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[bookmark: _Toc77189334]INTRODUCCION
Según los datos que presenta la Organización Mundial de la Salud (OMS) en el 2021, más del 5% de la población en el mundo padece de pérdida auditiva, esto equivaldría a 466 millones de personas, de las cuales 432 millones son adultos y 34 millones niños, se estima que para el 2050 esta cifra superará los 700 millones (una de cada diez personas) (Organización Mundial de la Salud (OMS), 2021). De la cual 554.119 son colombianos.
Las discapacidades se encuentran en variados entornos y en todos los países del mundo, según INSOR, en el censo del 2019, se refleja que en el Tolima existe un total de 15.661 personas con discapacidad auditiva, de las cuales 513 son niños, la mayoría de estos niños no encuentran es sus primeros años de socialización la manera de comunicarse adecuadamente, debido a la falta de una persona que conozca, entienda y pueda enseñarles el lenguaje de señas.
Las personas que padecen de dificultades auditivas suelen ser discriminadas y rechazadas en la sociedad, por el hecho de tener una forma diferente de comunicación al resto de la población, por eso se tiende a usar el lenguaje de señas, como medio de dar a conocer lo que desean transmitir, además se tiene presente que existen diccionarios oficiales que contienen este tipo de lenguaje,  pero, hay que añadir que actualmente a pesar de que todo está cambiando aun las personas oyentes desconocen o no hacen uso del mismo como medio de comunicación. Es por esto que se dificulta día a día la interacción con los demás, al no saber cómo hacer la transmisión del mensaje si no es posible que se sea entendido por los demás. Para lo anterior se han diseñado diversos dispositivos que facilitan la comunicación de personas oyentes a una con dificultad auditiva, siendo desarrollado para edades de 20 a 80 años, puesto que abarca un léxico más amplio y completo por las edades de aquellos que lo usan.
Esta monografía está conformada por 5 capítulos, en el primero se presenta la definición del problema, en este se describe el problema que existe con las personas sordomudas especialmente los niños menores a 10 Años, dado que se encuentran en una etapa de su vida donde es vital la comunicación para no sentirse aislados, en el mismo se formula el problema. Como segundo capítulo se encuentra la justificación, dando a conocer el por qué se decide realizar esta investigación y una posible solución a futuro. En el tercer capítulo desarrollan los objetivos de la investigación, tanto el general como los específicos, siendo estos la base para el desarrollo del estudio. Como cuarto capítulo se enuncia el marco de referencia donde está contenido el estado del arte, el marco teórico y el marco conceptual, estos contienen la información necesaria, como lo son la definición del lenguaje de señas, todo lo relacionado con el almacenamiento y procesamiento de datos, sistemas de hardware y software, de los cuales se escoge el más apto para poder desarrollar el proyecto con éxito en el siguiente nivel del proyecto que sería el diseño e implementación.
Por último, se encuentra la metodología que se implementara tanto para el proceso de la investigación y desarrollo de esta monografía, como para la parte de diseño e implantación, la adoptada es el scrum, siendo esta una de las metodología de tipo ágil, la cual  permite avanzar de una forma más rápida en el proceso de investigación, presto que esta cuenta con una lista de tareas que son priorizadas y a la medida que se desarrollan pueden cambiar, fuera de eso es lo suficientemente versátil para poder incluir técnicas y procesos de otras metodologías.

[bookmark: _Toc77189335]DEFINICION DEL PROBLEMA
[bookmark: _Toc77189336]Descripción del Problema
Las personas con dificultad auditiva son discriminadas por tener una forma diferente de comunicarse con el resto de la sociedad, dichas personas se comunican mediante el lenguaje de señas, este es diferente para cada país, por la gran variedad de idiomas y dialectos que existen (Hernández, 2019), sabiendo que cada uno tiene un diccionario oficial, el cual se encuentra abierto a toda la sociedad (diccionarios oficiales de lenguaje de señas - Buscar con Google, s. f.), pero pese a que las personas oyentes no hacen uso de él, no creen que es importante aprenderlo, siempre y cuando no exista algún familiar cercano que lo requiera.
Cuando los sordos intentan integrarse e interactuar con la sociedad en general, se encuentran con una barrera muy grande, ¿cómo hacer para trasmitir de manera clara y concisa la información?, aunque en la actualidad, existen muchos dispositivos que se desarrollan para lograr que esta brecha cada vez sea menor, pero todos estos son pensados para la comunicación social en personas que se encuentran entre las edades de 20 a 80 años, los cuales ya tiene un léxico (conjunto de señas o signos gestuales) demasiado amplio y se complica un poco más el proceso de la traducción por medio de dispositivos electrónicos para la población anteriormente mencionada (Arboleda et al., 2015; Quijano & Trujillo, 2018; Sacristán, 2019; Sol, 2017).
Según los datos que presenta la Organización Mundial de la Salud (OMS) en el 2021, más del 5% de la población en el mundo padece de pérdida auditiva, esto equivaldría a 466 millones de personas, de las cuales 432 millones son adultos y 34 millones niños, se estima que para el 2050 esta cifra superará los 700 millones (una de cada diez personas) (Organización Mundial de la Salud (OMS), 2021). De la cual 554.119 son colombianos según el censo realizado por INSOR (Instituto Nacional para Sordos) durante el 2019, para el Tolima hay un total de 513 niños, niñas y adolescentes, siendo estos índices considerables y aumentado día a día (Tolima, 2020). Con las estadísticas realizadas por varias organizaciones gubernamentales tanto a nivel Internacional, nacional y local se logra observar que es una población muy numerosa, aunque existen muchas ayudas de los gobiernos aun es un gran problema facilitar la comunicación de dichas personas con sus pares oyentes, más cuando se trata el caso de niños, dado que ellos tienen una forma de aprender muy visual y oyente, al faltar uno de estos dos sentidos se complica su proceso de desarrollo cognitivo. 
Por otra parte, todos los niños pueden aprender a comunicarse dependiendo de su capacidad para oír, los niños pueden comunicarse usando gestos y ademanes, señas caseras, una lengua de señas completa, o la lectura de labios y el habla. Algunos de los niños que oyen un poco, podrán hablar y leer labios. Otros niños podrán comunicarse mejor haciendo señas con las manos. Los niños pequeños que son sordos pueden aprender una lengua de señas de una manera fácil y natural de la misma manera en que los niños que oyen (Sandy Niemann et al., 2008).
La difícil comunicación de los niños menores a 10 años con su entorno, afectando su desarrollo cognitivo e intelectual de los menores, ocasionando así que su nivel de vida social sea poco y se presente más marginalidad en la sociedad actual.

[bookmark: _Toc77189337]Formulación del Problema
¿Para qué realizar el estudio de viabilidad de un software que permita transformar la voz a lenguaje de señas para ser entendido por niños menores a 10 años?




[bookmark: _Toc77189338]Justificación 
Al conocer la forma como los niños interactúan con el mundo que los rodea, se llega a entender que ellos desde su primaria comunicación usan gestos y señales para dar a conocer lo que necesitan, después con el tiempo comienzan a oír y comprender el lenguaje hablado, el cual les ayuda a tener seguridad para comunicarse con las personas de su primer entorno. Cuando es el caso de un niño con discapacidad auditiva esta confianza se puede llegar perder, pues al no escuchar lo que las personas de su entorno hablan estos niños se atrasan en su nivel de interacción para comunicarse con el mundo exterior, al ver que no solo con gestos o señas se puede captar lo que ellos desean comunicar. Sería más fácil si ellos aprendieran un lenguaje de señas que pudieran ser interpretado como el lenguaje hablado (Sandy Niemann et al., 2008).
Con lo dicho anteriormente, se decide ayudar a los niños menores de 10 años con sordera profunda a aprender a comunicarse mediante el lenguaje de señas, aumentando el índice de relación con la sociedad en general; fuera de eso se conoce por estudios realizados que los niños con dicha dificultad adquieren un retraso en su desarrollo cognitivo, convirtiéndose en personas vulnerables, ante una sociedad que crece de manera potencial.
Se realizará un software traductor, el cual ayudara a que el niño entienda y aprenda una forma de comunicarse con sus manos que no sea solamente señalando, además ayudara a las personas que lo rodean a tener una mejor comunicación con el menor.
Con la ayuda de la tecnología que existe actualmente, en este caso específico será un micrófono-Bluetooth, se facilitará él envió de la voz a un dispositivo que puede ser una Tablet o un computador, para que este sea traducido por un software, el cual se programara para dicho fin.
 Con la implementación de esta tecnología se aumentará el índice de niños que desde su infancia conozcan e interpreten correctamente el lenguaje de señas regido en el país, dado que al conocer dicha lengua abre una gran puerta de oportunidades para su futuro, porque la brecha que existe entre la sociedad en general y una persona sorda disminuiría con el simple hecho de conocer el lenguaje de señas. Sabiendo que en la actualidad existe un gran índice de herramientas tecnológicas que convierten el lenguaje de señas a voz o texto siendo una gran ayuda, para las personas con sordera profunda, además que existen plataformas donde se encuentran traductores que trabajan traduciendo la voz a dicho lenguaje y viceversa.



[bookmark: _Toc77189339]Objetivos 
[bookmark: _Toc77189340]Objetivo General
[bookmark: _Hlk76465499]Estudiar la viabilidad de un software que permita transformar la voz a lenguaje de señas para ser entendido por niños menores a 10 años.
[bookmark: _Toc77189341]Objetivos Específicos
· [bookmark: _Hlk76577986]Investigar el léxico que manejan los niños menores de 10 años, sirviendo de base para el software.
· Indagar la manera de cómo y con que herramientas, podemos hacer un software para que nos permita solucionar este problema.
· Determinar cómo se puede desarrollar un software para que sea capaz de convertir la voz a lenguaje de señas realizadas por un avatar.



[bookmark: _Toc77189342]MARCO de referencias
En este capítulo se muestra el marco referencial para el presente Estudiar de viabilidad de un software que permita transformar la voz a lenguaje de señas para ser entendido por niños menores a 10 años, este se divide en estado del arte, marco teórico, marco conceptual, los cuales son expuestos y desarrollados a continuación.
[bookmark: _Toc77189343]Estado del Arte
Se han realizado numerosas investigaciones a nivel mundial sobre el desarrollo de aplicaciones que faciliten la comunicación de las personas oyentes con la nos oyentes, los medio y las soluciones planteadas son muy variadas, dado que cada país trabaja un lenguaje de señas diferente, lenguaje empleado para la comunicación de las personas sordas, este varia también dependiendo el idioma. A continuación, se mostrarán los estudios y proyectos más destacadas, teniendo en cuenta que son a nivel Internacional, Nacional y Local.
[bookmark: _Toc77189344]Referentes Internacionales
Voz y Señas. Este es un proyecto organizado por el Instituto de Pedagogía Aplicada en conjunto con Tecno Prótesis y Bienestar Incluyente A.C. es financiada por el apoyo de instituciones y donativos.
Es una App móvil, la cual tiene como función traducir de texto a lenguaje de señas mexicano, favoreciendo la comunicación entre una persona sorda y una persona oyente, dentro de sus usos sirve como intérprete.
Las personas sordas pueden escribir en texto lo que desean decir y por un sintetizador de voz poderse comunicar con los de su alrededor, las personas pueden captar la voz por medio de una interfaz de programación de aplicaciones (API) de Google y pasarlo a texto, o simplemente escribir el texto y automáticamente se muestra su equivalente a lenguaje de señas mexicano, sin embargo, se traducen las letras de las palabras.
[bookmark: _Toc77189386]Figura 1
 Interfaz gráfica de la aplicación voz y Señas.
[image: ]
 Interfaz principal de la app desarrollada  Fuente: (Voz y Señas - Traductor LSM, s. f.)
Hacia un sistema de software basado en IHC para el apoyo de niños con capacidades auditivas diferentes. Esta investigación fue realizada por Cruz González y Fernández y Fernández estudiantes del Instituto de Computación, Universidad Tecnológica de la Mixteca, Aguilar Cisneros estudiante del departamento de Ingeniería de la Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla en el año 2020. 
Este artículo presenta una propuesta para que las personas con discapacidad auditiva, especialmente los niños, interactúen con un sistema de software que les permita practicar actividades primordiales de comunicación como: decir nombres personales, indicar estados de ánimo y manifestar malestares físicos por medio de la Lengua de Señas Mexicana.  La propuesta consiste en desarrollar una interfaz interactiva de computadora utilizando la metodología de diseño centrada en el usuario, aplicando heurísticas de usabilidad para usuarios con discapacidad auditiva. El objetivo del proyecto es que los niños aprendan a expresarse en su lengua materna; que se integren con mayor facilidad al núcleo social al que pertenecen y que sean menos dependientes de los oyentes con los que conviven.  Para entender al usuario se realiza una investigación de campo en la escuela de educación especial de la localidad y la medición de la efectividad, eficiencia y satisfacción del usuario se efectuará en un laboratorio de usabilidad. En el proyecto colaborarán especialistas en problemas de lenguaje, maestros de lengua de señas y expertos en interacción hombre-computadora (Cruz G. et al., 2020).
Android mobile app for real-time bilateral Arabic sign language translation using leap motion controller. Fue expuesto en el 2017 International Conference on Electrical and Computing Technologies and Applications (ICECTA).
El propósito de este artículo es presentar una aplicación móvil de Android que hace traducción bilateral en tiempo real del lenguaje de señas en idioma árabe. El diseño de este sistema funciona con palabras de lenguaje de señas separadas y su aplicación móvil consta de cuatro componentes principales: captura de lenguaje de señas para entrenamiento y para traducción, traductor de voz a lenguaje de señas y un juego de cuestionario de lenguaje de señas. Por consiguiente, la aplicación sirve para establecer comunicación bilateral con la comunidad sorda. Adicionalmente, el usuario puede aprender palabras en lenguaje de señas, empleando un controlador portátil Leap Motion que se conecta a la USB del teléfono móvil por medio de un adaptador OTG. También, se usan enfoques de extracción de características simples basados en la media, la varianza y la covarianza. De igual manera, se utiliza un enfoque de clasificación simple basado en el clasificador de distancia mínima. Como parte de los resultados encontrados se puede afirmar que se han obtenido excelentes logros de clasificación en experimentos hechos con un total de 15 palabras diferentes de este lenguaje de señas. Por otra parte, se puede evidenciar que, al comparar la forma de utilizar un sistema similar con guantes de datos, éste último no tiene las mismas ventajas del presentado en este artículo, ya que el expuesto exhibe una mayor precisión y la ventaja de usar una aplicación móvil que puede hacer el procesamiento en tiempo real. A futuro, se pretende mejorar la aplicación móvil con el fin de que permita el reconocimiento de palabras usadas en oraciones continuas en el lenguaje de señas árabe (Eqab & Shanableh, 2017).
Traductor de texto y voz a lengua de señas ecuatoriana a través de un avatar implementado para dispositivos Android. Este traductor fue realizado por Carguacundo y Constante en él año 2018, estudiantes Departamento de Ciencias Energía y Mecánica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extensión Latacunga. 
El traductor tiene como finalidad constituirse en una herramienta de aprendizaje del lenguaje de señas ecuatoriano y así ayudar a las personas sordomudos a que puedan comunicarse dentro de este núcleo familiar y su entorno. Este sistema tiene una interfaz amigable con un avatar de fisonomía humana el cual realiza las señas y los movimientos respectivos de 120 palabras de uso frecuente; este traductor ha sido desarrollado en Android Studio para ser ejecutado en dispositivos Android. En la pantalla principal del menú de la interfaz se tiene dos opciones de ingreso por teclado de una, dos o tres palabras; o por reconocimiento de voz de una frase que contenga tres palabras, en ambos casos se ha limitado la frase a 25 caracteres; se pretende entonces brindar una herramienta para contribuir al aprendizaje de personas sordomudas tanto niños como adultos y principalmente de quienes sin tener ningún tipo de discapacidad están interesados en aprender lenguaje de señas ecuatorianas LSEC de una manera entretenida y sencilla (Carguacundo & Constante, 2019).
[bookmark: _Toc77189387]Figura 2 
Implementación de aplicación.
[image: ]
Fuente: (Carguacundo & Constante, 2019)
Redes neuronales convolucionales aplicadas a la traducción del lenguaje verbal español al lenguaje de señas boliviano. Investigación desarrollada por Camacho y Labrandero en el año 2016, estudiantes de la facultad de Tecnologia, en la carrera de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones, Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca.
Utiliza redes neuronales convolucionales para interpretar sonidos emitidos por personas, para posteriormente ser traducidos al lenguaje de señas boliviano, se recurrió a la transformada de Fourier y las escalas de Mel para la creación de patrones de entrenamiento, con diferentes tamaños considerando palabras sueltas y frases del español y una red neuronal convolucional para el reconocimiento. El entrenamiento de la red neuronal considero todos los tamaños de patrones con la finalidad de mejorar el filtrado de la voz capturada antes de aplicar el proceso de reconocimiento. La interpretación de la traducción utiliza el lenguaje dactilológico y el lenguaje de señas boliviano y su representación visual se la realizó a través de animaciones en tercera dimensión. La efectividad de la traducción fue validada a través de un experimento con la participación voluntaria y autorizada de internos del instituto audiológico en la ciudad de Sucre (Camacho & Labrandero, 2016).
[bookmark: _Toc77189345]Referentes Nacionales
Implementación de un algoritmo para la clasificación automática de lenguaje de señas colombiano en video usando aprendizaje profundo. Esta investigación fue realizada por Muños Reina y Moreno en él año 2020, estudiantes de la facultad de ingeniería del programa ingeniería de sistemas de la universidad Católica de Colombia, para la obtención de dicho título. 
Realiza un experimento de un método sustentado en aprendizaje profundo, con el cual se implementan distintos algoritmos computacionales, que permitieron la identificación de movimientos y características emuladas en los videos compuestos por frames (imágenes extraídas de los videos); el entrenamiento y aprendizaje de este set de datos se realiza por medio de una red neuronal convolucional la cual clasifica los videos, determinando a que clases pertenecen las palabras del lenguaje de señas colombiano grabadas.
Plantea una metodología sustentada en el estado del arte, consiste en seis etapas principales las cuales son: construcción del conjunto de datos, pre procesamiento, muestreo, implementación de la red neuronal, medición y clasificación. En la etapa final se obtiene un método de clasificación automático de las cinco palabras utilizadas en el proyecto, que tienen resultados superiores al setenta por ciento (70%) para las métricas de desempeño generadas en la ejecución del experimento.
[bookmark: _Toc77189388]Figura 3
Resultados de la metodología de la investigación.
[image: ]
Fuente: (Muños R. & Moreno, 2020)
[bookmark: _Hlk70067052]Método automático de reconocimiento de voz para la clasificación de vocales al lenguaje de señas colombiano. Esta investigación fue realizada por Arias Páez y Rubiano Venegas en él año 2018, estudiantes de la facultad de ingeniería del programa ingeniería de sistemas de la universidad Católica de Colombia, para la obtención de dicho título. 
Investiga sobre cuál es el mejor modelo para el reconocimiento de voz, para detectar vocales del idioma español haciendo uso del aprendizaje de máquina, también cómo se puede hacer uso del modelo para apoyarla comunicación entre una persona sorda y una oyente haciendo uso del lenguaje de señas colombiano (LSC).
El proyecto fue desarrolló de la siguiente manera: En primer lugar se construyó el conjunto de datos con 2000 audios en formato wav, que contiene la pronunciación de vocales, que se recolectaron a través de un trabajo de campo y se etiquetaron, luego se realizó la eliminación de los silencios que contenían los audios en la etapa llamada preprocesamiento, posteriormente se representan los audios de manera numérica haciendo uso de Coeficientes Cepstrales en las Frecuencias de Mel (MFCC) y la Codificación predictiva lineal (LPC), en la etapa llamada extracción de características, seguidamente se dividió el conjunto de datos en subconjuntos uno de entrenamiento y uno de pruebas en la etapa llamada muestreo, además se usó validación cruzada k-folios, se hizo uso de k vecinos más cercanos (KNN), Redes neuronales artificiales (RNA) y Maquinas de soporte vectorial (SVM) que son modelos de clasificación de aprendizaje supervisado, seguidamente se entrenaron los modelos con el conjunto de entrenamiento y finalmente se obtuvieron reportes poniendo a prueba los modelos entrenados previamente con el conjunto de pruebas.
Los resultados obtenidos del proyecto son el conjunto de datos compuesto de 2000 audios con la pronunciación de las vocales (a, e, i, o y u), el código utilizado y el mejor modelo de clasificación a partir de los reportes obteniendo un rendimiento mayor al 90% de clasificación de pronunciación de vocales(Arias & Rubiano, 2018). 
[bookmark: _Hlk70950023]Desarrollo de una página web para reconocimiento de voz para la traducción al lenguaje de señas colombiano. Esta investigación fue realizada por Manosalva Delgado y Dilson Graciano en él año 2017, estudiantes de la facultad de ingeniería del programa ingeniería de sistemas de la universidad Simón Bolívar, para la obtención de dicho título.
El proyecto se refiere a la técnica de reconocimiento de voz para la traducción al lenguaje de señas, se diseña como herramienta de apoyo en los procesos de integración de las personas con discapacidad auditiva y facilitar su comunicación, la investigación  desarrollada bajo el paradigma positivista con un enfoque cuantitativo debido a que se trabaja bajo conocimientos, afianzados y comprobados, finalmente empleó un diseño no experimental, es decir, solo realiza la recopilación de información necesaria para el desarrollo de la página web que permita traducción de voz a lenguaje de señas.  Implemento el modelo incremental como metodología, teniendo en cuenta que por sus fases brinda la entrega de un producto operacional. También gracias a este modelo permite dar inicialmente una arquitectura completa del sistema que formar, teniendo en cuenta sus 4 fases. Como los son: Análisis, Diseño, Código, Prueba (Manosalva Delgado & Dilson Graciano, 2017). 
Diseño de un sistema de comunicación entre personas sordas y persona oyentes. Este diseño fue realizado por Martínez-Aponte y Stivenson-Pinto en el año 2015 Ingenieros en Telecomunicaciones de la Universidad de Pamplona. Pamplona, Colombia.
Este diseño fue expuesto como articulo para la revista Iteckne de Bucaramanga, en el  cual se explica el prototipo y diseño de software bilateral entre personas sordos y oyentes, implementando técnicas de digitalización de señales y estableciendo patrones de decodificación para el lenguaje oral y de señas, usando como herramienta de desarrollo el software de Matlab, el objetivo principal es lograr el reconocimiento de un número discreto de palabras y frases, pretendiendo la mayor robustez posible. Se utiliza el análisis cepstral en la escala mel y los modelos ocultos de Márkov para el reconocimiento de voz. En cuanto al reconocimiento de señas, la extracción de parámetros característicos se lleva a cabo gracias a la detección de color y a patrones de movimiento.
Una vez realizado el prototipo se ve que hay muy buenos resultados con respecto al tiempo de respuesta en el reconocimiento de voz considerando que fueron bastante buenos, al haber pocos modelos en el diccionario el reconocimiento fue casi inmediato (tiempo inferior al segundo). En cuanto al reconocimiento de imagen el procesamiento fue un poco más pesado, en consecuencia tuvo tiempos de respuesta más lentos, de 2 a 4 segundos aproximadamente en cada reconocimiento realizado. (Martínez-Aponte & Stivenson-Pinto, 2015).
De lo enunciado anteriormente, se tendrá en cuenta el proceso de transformación de la voz al lenguaje de señas, dado que este es el tema de nuestro proyecto de investigación, lo que ayudara al desarrollo de la teoría y tener una mejor perspectiva sobre los sistemas implementados hasta el momento. 
[bookmark: _Toc77189346]Referentes Departamentales
No se encuentra ningún estudio realizado en el departamento del Tolima, sobre alguna aplicación que permita traducir la voz a lenguaje de señas mediante un monitor. Por este motivo se decide investigar para que el departamento tenga un avance tecnológico en ayuda a una comunidad con discapacidad auditiva.
A partir de las investigaciones y experiencias expuestas anteriormente queda en evidencia la necesidad de abordar el estudio de viabilidad para el desarrollo de una aplicación que permita transformar la voz en lenguaje de señas mediante una aplicación, dado que en la actualidad no existe ninguna que cumpla dicha tarea para niños menores a 10 años.
[bookmark: _Toc77189347]Marco Teórico
Consiste en enunciar las teorías que ayudaran a dar fundamento a la investigación para el desarrollo de una aplicación que facilite la comunicación de las personas oyentes con las personas sordas. A continuación, se mostrarán algunas de las teorías más relevantes.
[bookmark: _Toc77189348]Dificultad Auditiva 
Dado que la población a estudiar presenta problemas de dificultad auditiva, se debe conocer todo lo relacionado a esta, para así identificar y afrontar esta dificultad en los niños entre las edades de 6 a 10 años, a los cuales está dirigido este proyecto de investigación.
Definición.
Se define como la pérdida o anormalidad de la función anatómica y fisiológica del sistema auditivo, y tiene su consecuencia inmediata en una discapacidad para oír, lo que implica un déficit en el acceso al lenguaje oral. Partiendo de que la audición es la vía principal a través de la cual se desarrolla el lenguaje y el habla, debemos tener presente que cualquier trastorno en la percepción auditiva del niño y la niña, a edades tempranas, va a afectar a su desarrollo lingüístico y comunicativo, a sus procesos cognitivos y consecuentemente, a su posterior integración escolar, social y laboral.
Aunque el término de sordera implica un determinado grado de pérdida auditiva, éste se ha utilizado y se utiliza tradicionalmente para hacer referencia tanto a la pérdida leve como profunda, generalizando su uso en la designación de cualquier deficiencia auditiva (Aguilar Martínez et al., 2008, p. 7).
Clasificación. 
Las clasificaciones son diferentes dependiendo del punto de vista de los autores conocedores del tema, es por ello que se intenta abordar de una manera genérica y lo más claro posible.
Clasificación audiológica.
Se Toma como referencia la pérdida auditiva o umbral de nivel de audición (HTL) medida en decibelios (dB). La más utilizada es la clasificación según el Bureau Internacional de audiología.
· Audición normal: umbral de audición (0-20dB), no existe dificultad en la percepción de la palabra.
· Hipoacusia media o moderada (40-70dB), El umbral de audición se encuentra en el nivel conversacional medio. Como consecuencia el retraso en el lenguaje y las alteraciones articulatorias son muy frecuentes. 
· Hipoacusia severa (70-90 dB). Es necesario elevar la intensidad de la voz para que ésta pueda ser percibida. El niño presentará un lenguaje muy pobre o carecerá de él.
· Hipoacusia profunda o sordera (más de 90 dB.) Sin la rehabilitación apropiada, estos niños no hablarán, sólo percibirán los ruidos muy intensos y será, casi siempre, más por la vía vibro táctil que por la auditiva.
· Cofosis o anacusia. Pérdida total de la audición. Se puede decir que son pérdidas excepcionales (Aguilar Martínez et al., 2008, p. 8). 
Esta clasificación no puede ser valorada por sí sola, hay que tener en cuenta que la calidad de la percepción auditiva del alumnado con sordera, depende de la combinación de múltiples aspectos (tipo de pérdida auditiva, grado de pérdida, morfología de la curva, dinámica residual, rendimiento protésico tonal y rendimiento protésico verbal) y no únicamente del grado de pérdida. 
Clasificación otológica 
Esta clasificación se realiza en función del lugar de la lesión del oído.
· Hipoacusia de conducción o transmisión: Es una sordera producida por una alteración en el oído externo o medio, por lo que está afectada la parte mecánica del oído, lo que impide que el sonido llegue a estimular adecuadamente las células del órgano de Corti. Corresponden a patologías del oído externo y medio. Las más frecuentes son otitis serosas, perforación, tímpano esclerótico, otoesclerosis, colesteotoma.
· Sordera neurosensorial o perceptiva: Es cuando está dañada la cóclea «órgano de Corti». Sus causas más frecuentes pueden ser clasificadas en función a su momento de presentación en prenatales (genéticas o adquiridas), perinatales (problemas en el momento del parto) y postnatales (meningitis, otitis media…).
· Sordera central. Es la pérdida de reconocimiento del estímulo auditivo por lesión en las vías auditivas centrales. Algunos autores la denominan agnosia auditiva
· Sordera mixta: Es aquella que la patología está tanto en la vía de conducción del sonido, como en la de percepción (Aguilar Martínez et al., 2008, p. 8). 
Clasificación según el momento de aparición
· Hipoacusia prelocutiva. La pérdida auditiva está presente al nacer el bebé o aparece con anterioridad a la adquisición del lenguaje (2­3 años de vida) y por tanto el niño o la niña es incapaz de aprender a hablar en el caso de sorderas graves o profundas.
· Hipoacusia postlocutiva. La pérdida auditiva aparece con posterioridad a la adquisición del lenguaje, produciéndose de manera progresiva alteraciones fonéticas y prosódicas, así como alteraciones de la voz.(Aguilar Martínez et al., 2008, p. 8).
Causas
Estas se pueden clasificar de manera cronológica, clasificándolas en:
Prenatales (Antes del nacimiento); Serán las afecciones que se presentan ya durante el periodo de gestación y podemos clasificarlas de dos tipos:
· Origen hereditario-genético: La hipoacusia hereditaria afecta a uno de cada 4.000 nacidos y pueden presentarse aisladas (tanto dominantes como recesivas) o asociadas a otros síndromes o patologías.
· Adquiridas: Las hipoacusias tienen su origen en procesos infecciosos como rubéola, toxoplasmosis, sífilis, etc. O bien en la administración de fármacos ototóxicos a la madre, que pueden llegar por vía transplacentarias al feto.
Neonatales o perinatales (durante el parto) En ocasiones no están muy claras y dependen de múltiples factores interrelacionados Podemos centrar las causas neonatales en cuatro: anoxia neonatal, ictericia neonatal, prematuridad y traumatismo obstétrico.
postnatales (después del nacimiento) Dentro de este grupo enmarcaremos todas aquellas hipoacusias que aparecerán a lo largo de la vida de una persona, destacando como causas más importantes la meningitis, la laberintitis, el sarampión, la varicela, la parotiditis, así como la exposición a sustancias ototóxicas, especialmente de carácter farmacológico (Aguilar Martínez et al., 2008, p. 9).
Conocer la incidencia global de las hipoacusias en la población es complicado, y los resultados varían en función del país donde se realiza el estudio y del nivel de pérdida que se toma como referencia. De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadística y de la Comisión para la Detección Precoz de la Hipoacusia (CODEPEH), podemos afirmar que la media es aproximadamente del uno por mil para hipoacusias severas y profundas.
El estudio se enfocará en los niños con Cofosis o anacusia. Pérdida total de la audición, sin importar las causas de dicho problema, dado que las clasificaciones anteriores pueden mejor o usar dispositivos que les permitirá oír de una mejor manera sin la necesidad de recurrir al lenguaje de señas regido en Colombia, es por ellos que se trabaja con este tipo de población.
Una vez conocido la clasificación y las diversas causas de la discapacidad auditiva enfocada un poco a los alumnos y niños, se procede a conocer que medio o que lenguaje utilizan para comunicarse entre ellos y con el resto de la sociedad, este es expuesto a continuación.
[bookmark: _Toc77189349]Lenguaje de señas
Dado que la población a estudiar implementa este tipo de lenguaje para poder comunicarse, se debe conocer todo lo relacionado a este, su definición, historia, cuantos lenguajes de señas existen en el mundo y si hay uno para Colombia y como es su desarrollo.
Definición. Como  dice (Pérez de Arado, 2011) en su artículo:
 “La lengua de señas es la lengua natural de las personas Sordas. Una lengua que, como cualquier otra, posee y cumple todas las leyes lingüísticas y se aprende dentro de la comunidad de usuarios a quienes facilita resolver todas las necesidades comunicativas y no comunicativas propias del ser humano, social y cultural”.
Este lenguaje es adoptado de forma normal por las personas Sordas, las cuales lo utilizan como único medio de comunicación social, este cumple con un reglamento gramatical como el lenguaje oral, lo que indica que puede ser considerado como idioma, en otras palabras, si una persona oyente sabe este lenguaje a la perfección se puede considerar bilingüe, dado que conoce e interpreta correctamente dos lenguajes con estructura lingüísticas.   
Historia.
Se conoce registro oficial de la creación de un lenguaje de señas durante la fundación en Paris de una escuela para sordos en el año 1755 por Abad Charles-Michel de l’Epée, estableciendo así el primer lenguaje de signos en toda la historia, desde Francia se expande por todo el mundo la lengua de señas reglamentaria, llevado a Estados Unidos por Thomas Hopkins Gallaudet, cuyo hijo Edward Miner Gallaudet, fundó la primera universidad para sordos en dicho país,  en 1924 se funda la primera escuela de sordos de Colombia, Nuestra Señora de La Sabiduría, en Santafé de Bogotá (Varela et al., 2017).  Por otra parte, cada región fue adoptando su propia sintaxis del lenguaje de señas, basándose en su idioma natal como referencia para la creación de su propia lengua, es por ello que en la actualidad cada país tiene su propio diccionario de lengua de signos, creando una diversidad de la misma.
Diccionarios de lenguaje de señas.
[bookmark: _Hlk71147014]El diccionario es una herramienta importante para el proceso de estudio de una lengua, dado que es un factor determinante en el establecimiento de una normal lingüística, además es un modelo particular del idioma y surge como representación de las muchas variables de una misma habla. Socialmente, es un objeto cultural, un mecanismo de reconocimiento, de la naturaleza reivindicativa y política de una misma lengua (diccionario_basico_de_la_lengua_de_señas_Colombia.pdf, (2011), p. XV). 
Por otro lado, los diccionarios de la Lengua de señas también contribuyen al aprendizaje inicial de la misma, generando condiciones para la superación de barreras de comunicación en personas sordas con ello hacer uso de sus derechos como ciudadanos, contando con participación colectiva e incluyente en los diferentes entornos educativos y espacios sociales. Asimismo, se convierte en un elemento motivador de los diferentes sectores de nuestra sociedad con esto se apropiarían y utilizarían la lengua de señas como componente diverso de patrimonio cultural (diccionario_basico_de_la_lengua_de_señas_Colombia.pdf, (2011), p. IX).
Para concluir, es de suma importancia la existencia de un documento donde se encuentren las diversas palabras del lenguaje de señas, este es considerado como un idioma, puesto que la población con discapacidad auditiva aumenta, y la comunicación es más compleja, con la existencia de estos escritos se logra minimizar un poco la discriminación hacia estas personas.
[bookmark: _Toc77189350]Lenguaje de Señas en Colombia.
La Lengua de Señas Colombiana o L.S.C., es la lengua de señas empleada por la comunidad sorda en Colombia. Está emparentada filogenéticamente con la lengua de señas francesa. Según Ethnologue, algunos signos son similares a aquellos de las lenguas de señas española, estadounidense y salvadoreña (Colombian Sign Language, s. f.).
Colombia cuenta con un instituto que se encarga de toda la población sorda en el país este es el Instituto Nacional para Sordos (INSOR), inicio en 1997 con un proyecto de la Universidad del Valle sobre el estudio lingüístico de la lengua de señas en Colombia. Posteriormente, en 1999 para dar continuación a la investigación, ampliar y diversificar los campos de trabajo investigativo, INSOR realizo una convocatoria dirigida a instituciones y universidades de Bogotá, dedicadas al estudio lingüístico, entre las que se encontraba el instituto Caro y Cuervo (diccionario_basico_de_la_lengua_de_señas_Colombia.pdf, (2011), p. XI). 
El Instituto Nacional para Sordos, es una entidad adscrita al Ministerio de Educación Nacional, tiene como misión “orientar y articular la implementación de políticas públicas para consolidar entornos sociales y educativos inclusivos, que permitan el goce pleno de derechos y la igualdad de oportunidades para la población sorda en Colombia” (INSOR, s. f.), desde la primera infancia hasta la educación superior.
En otras palabras, INSOR es una entidad controlada por el Ministerio de Educación Nacional, la cual es la encargada de modelar y difundir la información de una manera entendible y correcta para todas las personas sordas del país, además este instituto vela por que dichas personas tengan igual de derechos y condiciones en el ámbito social, educativo y cultural. Para lograr esta equidad elabora un sistema de pautas y videos educativos para a prender el lenguaje de señas de Colombia, basado en el diccionario L.S.C elaborado en colaboración con el gobierno y universidades nacionales con estudios lingüísticos. Este es desarrollado al implementar como guía los creados por otros países, dado que el lenguaje de señas interpretado a esa fecha era gracias a las personas sordas que llegan al país, podían ser extranjeros o nacionales que salieron a estudiar en países más desarrollados con respecto a la comunicación entre personas sordomudas y oyentes.
Para terminar, es importante conocer el diccionario regido en Colombia, dado que este servirá de guía para la realización del software y en dado caso se implementará en el municipio de El Espinal - Tolima, para los niños entre las edades de 5 a 10 años que se encuentren estudiando o deseen ingresar a las instituciones educativas, con la finalidad de aprender en igualdad de condiciones como un niño normal lo realizaría a esa edad.
[bookmark: _Toc77189351]Léxico de Niños Menores a 10 Años 
Dado que se va a trabajar con una app que deberá traducir la voz a otro lenguaje será necesario conocer e interpretar el léxico que manejan los niños a una determinada edad, en este caso será para los niños de 6 a 10 años de edad, en primera parte para niños normales sin ninguna dificultad y después, como es ese léxico para niños con dificultad auditiva.
Definición. 
El léxico es el conjunto de palabras que forman un idioma, o los dialectos de una región, es todo aquello que conforma alguna forma de hablar, sonidos agudos o algún movimiento que acompañe la palabra, todo eso hace parte del léxico (ASALE & RAE, s. f.).  
Para niños. Como dice el doctor (Justicia, 1984) un su proyecto de investigación, “El Vocabulario Usual del Niño de 6 a 10 años está compuesto por 5.750 vocablos resultantes del recuento de 258.983 palabras”. Lo que indica que es una gran cantidad de palabras, para un niño de tan corta edad.
Por otra parte, en la actualidad no se encuentra ningún estudio que pueda dar la información necesaria, de cuantas palabras tendría que saber un niño con dificultad auditiva, pero se estima que es mucho menor a la del estudio de Justicia preste a su condición su nivel cognitivo se desarrolla un poco más lento, lo que con lleva que decida aumentar de una forma más fácil ese número de palabras que conoce un niño a dicha edad.
[bookmark: _Toc77189352]Almacenamiento de Datos
Antes de hablar de almacenamiento de datos es pertinente conocer y definir que son los datos, un dato es una representación simbólica (numérica, alfabética, algoritmo, espacial, etc.), además representan la información que el programador manipula en la construcción y desarrollo de un algoritmo («Dato», 2021). Como se enuncia anteriormente los datos son las bases para el desarrollo de cualquier programa.
Definición
Con la llegada del internet de las cosas, han hecho que el almacenamiento de datos haya evolucionado notablemente durante los últimos años, desde la creación de nuevos soportes, hasta el aumento de la capacidad de almacenamiento.
El almacenamiento de datos es el proceso a través del cual se graba la información que manejamos o manejan los sistemas en el día a día. Esta información se puede grabar en soportes ópticos o electromagnéticos, para después seguir siendo accesible. Es decir, los datos son almacenados en dispositivos de almacenamiento o data storage.
En otras palabras, el almacenamiento de datos es el proceso mediante el cual se archivan, organizan y distribuyen los bytes que forman los datos y que están presentes en muchos aspectos de nuestra vida cotidiana en la actualidad; desde los protocolos de red, pasando por los documentos de texto, el contenido multimedia o las aplicaciones que usamos en nuestros móviles (Ramírez, 2021).
Tipos
El almacenamiento de datos se divide en varios tipos, que vamos a ver a continuación.
Almacenamiento definido por software. de acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, el almacenamiento definido por software (SDS) usa sistemas de software de gestión por extracción para separar los datos del hardware antes de cambiar su formato y organizarlos para su uso en la red. En particular, el SDS es útil para las cargas de trabajo de contenedores y microservicios que utilizan datos sin estructurar, ya que puede expandirse a un nivel que las soluciones de almacenamiento conectadas simplemente no pueden alcanzar.
Con relación a lo dicho anteriormente el SDS no separa el almacenamiento del hardware, sino que básicamente, extrae los elementos que controlan las solicitudes de almacenamiento disco y la solicitud de datos que le permite determinar cómo y donde se guardan. El software controlador ofrece conectividad, conexiones en red y servicios de acceso al almacenamiento y no asume la capacidad o la utilidad del hardware subyacente.
El SDS forma parte de un ecosistema más grande llamado infraestructura hiperconvergente, el cual define todo por medio de un software que no depende del hardware. Esto le permite comprar el hardware que prefiera y elegir la cantidad de almacenamiento que realmente necesita.
Este almacenamiento debe contener:
· Automatización: una gestión simplificada que mantenga bajos los costos.
· Interfaces estándares: una interfaz de programación de aplicaciones (API) que permita gestionar y mantener los dispositivos y los servicios de almacenamiento.
· Una ruta de datos virtualizada: interfaces de objetos, archivos y bloques que admitan las aplicaciones escritas para ellas.
· Escalabilidad: la capacidad de ampliar horizontalmente la infraestructura de almacenamiento sin disminuir el rendimiento.
· Transparencia: la posibilidad de supervisar y gestionar el uso del almacenamiento, así como de saber cuáles recursos están disponibles y qué costo tienen.
Por otra parte, con ese tipo de almacenamiento se puede obtener beneficios como lo son; unir varias fuentes de datos para diseñar sin infraestructura de almacenamiento. Tiene la posibilidad de conectar las plataformas de objetos, los sistemas de discos externos, los recursos de disco o flash, los servidores virtuales y los recursos basados en la nube todo esto para generar un volumen de almacenamiento unificado. Además, El sistema de almacenamiento se adapta al rendimiento y las necesidades de datos, sin provocar que intervenga un administrador ni necesitar conexiones o sistemas de hardware nuevos, porque como se enuncio anteriormente el SDS no depende del hardware.(Red Hat, s. f.).
[bookmark: _Hlk76471886]Almacenamiento en la nube. de acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, el almacenamiento en la nube dice que es la organización de los datos almacenados en cierto lugar al que puede acceder cualquier persona que tenga los permisos adecuados, a través de Internet. No es necesario que esté conectado a una red interna (conocida como almacenamiento adjunto a la red o NAS) ni que acceda a los datos desde un sistema de hardware conectado directamente a la computadora. Algunos de los proveedores de almacenamiento en la nube más conocidos son Microsoft, Google e IBM (¿Qué es el almacenamiento en la nube?, s. f.).
Los datos almacenados en la nube se pueden utilizar como memoria a corto plazo o se pueden archivar como memoria a largo plazo. Este cuenta con unos formatos específicos para almacenar datos en la nube los cuales son almacenamiento de bloques, de objetos y de archivos, todos estos serán explicados en los siguientes puntos se relacionan de la misma manera.
 Almacenamiento adjunto a la red. de acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, el almacenamiento adjunto a la red (NAS) facilita el acceso a los datos por parte de las redes internas instalando un sistema operativo liviano en un servidor que lo convierte en una caja, unidad o cabezal de NAS. La caja de NAS se convierte en una parte importante de las intranets porque procesa todas las solicitudes de almacenamiento (Red Hat, s. f.).
Almacenamiento de objetos.  De acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, El almacenamiento de objetos divide los datos en unidades independientes y las combina con los metadatos para brindar contexto sobre su contenido. Los datos almacenados en estos objetos no están comprimidos ni cifrados, lo cual permite que las cargas de trabajo que cambian rápidamente, como los contenedores, accedan a ellos a gran escala (Red Hat, s. f.).
Almacenamiento de archivos, de acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, El almacenamiento de archivos organiza los datos como archivos jerárquicos que los usuarios pueden abrir y explorar en su totalidad. Dado que los archivos se almacenan de la misma forma en backends y frontends, los usuarios pueden solicitarlos con identificadores únicos, como el nombre, la ubicación o la URL. Es el formato de almacenamiento legible por el ojo humano más usado (Red Hat, s. f.).
Almacenamiento en bloques, de acuerdo con lo enunciado en la página web de Red Hat, En el almacenamiento en bloques, se dividen los volúmenes de almacenamiento en instancias individuales conocidas como bloques. Cada bloque es independiente, por lo que los usuarios tienen la autonomía total sobre la configuración. Dado que los bloques no tienen los mismos requisitos de identificador único que los archivos, constituyen un sistema de almacenamiento más rápido. Esto los convierte en el formato ideal para las bases de datos de contenido multimedia.
El almacenamiento de datos más acorde a las necesidades del proyecto es por archivos, porque es más fácil de trabajar a la hora de desarrollar el programa.
[bookmark: _Toc77189353]Base de Datos
Las bases de datos son una recopilación de información que se correlaciona entre sí, cabe destacar que las bases de datos han evolucionado tras los avances informáticos y electrónicos que pasaron de un sistema analógico a un sistema digital caracterizado por almacenar una gran cantidad de información que puede ser utilizada de manera rápida y fácil. El objetivo principal de las bases de datos es facilitar el uso de acceso a la información, de allí que sean ampliamente en muchos sectores, tanto públicos como privados, facilitado mucho la búsqueda de información.
Definición. Una base de dato es una herramienta que funciona como “almacén”, guarda grandes cantidades de información de forma organizada para poder encontrarla y utilizarla de manera fácil y ordenada. Las bases de datos pueden almacenar prácticamente cualquier información que se requiera, siempre y cuando las tenga correctamente instaladas. Esta información se indexará para una búsqueda rápida, siendo este proceso de gran ayuda para realizar un trabajo mucho más dinámico e inteligente («Base de Datos», 2020).
Tipos 
Los diferentes tipos de bases de datos pueden ser clasificados según su utilidad, el área de aplicación, entre otras. A continuación, se presentan los principales tipos de bases de datos.
Por la variabilidad.
· Base de datos estáticas: son aquellas que solo se emplean para la lectura o consulta de información, la cual no puede ser alterada. Generalmente, se trata de datos históricos que se emplean para realizar análisis de información en específico, por ello son típicas de la inteligencia empresarial.
· Base de datos dinámicas: son bases de datos que pueden ser consultados y actualizados según las necesidades que se presenten.
Por su contenido.
· Base de datos bibliográficas: contienen los datos principales de una publicación. De allí que solo contengan información sobre el nombre del autor o autores, fecha de publicación, título, editorial, número de edición, área de estudio o temática, entre otros. En algunos casos puede incluir un resumen de las publicación.
· Base de datos de texto completo: son aquellas bases de datos que almacenan por completo las fuentes primarias de documentos o textos, en especial si son de carácter histórico, científico o documental.
· Directorios: se trata de las bases de datos en las que se registran números telefónicos, direcciones de correo electrónico, datos de facturación, códigos, entre otros. Estas bases de datos son ampliamente utilizadas en las empresas, a fin de registrar información sobre sus empleados, clientes, proveedores, entre otros. El ejemplo más común son las guías telefónicas.
· Base de datos especializadas: son las que se emplean en diversas áreas que tienen un público determinado y que son construidas a fin de satisfacer una necesidad en específico. Se emplean en las áreas de la biología, química, medicina, entre otros.
Por la administración de datos.
· Base de batos jerárquicas: en estas se almacena un gran volumen de información que está organizada según su nivel de importancia y de datos compartidos. Parte de lo más importante a los datos complementarios. Su mayor defecto es la repetición de datos.
· Base de datos de red: es aquella que contiene una serie de datos registrados y conectados entre sí. Es ampliamente utilizada por programadores.
· Base de datos transaccionales: su finalidad es recolectar y recuperar datos de manera rápida. Por lo general son empleadas para realizar análisis de calidad, recolectar datos de producción, realizar transferencias bancarias, entre otros.
· Base de datos relacionales: se emplea a fin de representar problemas reales y administrar datos de manera dinámica. Su objetivo es relacionar datos de diversas formas, y es capaz de recuperar datos mediante consultas de información.
· Base de datos multidimensionales: permiten desarrollar aplicaciones específicas. Las tablas que conforman estas bases de datos pueden ser tablas o métricas.
· Base de datos documentales: se emplean para almacenar gran cantidad de información completa y realizar búsquedas más rápidas y efectivas (Base de datos, s. f.).
La base datos apta para lograr el desarrollo del software son las relacionales, esta nos permitirá que el proceso de almacenamiento y procesamiento sea de una manera más eficiente mejorando la velocidad de respuesta del sistema que se encargará de realizar a la conversión del dato recibido por el micrófono la procesa y busca en la base de datos hasta encontrar la correcta convirtiendo todo al lenguaje de señas.
[bookmark: _Toc77189354]Procesamiento de Datos
Es la acumulación y manipulación de los elementos de datos para producir información significativa.  Para llevarse acabo es necesario realizar un numero de etapas que conforman todo el procesamiento de datos las cuales son; Recogida de datos, preparación de datos, introducción de datos, procesamiento, salida/interpretación de datos y almacenamiento de datos, estos se definirán a continuación.  
Definición
El procesamiento de datos se produce cuando se recaban datos y se traducen a información utilizable. Suelen ocuparse los científicos de datos, solos o en equipo, y es importante que el procesamiento se realice correctamente para no afectar negativamente al producto final o los resultados obtenidos a partir de los datos.
El procesamiento empieza con datos en su forma en bruto y los convierte a un formato más legible (gráficos, documentos, etc.).
Etapas del procesamiento de datos.
Recogida de datos. En el primer paso del procesamiento. Los datos se extraen de las fuentes disponibles, entre las cuales se cuentas los data lakes y los almacenamientos de datos. 
Preparación de datos. Una vez rescatados los datos, se pasa a la fase de la preparación de datos. esta etapa también se conoce como preprocesamiento, en este punto los datos seleccionados se limpian y organizan para la siguiente fase del procesamiento Durante la preparación, los datos en bruto se verifican diligentemente para detectar errores. El objetivo de este paso es eliminar los datos erróneos (datos redundantes, incompletos o incorrectos) y empezar a crear datos de gran calidad para obtener la mejor business intelligence.
Introducción de datos. Una vez los datos limpios se introducen en su destino, puede ser un CRM, como Salesforce, o un almacén de datos, como Redshift y se traduce a un lenguaje comprensible. La introducción de datos es el primer paso en el que los datos en bruto empiezan a cobrar forma como información utilizable.
Procesamiento. En esta fase los datos ingresados al ordenador en la fase anterior se procesan realmente para su interpretación. El procesamiento se efectúa por medio de un algoritmo de machine learnig, se bien el proceso en si puede variar ligeramente según cual sea la fuente de los datos que se este procesado (data lakes, redes sociales, dispositivos conectados, etc.).
Salida/interpretación de datos. Es la fase en la que los datos resultan finalmente utilizables para los que no son científicos de datos. Están traducidos, son legibles y muchas veces se presentan en forma de gráficos, vídeos, imágenes, texto simple, etc.
Almacenamiento de datos. La última fase del procesamiento de datos es el almacenamiento. Cuando todos los datos están procesados, se almacenan para su futuro uso. Si bien hay alguna información que ya puede emplearse de inmediato, gran parte tendrá utilidad a posteriori (¿En qué consiste el procesamiento de datos?, s. f.).
[bookmark: _Toc77189355]Hardware
En este caso se estudiará el hardware necesario para el desarrollo de un software, además de contar con un sistema externo de micrófono-bluetooth.
Definición
Dentro del hardware encontramos una gran variedad de componentes eléctricos, electrónicos, electromecánicos y mecánicos. El hardware es el chasis del ordenador, los cables, los ventiladores, los periféricos y todos los componentes que se pueden encontrar en un dispositivo electrónico. La Real Academia Española lo define como “Conjunto de los componentes que integran la parte material de una computadora” («Qué es el Hardware», s. f.). Por otra parte, se utilizará un micrófono-bluetooth como hardware que enviará la información al sistema de visualización.
Micrófono-Bluetooth 
Es un tipo de micrófono que, como su nombre propio lo indica, se conecta de forma inalámbrica a través de una conexión bluetooth, en la actualidad estos micrófonos son grandes, lo que indica que es necesario reconstruirlo para que sea menos incomodo a la hora de utilizarlo, en la aplicación del proyecto.
[bookmark: _Toc77189356]Software
Definición 
Hace referencia a un conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas tareas, comúnmente se utiliza este término para referirse de una forma muy genérica a los programas de un dispositivo informático, sin embargo, el software abarca todo aquello que es intangible en un sistema computacional.
Tipos 
Software de sistema. Es el programa responsable de la ejecución de todas las aplicaciones necesarias para un sistema opere correctamente. Suele confundirse con el sistema operativo, pero va más allá, dado que también incluye las herramientas de optimización, los controladores de dispositivo y los servidores, entre otros componentes.
Software de programación. Son todas las herramientas que permiten el desarrollo de nuevo software. Por ello, no suelen ser utilizadas por el usuario final sino por los programadores. Incluye, por mencionar los más importantes, los siguientes:
· Copiladores. Programas que analizan y ejecutan otros programas-
· Interpretes. Software que “traduce” los diferentes lenguajes de programación.
· Editor de texto. Crean y modifican archivos de texto, lenguaje de programación a condigo fuentes.
Software de aplicación.  Es un programa diseñado para facilitar algunas tareas específicas para cualquier medio informático, ya sea en computadores, tabletas o celulares (Significado de Software (Qué es, Concepto y Definición) - Significados, 2019).
El software será de tipo de aplicación, porque en el nivel de implementación se utilizarán para tablets y celulares.
[bookmark: _Toc77189357]Sistemas Operativos
Un sistema operativo es un conjunto de programas que permite manejar la memoria, disco, medios de almacenamiento de información y los diferentes periféricos o recursos de nuestra computadora, como son el teclado, el mouse, la impresora, la placa de red, entre otros. Los periféricos utilizan un driver o controlador y son desarrollados por los fabricantes de cada equipo. Encontramos diferentes sistemas operativos como Windows, Linux, Android, MAS y iOS, en sus diferentes versiones. También los teléfonos y tablets poseen un sistema operativo («¿Qué es un sistema operativo?», s. f.).
Windows
Windows es un sistema operativo desarrollado por la compañía Microsoft. Consiste en un software conformado por un conjunto de programas que permiten gestionar y controlar el funcionamiento de las partes de un ordenador, como la memoria, el disco de almacenamiento y los dispositivos periféricos, y la ejecución de otros programas y aplicaciones.
El software se acciona con el encendido del hardware, es decir, de un ordenador o dispositivo. Una vez iniciada la sesión, el usuario puede realizar múltiples tareas y acciones en el ordenador a través del sistema operativo, como el manejo de diferentes programas o la instalación de nuevos dispositivos (Windows: historia, evolución y características, s. f.).
Linux
El sistema operativo Linux está pensado para aprovechar en un 100% las funcionalidades de las computadoras personales con microprocesadores i386 y versiones superiores. Se trata de un sistema Unix, pero de licencia libre y gratuita, por lo tanto, cualquier usuario puede acceder al mismo sin necesidad de realizar transacciones comerciales.
Al ser de código abierto, Linux puede ser enriquecido y modificado a partir del aporte de los usuarios. Sin embargo, su principal diferencia con otros sistemas operativos como Windows es que necesita de un mayor conocimiento de los lenguajes de programación y otras cuestiones para poder ser dominado. En los últimos años han nacido tipologías de Linux como Ubuntu que apuntan a una gestión más amigable y a una interfaz de usuario más sencilla e intuitiva.
Linux es un sistema operativo con herramientas de multiprocesamiento y multitarea, permitiendo además la modalidad multiusuario. Destaca especialmente por su elevada capacidad de procesamiento, ductilidad y versatilidad en las funciones e interesantes condiciones de seguridad, ampliamente superiores a las que presentan otros sistemas operativos. Linux puede aplicarse en todo tipo de dispositivos informáticos.
MAC
Es el sistema operativo creado por Apple para su línea de computadoras Macintosh.
IOS
OS es un sistema operativo lanzado y utilizado por Apple. Su nombre proviene de iPhone OS. Es decir, iPhone Operative System o Sistema Operativo de iPhone. Utilizando las siglas, iOS. Se lanzó originalmente para el teléfono de la marca.
Se trata de un sistema cerrado que no puedes utilizar salvo en dispositivos de marca Apple. La gran diferencia con Android es esta: el sistema operativo de Google puede instalarse en infinidad de teléfonos de todas las marcas, pero iOS es un sistema cerrado y exclusivo para los aparatos de la marca de Cupertino. No para los demás. Al igual que otros sistemas operativos móviles, iOS nos permite instalar aplicaciones para añadir funciones a las que vienen por defecto en el smartphone. Es decir, más allá del teléfono o los mensajes puedes visitar la App Store en busca de aplicaciones que cumplan alguna función que necesitas, aprender inglés o hacer la compra (Qué es iOS, s. f.).
Android
Es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos móviles, al igual que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que está basado en Linux, un núcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.
El sistema permite programar aplicaciones en una variación de Java llamada Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de programación muy conocido como es Java (Hernández, 2019).
El sistema operativo que se utilizara como base, es para Android dado que las estadísticas comprueban que es el sistema operativo más utilizado en Colombia para tablet y celulares, fuera de ser gratuito y versátil para trabajar en el desarrollo de aplicaciones para el mismo. Una vez escogido el sistema operativo se realiza una búsqueda y estudio de los softwares de desarrollo de aplicaciones para este, se encuentran las dos mas utilizadas que son app inventor y Android Studio las cuales son expuestas a continuación.
[bookmark: _Toc77189358]Desarrollo de softwares en Android 
En la actualidad existen dos grandes plataformas o app para el desarrollo de aplicaciones en sistemas operativos Android, las cuales son App inventor y Android Studio. 
App inventor
Es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la elaboración de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario puede, de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas básicas, ir enlazando una serie de bloques para crear la aplicación. El sistema es gratuito y se puede descargar fácilmente de la web. Las aplicaciones creadas con App Inventor están limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran número de necesidades básicas en un dispositivo móvil («App Inventor», 2021).
 Características. El editor de bloques la plataforma App Inventor, utilizaba anteriormente la librería Open Blocks.
·  Basado en [httpy Blockly] de JavaScript para crear un lenguaje visual. Estas librerías están distribuidas por el Massachusetts Institute of Technology bajo su licencia libre.
El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicación en Android, utiliza Kawa como lenguaje de programación, distribuido como parte del sistema operativo GNU de la Free Software Foundation
· Permite crear una aplicación en menos tiempo que otros y se pueden programar aplicaciones más complejas en mucho menos tiempo que con los lenguajes más tradicionales, basados en texto.
Inicialmente desarrollado por el profesor Hal Abelson y un equipo de Google Educación, mientras que Hal pasaba un año sabático en Google, App Inventor se ejecuta como un servicio web administrado por personal del Centro del MIT para el aprendizaje móvil –una colaboración de MIT de Ciencia Computacional e Inteligencia Artificial de laboratorio (CSAIL) y el Laboratorio de Medios del MIT–. El App Inventor contaba en 2015 con una comunidad mundial de casi dos millones de usuarios, que representaban a 195 países en todo el mundo. Más de 85 mil usuarios semanales activos de la herramienta han construido más de 4,7 millones de aplicaciones de Android. Una herramienta de código abierto que pretende realizar la programación y la creación de aplicaciones accesibles a una amplia gama de audiencias.
·  La interfaz gráfica: permite al usuario crear aplicaciones con muchas funcionalidades.
Al alcance de unos cuantos clics, por lo tanto se abre una gran puerta para muchas personas que deseen crear aplicaciones sin necesidad de ser programador («App Inventor», 2021).
Android Studio
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android. Fue anunciado el 16 de mayo de 2013 en la conferencia Google I/O, y reemplazó a Eclipse como el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android. La primera versión estable fue publicada en diciembre de 2014.
Está basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains y ha sido publicado de forma gratuita a través de la Licencia Apache 2.0. Está disponible para las plataformas GNU/Linux, macOS, Microsoft Windows y Google Chrome OS. Ha sido diseñado específicamente para el desarrollo de Android.
Estuvo en etapa de vista previa de acceso temprano a partir de la versión 0.1, en mayo de 2013, y luego entró en etapa beta a partir de la versión 0.8, lanzada en junio de 2014. La primera compilación estable, la versión 1.0, fue lanzada en diciembre de 2014 (Notas de la versión de Android Studio | Desarrolladores de Android, s. f.).
Desde el 7 de mayo de 2019, Kotlin es el lenguaje preferido de Google para el desarrollo de aplicaciones de Android (Lardinois, 2019).​ Aun así, Android Studio admite otros lenguajes de programación, como Java y C ++ (Sims, 2019).
Características. Se espera que se desarrollen nuevas funciones con cada versión de Android Studio. Las siguientes características se proporcionan en la versión estable actual: (Dobie, 2013; Honig, 2013).
· Soporte para construcción basada en Gradle.
· Refactorización específica de Android y arreglos rápidos.
· Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, compatibilidad de versiones y otros problemas.
· Integración de ProGuard y funciones de firma de aplicaciones.
· Plantillas para crear diseños comunes de Android y otros componentes.
· Un editor de diseño enriquecido que permite a los usuarios arrastrar y soltar componentes de la interfaz de usuario (Olanoff, 2013).
· Soporte para programar aplicaciones para Android Wear.
· Soporte integrado para Google Cloud Platform, que permite la integración con Firebase Cloud Messaging (antes 'Google Cloud Messaging') y Google App Engine (Download Android Studio and SDK tools  |  Android Studio, s. f.).
· Un dispositivo virtual de Android que se utiliza para ejecutar y probar aplicaciones.
· Renderizado en tiempo real.
· Consola de desarrollador: consejos de optimización, ayuda para la traducción, estadísticas de uso.
El desarrollador que se implementara para le desarrollo del programa es Android Studio dado que es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma Android. Además de contar con muchas más herramientas que serán útiles para cumplir con el fin del programa a desarrollar en el siguiente nivel, por otra parte, app inventor no cuenta con dichas herramientas lo que sería una complejidad para la hora de crear el programa.
[bookmark: _Toc77189359]Redes Neuronales Artificiales (RNA)
Siendo estas la base y el núcleo para el desarrollo del software traductor de la voz a lenguaje de señas, es pertinente conocer un poco sobre las redes neuronales, cómo funcionan y de qué manera se puede aplicar al desarrollo de software para dispositivos Android. 
Las RNA tienen como objetivo de emular características propias de los cerebros humanos, como la capacidad de memorizar y de asociar hechos. Es un sistema que a través de la experiencia es capaz de adquirir conocimiento, así como lo hacen los humanos (Anzola, 2015).
Las neuronas biológicas por medio de la unión entre ellas la cual denominada sinapsis, puede transmitir información desde el axón hasta las dendritas de la neurona siguiente de forma direccionada y en un solo sentido al llegar al terminal nervioso provoca que se liberen neurotransmisores provocando que la neurona se excite o inhibe dependiendo de si se recibe la información y generando un tipo de respuesta.
[bookmark: _Toc77189389]Figura 4.
Diagrama que muestra la estructura y morfología de una neurona típica.
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Fuente: (Grupo Histología, s. f.).
Las neuronas artificiales reciben diferentes entradas X las cuales tienen relacionadas un peso sináptico W, adicional se tiene una función modificadora de los pesos () que se va adaptando para llegar a la respuesta óptima, se realiza la sumatoria de las entradas con sus respectivos pesos para obtener la entrada neta (Net) con la cual se utilizara en la función de activación ( f ) que dependiendo del umbral dado provoca que la neurona permanece inactiva o pase su salida Y a las neuronas siguientes46. Se representa el modelo de una neurona artificial.

[bookmark: _Toc77189390]Figura 5.
Red neuronal artificial. 
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Fuente: (Sancho, 2019).
También puede representarse de manera matemática, principalmente se obtiene la entrada neta, la cual va a ser utilizada:

Las principales funciones de activación (Sancho , 2019) usadas son:

[bookmark: _Toc77187553]Tabla 1
Funciones de activación.
	
	Función
	Rango 
	Grafica

	Identidad 
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	Escalón
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	Lineal a tramos
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	Sigmoidal
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	Gaussiana
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	Sinusoidal
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	Tangente hiperbólica
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Fuente: Autores
Las redes neuronales artificiales son capaces de detectar patrones, ya que se trata de imitar a las neuronas biológicas, conectadas entre sí y trabajando en conjunto, aprendiendo sobre el proceso. dadas unas entradas existe una forma de combinar las neuronas para predecir sus resultados, esta combinación está dada a partir del entrenamiento de las redes neuronales ya que es la parte crucial para que el algoritmo sea preciso en sus resultados (Bagnato, 2018). Las salidas están dadas según tres funciones: La función de propagación, función de activación y función de transferencia. La distribución de las neuronas en una RNA está generalizada en tres capas: Capa de entradas, recibe las variables de entrada; las capas ocultas, son las capas internas a la red por lo que no tienen contacto directo con el exterior, pueden ser más de una, contener varias neuronas y estar conectadas de diferentes maneras; y la capa de salidas, son el conjunto de neuronas que transportan la información procesada por la red neuronal al exterior.

[bookmark: _Toc77189391]Figura 6.
Capas de una red neuronal artificial. 
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Fuente: Autores.
Las conexiones de las entre las neuronas son definidas por la estructura de la red neural en lo que puede ser propagación hacia adelante (feedforward), que consiste en que las salidas de las neuronas son las entradas en la capa siguiente de la red neuronal y propagación hacia atrás (feedback), que consiste en que las salidas de las neuronas pueden ser entradas de neuronas de capas anteriores o la misma capa.
[bookmark: _Toc77189392]Figura 7.
Estructuras neuronales. 
[image: ]
Fuente: Autores.
En las RNA el conocimiento está representado el peso de las conexiones entre las neuronas y el proceso de aprendizaje genera un cambio en el peso de estas conexiones lo que se podría representar como: w(t+1), es el peso actualizado; w(t), peso actual 𝛥𝑤, variación del peso sináptico.
(𝑡+1)=𝑤(𝑡)+𝛥𝑤(𝑡)
Un aspecto importante y que se puede utilizar para diferenciar las reglas de aprendizaje se basa en los aprendizajes online y offline, teniendo como similitudes que se realiza una etapa de entrenamiento y otra de pruebas, la diferencia es que se mantienen fijos los pesos sinópticos en el entrenamiento off line, mientras que en el entrenamiento online varían cuando se presenta nueva información en el sistema.
Para realizar el proceso de aprendizaje la variación del peso sináptico es necesario utilizar el error global de la red neuronal, definido como error cuadrático medio, es el error que producen las neuronas salidas de la red ante los patrones de aprendizaje que se utilizan en el entrenamiento. Siendo P, número de patrones de entrenamiento; N, número de neuronas en la capa de salida; y, es el valor de la salida de la red neuronal y d, es el valor de la salida deseada.

Para realizar la variación en los pesos con el error global se define como:

Tipos de RNA
Con lo dicho anteriormente se da un toque por encima a algún tipo de red neuronal ahora se conocerá un poco de los tres tipos principales de las redes neuronales, siendo los siguientes:
Red neuronal profunda (DNN). Es una red sumamente versátil, con la cual se puede procesar texto, imágenes pequeñas, datos numéricos, etc, teniendo en cuenta que no deben ser muy pesados.
[bookmark: _Toc77189393]Figura 8.
Capaz DNN. 
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Fuente: (AMP Tech, 2018).
Pero al existir tantas conexiones entre cada una de las capas, presenta problemas cuando se tiene un dado de entramada sumamente grande, se vuelve muy pesado generando dificultada en su procesamiento, es por ello que se crea la siguiente red neuronal.
Red neuronal convolucional (CNN). De la cual ya se había hablado un poco, es la más implementada actualmente para el procesamiento de imágenes.
Red neuronal recurrente (RNN). Se utiliza para tipos de datos los cuales son secuenciales.
[bookmark: _Toc77189360]Marco Conceptual
En este capítulo se resaltarán los términos más utilizados en el desarrollo de este proyecto, dado muchas palabras tiene más de dos significados es por esto que se crea un tipo de glosario con la terminología correcta para cada uno de los términos expuestos en este ítem.
[bookmark: _Toc77189361]Lengua de señas
Se entiende como una lengua natural de expresión, el cual es la configuración gesto-espacial y de percepción visual, por medio del cual los sordos pueden comunicarse y dar a conocer lo que desean con su entorno social. Este es basado en movimientos y expresiones dadas por las manos, los ojos, el rostro, la boca y el cuerpo del trasmisor del mensaje (Vercher, 2018).
[bookmark: _Toc77189362]Sonido
 Se refiere a un fenómeno en el que se involucra la transmisión de ondas mecánicas que pueden o no pueden ser escuchadas, esto suele ocurrir a través de medios elásticos que generan el movimiento vibratorio de un cuerpo («¿Qué es Sonido?», s. f.).
[bookmark: _Toc77189363]Voz
Esta se produce por la vibración de las cuerdas vocales, donde interfiere el aire que es expulsado por los pulmones y a su vez es expulsado por la laringe (Definición de voz — Definicion.de, s. f.).
[bookmark: _Toc77189364]Léxico 
Es un conjunto de diversas palabras de un idioma, es decir, es un vocabulario donde se recogen e integran los diccionarios de dicha lengua. Entonces es un conjunto de palabras y significados que son usados en diferentes situaciones, por ellos se encuentran diferentes niveles, como lo es la lengua formal y la lengua informal (Léxico - Concepto, tipos de léxico y qué es semántica, s. f.).
[bookmark: _Toc77189365]Diccionario
Es donde se agrupa un conjunto de palabras de un idioma, es decir un catálogo de palabras, estas suelen ser ordenadas alfabéticamente y proporcionan un significado de la misma, así mismo su etimología, ortografía y en ciertos casos su pronunciación y separación silábica («¿Qué es Diccionario?», s. f.).
[bookmark: _Toc77189366]Inteligencia artificial
Hace refiere a los sistemas o las máquinas que intentan imitar la inteligencia humana para realizar de actividades y que a su vez tienen la capacidad de mejorar repetitivamente a partir de la información que se es recopilada (¿Qué es la inteligencia artificial (IA)?, s. f.).
[bookmark: _Toc77189367]Reconocimiento automático del habla
Es aquel, por medio del cual, se dota a las máquinas con la capacidad de recibir mensajes orales o hablados. Donde se toma con entrada la señal auditiva recibida por un micrófono, si principal objetivo es descodificar el mensaje emitido en la onda acústica para así realizar las acciones pertinentes con la misma (Reconocimiento de Voz, s. f.).
[bookmark: _Toc77189368]Aprendizaje autónomo
Es un subcampo de las ciencias de la computación y un subconjunto de la inteligencia artificial, su objetivo principal es desarrollar técnicas que permitan que las computadoras aprendan, así mismo mejorando su rendimiento por medio de datos almacenados («Aprendizaje automático», 2021).
[bookmark: _Toc77189369]Micrófono
Es un dispositivo que permite captar y convertir las ondas de sonido en señales eléctricas, con lo anterior, también permite amplificar el sonido (Definición de micrófono - Qué es, Significado y Concepto, s. f.).  
[bookmark: _Toc77189370]Bluetooth
Es un protocolo de comunicaciones que funciona como dispositivo para la transmisión inalámbrica de datos y voz entre diversos dispositivos que se encuentran a corta distancia en un rango de alcance de diez metros (¿Qué Es El Bluetooth y Para Qué Sirve?, s. f.).
[bookmark: _Toc77189371]Almacenamiento de datos
Es el proceso donde se archivan, organizan y distribuyen los bytes o las unidades de almacenamiento que forman los datos. Esta información puede ser grabar en soportes ópticos o electromagnéticos, para seguir siendo usada (Ramírez, 2021).
[bookmark: _Toc77189372]Base de datos
Es un conjunto o una colección organizada de información, siendo está estructurada, o son datos que se encuentran almacenados electrónicamente en un sistema de computadora o dispositivos de almacenamiento (¿Qué es una base de datos? | Oracle México, s. f.).
[bookmark: _Toc77189373] Dato
Es la representación de una variable, que a su vez puede ser cuantitativa o cualitativa, donde se indica un valor que se le asigna a las cosas y se representa a través de una secuencia de símbolos, números o letras (Dato - Qué es, concepto, ejemplos y tipos de datos, s. f.).
[bookmark: _Toc77189374]Hardware
[bookmark: _Hlk76494397]Es el conjunto de componentes o partes físicas que conforman un equipo, es decir, es la parte que se puede ver y tocar de un dispositivo. Por ejemplo, son todos los componentes de su estructura física de un dispositivo (Informática Básica, s. f.).
[bookmark: _Toc77189375]Software
Es el conjunto de programas o aplicaciones que son instalados en un dispositivo, así mismo sus instrucciones y reglas informáticas que permiten el funcionamiento del equipo. Es por ello que son los programas informáticos que permiten la ejecución de tareas específicas dentro de un dispositivo  (Informática Básica, s. f.)..
[bookmark: _Toc77189376]Procesamiento de datos
Es la acumulación y manipulación de los elementos que componen los datos para producir información relevante y significativa, ademas de procesar grandes cantidades de datos y ser transformados en información importante y manipulable (¿Qué es el Procesamiento de Datos?, 2017).
[bookmark: _Toc77189377]Sistema operativo
Es el software interno que coordina y dirige todos los servicios y aplicaciones utilizados por el usuario en un dispositivo que utiliza el usuario para su debido funcionamiento, por eso es la parte más importante y fundamental de un equipo. Por ello, se trata de los programas que permiten y regulan los aspectos básicos del sistema operativo (Sistema Operativo - Concepto, usos, tipos, funciones y ejemplos, s. f.).
[bookmark: _Toc77189378]Red neuronal 
Son un modelo y diseño inspirado en el funcionamiento del cerebro humano, siendo este, formado por un conjunto de neuronas artificiales que se encuentran conectadas y transmiten señales entre sí («Qué son las redes neuronales y sus funciones», 2019).
[bookmark: _Toc77189379]Preprocesamiento de datos
Es la etapa del proceso del descubrimiento y búsqueda de información, además, se encarga de la limpieza de datos, su incorporación, transformación y reducción, convirtiendo esto en una cantidad pequeña de datos a procesar (Garcia et al., 2016).  
[bookmark: _Toc77189380]Procesamiento
Es un método de proceso donde el usuario tiene la capacidad de crear un archivo donde integra la enumeración de los comandos que el sistema operativo debe ejecutar secuencialmente («procesamiento», s. f.).






[bookmark: _Toc77189381]Metodología 
[bookmark: _Hlk76498400]La metodología que se empleará será de tipo ágil, en este caso será scrum, la cual nos permitirá avanzar de una forma más rápida en el proceso de investigación y desarrollo del proyecto, en este caso será enfocado para la creación de un software (Escolar, 2013).
La idea de trabajar bajo esta modalidad es reducir los riesgos, basándose en la división de un gran problema en un problema mas pequeño. Dichas divisiones serán tomadas como proyectos en sí, que se deben desarrollar en un periodo corto de tiempo que no debe ser mayor a 4 semanas, incluyendo reuniones de informe diario con duración mínima de 15 minutos. Este ciclo se conoce como iteración, que está compuesto por 6 fases que son; Planificación, análisis, diseño, codificación, revisión y documentación, terminada las fases se realiza una retroalimentación para conocer el estado actual del proyecto y así empezando nuevamente con el ciclo (Escolar, 2013).
Por otra parte, un proyecto no siempre va a ser como podemos haberlo pensado desde un principio, en el camino se podrían encontrar problemas no previstos y los requisitos van a cambiar con el paso del tiempo, cuando esto ocurre lo único que hay por hacer es adaptarse, es por ello que se divide el proyecto, para que cuando algo salga mal se pueda ir afinando durante el proceso ante que sea demasiado tarde para su corrección (Escolar, 2013). 
Estos conforman un ciclo el cual se define como el centro o el corazón del scrum.
El scrum se inicia con una lista de características del proyecto, de las cuales se selecciona la más primordial a realizar, una vez seleccionada se crean unas tareas que ayudaran al cumplimiento de la característica general, pasando así al ciclo sprint, este ciclo se repite las veces que sea necesario para cumplir con el objetivo general planteado, el cual será expuesto al final del scrum (Menzinsky et al., 2016; Sutherland & Sutherland, 2018; Trigas G., s. f.).
[bookmark: _Toc77189394]Figura 9.
Diagrama de la metodología scrum.
[image: ]
Acoplamiento de la metodología scrum para el desarrollo de este proyecto. Fuente: Autores.
Se toma como inicio del ciclo el objetivo general, el cual se deberá cumplir al finalizar el proceso, para eso se toma como referencia los objetivos específicos, de los cuales se realizó una división que se denomina subobjetivos, para poder cumplir con esto es pertinente desarrollar unas tareas específicas, las cuales ingresan a un sprints de manera individual y cronológica, este se debe desarrollar en un tiempo de 1 a 4 semanas, no puede ser menor o mayor, dado que es una de las reglas de la metodología implantada. 
Dentro del sprints se debe realizar una reunión diaria sincronizada de mínimo 15 minutos, en los cuales cada integrante debe responder las preguntas, ¿Que he hecho desde la última reunión?, ¿Que voy hacer a partir de este momento? Y ¿Que impedimentos tengo o voy a tener?, permitiendo así encontrar posibles problemas y fallas en el desarrollo de la actividad puesta en proceso.
Transcurrido el lapso de tiempo del sprints, se deberá obtener un resultado de la tarea, el cual después de ser analizado, podría ser positivo dando así la finalidad a la actividad o en su caso negativo, ocasionando una retroalimentación, es decir, que se someterá nuevamente a un sprints, el cual tendrá como base los errores encontrados en el proceso anterior.
Dado el caso que la actividad sea positiva se genera un resultado final del cumplimiento de la actividad, teniendo en cuenta que esta estaría dando por terminado un subobjetivo o en su caso un objetivo específico.
Por último, este proceso se debe repetir las veces que sea necesario, hasta lograr cumplir con el objetivo general, destacando que en primera medida se debe cumplir cada uno de los objetivos específicos definidos para la consecución de dicho proyecto de investigación.
[bookmark: _Toc77189382]Recursos
Para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo general, es necesario contar con los recursos básicos y necesarios para la finalización y apoyo para el desarrollo de la investigación planteada en el presente documento. A continuación, se presenta la lista de recursos indispensables para dicho fin.
[bookmark: _Toc69941011][bookmark: _Toc77187554]Tabla 2
Presupuesto
	N°
	Recursos
	Humano
	Tecnológico
	Físico
	Costo
	Financiación

	1 
	Asesoría de docentes
	X
	
	
	0
	ITFIP

	2
	Asesoría de estudiantes
	X
	
	
	0
	ITFIP

	3
	Computador
	
	X
	
	750.000
	Propios

	4
	Internet
	
	X
	
	120.000
	Propios

	5
	Libros
	
	X
	X
	0
	ITFIP-Propios

	6
	Smartphone
	
	X
	
	200.000
	Propios


Fuente: Autores
En la tabla 1, se puede observar el costo de los recursos utilizados para llevar a cabo el desarrollo del estudio de viabilidad de un software que permita transformar la voz a lenguaje de señas para ser entendido por niños menores a 10 años, se puede encontrar, entre estos las asesorías, las cuales son brindadas por ITFIP. es decir que no tiene ningún costo, por otra parte, las consultas y los equipos para realizar las investigaciones son costos propios. 
[bookmark: _Toc77189383]Cronograma 
Las actividades realizadas durante todo el proceso son registradas en un cronograma, que permitirá contabilizar el tiempo que tomo en el cumplimiento de cada uno de los ítems propuestos.
[bookmark: _Toc77187555]Tabla 3
Cronograma de actividades a desarrollar durante el proyecto
	N°
	Actividad
	1 mes
	2 mes
	3 mes
	4 mes
	5 mes

	1 
	Investigar problema
	X
	
	
	
	

	2
	Asesoría 
	X
	
	
	
	

	3
	Investigar solución
	
	X
	X
	
	

	4
	Investigar para diseño
	
	
	
	X
	X


Fuente: Autores.
En la tabla 2, se refleja la duración del tiempo estimado para la finalización de la investigación, el cual conto con un lapso de 5 meses, de los cuales el primero fue para la investigación del problema y la toma de asesorías correspondientes, en el segundo y tercer mes se realizo la investigación de una posible solución al problema y que se ha estudiado como posibles soluciones a la problemática, una vez conocido esto, en el cuarto y quinto mes se desarrolló la investigación de las herramientas bases para un posible diseño del sistema en el siguiente nivel. 




[bookmark: _Toc77189384]Conclusiones 
Se investigo sobre el léxico que trabajan los niños menores a 10 años siendo este bastante amplio y según estudios constituye a un 40% de todas las palabras que se llegan a conocer por una persona, aunque para niños con discapacidad auditiva no tiene el mismo proceso de desarrollo. es un poco más lento lo que disminuye la cantidad por debajo de la mitad. Si se conoce el léxico que trabajan los niños se puede llegar a obtener la cantidad de palabras que toca archivar a la memoria pre inscrita del software.
Apoyándonos en la tecnologia de la I.O.T. se puede llegar a facilitar el rápido aprendizaje del lenguaje de señas para que un niño con dificultad auditiva y con pocos recursos económicos tenga una mejor calidad de vida, los estudios demuestran que entre más temprano los niños empiecen a aprender el lenguaje de sañas regido en el país podrán adquirir habilidades y hábitos básico que les ayudara en su vida profesional y laboral.
Se pudo establecer que una de las herramientas base para el desarrollo correcto de este software es implementando redes neuronales, dado que con ella podemos obtener una mayor eficiencia en el procesamiento de las señas recibidas. 
Como innovación a las aplicaciones de traducción, es enviar el audio a través de una señal inalámbrica (bluetooth) para luego ser procesada por una app en un dispositivo móvil, con sistema operativo Android, porque es un software libre, permitiendo el fácil desarrollo de las apps para el mismo.
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