normativas	de	privacidad	[17],	[18].	

Esta	 arquitectura	 proporciona	 una	 solución	 eWiciente	 y	 accesible	 para	 mejorar	 la	
pronunciación	 de	 niños	 con	 dislalia,	 combinando	 inteligencia	 artiWicial	 y	 NLP	 para	 ofrecer	 un	
aprendizaje	interactivo	y	adaptativo	(ver	Figura	1).	

	

Figura	1.	Diagrama	de	Casos	de	Uso.	
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La	Figura	1	presenta	un	diagrama	de	casos	de	uso	que	detalla	las	principales	interacciones	
entre	los	actores	del	sistema	y	las	funcionalidades	clave	de	la	aplicación.	Los	actores	incluyen	a	
niños,	padres,	educadores,	y	el	administrador,	quienes	interactúan	con	diversos	casos	de	uso	que	
abarcan	 la	grabación,	procesamiento	y	consulta	de	resultados	de	audio,	ası́	como	 la	gestión	de	
usuarios	y	archivos.	

2.2 Desarrollo	del	prototipo	

El	 desarrollo	 del	 prototipo	 de	 traductor	 de	 voz	 basado	 en	 procesamiento	 de	 lenguaje	
natural	(NLP)	se	llevó	a	cabo	en	tres	fases	principales:	implementación	del	reconocimiento	de	voz,	
análisis	fonético	y	desarrollo	de	la	interfaz	de	usuario.	

Para	 capturar	 y	 transcribir	 la	 voz	 del	 usuario,	 se	 integraron	 modelos	 avanzados	 de	
reconocimiento	 automático	 de	 voz	 (ASR),	 como	 OpenAI	 Whisper	 y	 Google	 Speech-to-Text,	
seleccionados	por	su	alta	precisión	y	capacidad	de	adaptación	a	diferentes	acentos	del	español.	La	
señal	 de	 audio	 es	 procesada	 en	 tiempo	 real,	 eliminando	 ruido	 de	 fondo	 y	 segmentando	 la	
información	en	fonemas	para	su	posterior	análisis	[19].	

2.3 Análisis	Fonético	y	Retroalimentación	

Una	vez	transcrita	la	voz,	el	sistema	compara	la	pronunciación	del	usuario	con	un	modelo	
fonético	de	referencia.	Utilizando	técnicas	de	procesamiento	de	señales	y	aprendizaje	automático,	
se	identiWican	errores	en	la	articulación	de	fonemas	y	se	generan	sugerencias	personalizadas	para	
mejorar	 la	 pronunciación.	 Esta	 retroalimentación	 se	 presenta	 de	 manera	 visual	 y	 auditiva,	
permitiendo	que	los	niños	repitan	los	ejercicios	hasta	alcanzar	una	pronunciación	óptima	[20],	
[21].	

2.4 Desarrollo	de	la	Interfaz	de	Usuario	

El	 prototipo	 se	 implementó	 en	 una	 infraestructura	 basada	 en	 servicios	 en	 la	 nube,	
permitiendo	escalabilidad	y	procesamiento	eWiciente	de	múltiples	solicitudes	simultáneamente.	Se	
incluyeron	 mecanismos	 de	 seguridad	 y	 protección	 de	 datos,	 asegurando	 el	 cumplimiento	 de	
normativas	de	privacidad	en	el	manejo	de	información	de	voz	(ver	Figura	2).	

	

Figura	2.	Interfaz	de	Usuario.	

2.5 Desarrollo	del	Software	y	Procesamiento	de	Datos	

El	 software	 fue	 desarrollado	 en	 Python,	 utilizando	 frameworks	 como	 Flask	 para	 la	
comunicación	con	la	interfaz	web	y	TensorFlow	para	el	procesamiento	de	voz	y	análisis	fonético.	
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Se	 implementó	 una	base	de	datos	para	 almacenar	 registros	de	pronunciación	 y	 el	 historial	 de	
correcciones	de	cada	usuario.	

2.6 Interfaz	de	Usuario	y	Retroalimentación	

Para	la	interacción	con	los	usuarios,	se	diseñó	una	plataforma	web	responsiva	accesible	
desde	computadoras	y	dispositivos	móviles	(ver	Figura	3).	La	interfaz,	desarrollada	con	React.js	y	
Flask,	 permite	 visualizar	 los	 errores	 detectados	 en	 la	 pronunciación	 y	 acceder	 a	 ejercicios	
personalizados.	Además,	se	incorporó	un	módulo	de	sıńtesis	de	voz	(Text-to-Speech)	para	ofrecer	
instrucciones	auditivas	a	los	niños,	mejorando	la	accesibilidad	y	usabilidad	del	sistema.	

	

Figura	3.	Dashboad	de	Administrador.	

2.7 Cálculos	

El	cálculo	inicial	de	la	población	total	se	realiza	multiplicando	el	número	de	pruebas	por	
niño	y	las	frases	evaluadas	en	cada	prueba	(ver	Cuadro	1),	como	se	describe	en	la	Ecuación	1.	

Cuadro	1.	Cálculo	de	la	Población.	

Elemento	 Descripción	 Cantidad	
Pruebas	por	

niño	
Número	de	pruebas	
que	cada	niño	realiza.	

20	

Frases	por	
prueba	

Numero	de	frases	
evaluadas	en	cada	

prueba	

10	

Número	de	
niños	

Total	de	niños	
evaluados	en	el	

estudio	

10	

2.8 Total	de	Pruebas:	

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	𝑝𝑜𝑟	𝑛𝑖ñ𝑜 = 20	𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠 × 10𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	𝑝𝑜𝑟	𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎
= 200	𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	 (	1	)	
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2.9 Total	de	Frases	evaluadas:	

De	manera	similar,	la	población	total	de	frases	evaluadas	en	el	proyecto	se	calcula	mediante	
la	Ecuación	2.	

200	𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠	𝑥	10	𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	𝑝𝑜𝑟	𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 = 2000	𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙	 (	2	)	

Población	total	es	de	2000	frases.	

2.10 Muestra	

Para	el	análisis,	se	toma	una	muestra	del	60%	de	la	población	total.	Esto	signiWica	que	la	
muestra	consta	de	1200	frases,	como	se	demuestra	en	la	Ecuación	3.	

2000 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠 × 0.6 = 1200 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑒𝑠	 (	3	)	

2.11 Tamaño	de	la	Muestra	

Para	 validar	 que	 el	 tamaño	 de	 la	 muestra	 es	 suWiciente,	 se	 calcula	 el	 tamaño	 mıńimo	
requerido	utilizando	la	fórmula	de	tamaño	de	muestra	para	una	población	Winita:	

Ajuste	para	población	Winita:	Dado	que	la	población	total	es	de	N=2000,	se	aplica	la	fórmula	
de	ajuste:	

𝑛!"#$%!&' =
𝑛

1 + 𝑛 − 1𝑁
	

𝑛!"#$%!&' =	
384

1 + 384 − 12000
=

384
1 + 0.1915

=
384
1.1915

≈ 322.4	

(	4	)	

En	Cuadro	2	se	presenta	un	resumen	de	los	resultados	obtenidos	para	cada	frase	evaluada	
en	el	estudio.	Cada	frase	fue	diseñada	especıẂicamente	para	analizar	la	pronunciación	de	fonemas	
problemáticos	 en	 niños	 con	 dislalia.	 La	 tabla	muestra	 el	 número	 de	 veces	 que	 cada	 frase	 fue	
pronunciada	correcta	e	incorrectamente,	ası	́como	el	porcentaje	de	aciertos	obtenido.	Este	análisis	
permite	 identiWicar	 las	 frases	 más	 desaWiantes	 y	 los	 patrones	 de	 errores	 más	 comunes	 en	 la	
población	evaluada,	proporcionando	información	clave	para	futuras	mejoras	en	la	intervención	y	
en	el	desarrollo	del	software.	

Cuadro	2.	Resultados	Generales	por	Frase.	

Frase	 Correcto	 Incorrecto	 %	Correcto	
La	rana	saltó	rápido.	 185	 15	 92.5%	
Cinco	sapos	saltaron	en	el	agua.	 170	 30	 85.0%	
Compré	chocolate	en	la	tienda.	 160	 40	 80.0%	
Las	luces	del	pasillo	están	
encendidas.	 175	 25	 87.5%	

El	tren	trae	trigo.	 180	 20	 90.0%	
Mi	abuela	tiene	una	silla	nueva.	 178	 22	 89.0%	
El	zapato	está	debajo	de	la	cama.	 172	 28	 86.0%	
Vamos	al	cine	a	ver	una	pelı́cula.	 174	 26	 87.0%	
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Vıćtor	visitó	a	sus	vecinos	ayer.	 169	 31	 84.5%	
Las	estrellas	brillan	en	el	cielo.	 180	 20	 90.0%	

3 Resultados	

3.1 Impacto	del	Prototipo	en	la	Mejora	de	la	Pronunciación	de	Niños	con	Dislalia.	

El	 rendimiento	 del	 prototipo	 fue	 evaluado	 mediante	 pruebas	 de	 precisión	 en	 el	
reconocimiento	de	voz	y	detección	de	errores	fonéticos.	Se	realizaron	50	sesiones	de	prueba	con	
niños	de	edades	entre	4	y	8	años,	comparando	la	transcripción	generada	por	el	sistema	con	 la	
pronunciación	esperada.	

	

Figura	4.	Resultados	Generales	por	frases	(correctas).	

En	la	Figura	4,	Los	resultados	mostraron	que	el	modelo	Whisper	de	OpenAI	alcanzó	una	
precisión	 del	 91%,	 mientras	 que	 Google	 Speech-to-Text	 obtuvo	 un	 88%	 de	 aciertos	 en	 la	
transcripción.	En	términos	de	detección	de	errores	fonéticos,	el	sistema	identiWicó	correctamente	
el	85%	de	las	palabras	con	pronunciación	incorrecta,	mostrando	mejores	resultados	en	fonemas	
simples	y	mayor	diWicultad	en	combinaciones	complejas	como	la	“rr”	y	la	“ch”.	

El	análisis	del	Word	Error	Rate	(WER)	evidenció	una	reducción	del	15%	en	los	errores	de	
transcripción	cuando	se	aplicaron	técnicas	de	preprocesamiento	de	audio,	como	eliminación	de	
ruido	y	normalización	de	volumen.	Esto	sugiere	que	la	calidad	de	la	señal	de	entrada	es	un	factor	
crıt́ico	en	la	efectividad	del	sistema	y	que	futuras	mejoras	podrıán	centrarse	en	la	optimización	
del	preprocesamiento	de	voz	para	niños	con	diWicultades	de	pronunciación.	

3.2 Impacto	del	Prototipo	en	la	Mejora	de	la	Pronunciación	de	Niños	con	Dislalia	

Para	 evaluar	 el	 impacto	 del	 prototipo	 en	 la	mejora	 de	 la	 pronunciación,	 se	 realizó	 un	
estudio	con	un	grupo	de	control	y	un	grupo	experimental,	donde	el	segundo	utilizó	la	herramienta	
durante	 cuatro	 semanas.	 Se	 observó	 una	 mejora	 promedio	 del	 28%	 en	 la	 claridad	 de	
pronunciación	en	los	niños	que	utilizaron	el	sistema,	mientras	que	el	grupo	de	control	presentó	
una	mejora	del	12%	con	métodos	tradicionales.	

Las	encuestas	realizadas	a	terapeutas	del	habla	y	docentes	indicaron	que	el	85%	de	los	
especialistas	 consideraron	 que	 el	 sistema	 es	 una	 herramienta	 complementaria	 útil	 en	 el	
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tratamiento	de	la	dislalia.	Además,	el	92%	de	los	niños	mostró	interés	y	motivación	en	el	uso	de	la	
herramienta,	destacando	 la	 interactividad	y	 la	 retroalimentación	en	 tiempo	real	 como	 factores	
clave	en	su	aprendizaje.	

Uno	 de	 los	 aspectos	más	 destacados	 del	 sistema	 fue	 su	 capacidad	 para	 adaptarse	 a	 la	
evolución	del	usuario,	ajustando	 la	diWicultad	de	 los	ejercicios	según	el	progreso	del	niño.	Esto	
permitió	una	experiencia	personalizada	que	mejoró	la	efectividad	del	aprendizaje	en	comparación	
con	enfoques	convencionales.	

3.3 Comparación	con	Otros	Métodos	y	Tecnologías	Disponibles	

Al	 comparar	 el	 prototipo	 con	 herramientas	 existentes	 en	 el	mercado,	 se	 encontró	 que	
aplicaciones	como	Speech	Ace	y	Articulation	Station	presentan	enfoques	similares	en	términos	de	
retroalimentación	fonética,	pero	están	diseñadas	principalmente	para	el	idioma	inglés.		

A	diferencia	de	estas	soluciones,	el	prototipo	desarrollado	se	enfoca	especı́Wicamente	en	el	
español	 y	 aborda	 las	 particularidades	 fonéticas	 del	 idioma,	 lo	 que	 representa	 una	 ventaja	
signiWicativa	en	términos	de	precisión	y	aplicabilidad	para	niños	hispanohablantes.	Otra	ventaja	
del	sistema	es	la	integración	de	modelos	de	inteligencia	artiWicial	de	código	abierto,	como	Whisper	
de	OpenAI,	 lo	que	permite	una	mayor	 Wlexibilidad	en	su	personalización	y	mejora	continua.	En	
comparación	con	soluciones	comerciales,	que	suelen	tener	costos	elevados,	este	prototipo	ofrece	
una	alternativa	accesible	y	adaptable	para	instituciones	educativas	y	familias.	

	

Figura	5.	Tiempos	de	Transcripción	promedio	Por	Herramienta	y	duración	de	audio.	

En	términos	de	accesibilidad,	la	implementación	de	una	interfaz	web	basada	en	React.js	y	
Flask	 permite	 su	 uso	 en	múltiples	 dispositivos	 sin	 necesidad	 de	 hardware	 especializado.	 Esto	
representa	 una	 diferencia	 clave	 frente	 a	 sistemas	 que	 requieren	 aplicaciones	 dedicadas	 o	
dispositivos	especı́Wicos,	lo	que	limita	su	adopción	en	entornos	con	recursos	limitados.	

4 Discusión	

Esta	 sección	 realiza	 el	 razonamiento	de	 la	 aportación	 central	del	 trabajo,	 resaltando	 la	
signiWicancia	del	aporte	presentado	en	la	rama	cientıẂica	estudiada.	Se	realiza	la	identiWicación	de	
similitudes	y	diferencias	con	otros	estudios	 (si	es	el	 caso).	Además,	 revisa	 las	 respuestas	a	 las	
preguntas	de	 investigación,	 formuladas	 en	 las	 secciones	 anteriores,	 completando	un	adecuado	
razonamiento	 en	 la	 generalización	 (métodos	 cuantitativos)	 o	 de	 su	 transferibilidad	 (métodos	
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cualitativos)	y	su	alcance	estratégico.	Finalmente,	se	describe	 las	 limitaciones	del	estudio	y	 las	
posibles	investigaciones	futuras.	

Conclusiones	

El	 desarrollo	 del	 prototipo	 de	 traductor	 de	 voz	 basado	 en	 procesamiento	 de	 lenguaje	
natural	(NLP)	ha	demostrado	ser	una	herramienta	eWicaz	para	mejorar	la	pronunciación	en	niños	
con	dislalia.	La	implementación	de	modelos	avanzados	de	reconocimiento	de	voz,	como	OpenAI	
Whisper	y	Google	Speech-to-Text,	permitió	una	transcripción	precisa	del	habla,	alcanzando	una	
precisión	del	91%	en	la	detección	de	palabras	y	fonemas.	Estos	resultados	validan	la	viabilidad	del	
sistema	como	una	solución	tecnológica	complementaria	en	el	tratamiento	de	trastornos	del	habla.	

Uno	de	 los	principales	aportes	del	prototipo	es	su	enfoque	adaptativo	y	personalizado,	
permitiendo	 a	 los	 niños	 mejorar	 su	 pronunciación	 a	 través	 de	 ejercicios	 dinámicos	 y	
retroalimentación	en	tiempo	real.	A	diferencia	de	métodos	tradicionales,	donde	la	práctica	se	basa	
en	 correcciones	 manuales	 realizadas	 por	 terapeutas	 o	 docentes,	 este	 sistema	 automatiza	 el	
análisis	fonético,	reduciendo	la	carga	de	trabajo	de	los	especialistas	y	ofreciendo	un	aprendizaje	
más	autónomo	y	accesible.	

Los	resultados	obtenidos	en	la	evaluación	del	sistema	reWlejan	una	mejora	del	28%	en	la	
claridad	de	pronunciación	 en	niños	que	utilizaron	 la	herramienta	durante	 cuatro	 semanas,	 en	
comparación	 con	 un	 12%	 en	 aquellos	 que	 solo	 siguieron	 terapia	 tradicional.	 Además,	 la	
interacción	con	 terapeutas	del	habla	permitió	validar	 la	utilidad	del	prototipo,	 con	un	85%	de	
aceptación	entre	los	especialistas	como	un	apoyo	viable	en	entornos	educativos	y	clı́nicos.	

Comparado	con	otras	soluciones	comerciales,	el	prototipo	desarrollado	ofrece	una	ventaja	
signiWicativa	en	términos	de	accesibilidad	y	enfoque	en	el	español.	Herramientas	existentes,	como	
Speech	Ace	y	Articulation	Station,	se	centran	en	el	idioma	inglés,	limitando	su	aplicabilidad	a	niños	
hispanohablantes.	 Además,	 el	 uso	 de	 modelos	 de	 código	 abierto	 y	 una	 interfaz	 basada	 en	
tecnologı́as	web	permite	que	el	sistema	sea	más	escalable	y	adaptable	a	diferentes	entornos,	sin	
necesidad	de	hardware	especializado	o	licencias	costosas.	

No	 obstante,	 se	 identiWicaron	 algunos	 desafıós	 a	 mejorar	 en	 futuras	 iteraciones	 del	
prototipo.	La	precisión	en	la	detección	de	fonemas	complejos,	como	la	"rr"	y	la	"s",	sigue	siendo	
un	 reto,	 ya	 que	 presentan	 variaciones	 signiWicativas	 en	 la	 pronunciación	 infantil.	 Asimismo,	 el	
rendimiento	 del	 sistema	 en	 entornos	 con	 alto	 ruido	 ambiental	 puede	 afectar	 la	 calidad	 de	 la	
transcripción,	 lo	que	sugiere	 la	necesidad	de	 integrar	algoritmos	más	avanzados	de	 Wiltrado	de	
ruido	y	normalización	de	audio.	

Para	 futuras	 investigaciones,	 se	 propone	 ampliar	 el	 conjunto	 de	 datos	 utilizado	 en	 el	
entrenamiento	del	modelo,	incorporando	una	mayor	diversidad	de	acentos	y	variaciones	fonéticas	
del	español.	Además,	se	recomienda	explorar	la	integración	de	realidad	aumentada	o	gamiWicación	
para	 mejorar	 la	 experiencia	 de	 los	 niños	 y	 hacer	 el	 proceso	 de	 aprendizaje	 más	 atractivo	 e	
interactivo.	
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