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Resumen y Abstract

Resumen

Titulo: Desarrollo de una aplicacion mévil para la deteccién de autismo y analisis con

mineria de datos.

Se puede definir al autismo como un sindrome neuropsiquiatrico que representa variaciones
en el sistema nervioso, asociados a él desde su origen y clasificacion han despertado
controversias en la comunidad cientifica internacional y esta ultima década no ha sido la
excepcioén, la iniciativa mas controversial la tomé la Asociacidon Americana de Psiquiatria
(APA, 2013) cuando en el manual de diagndstico y estadistico de trastornos mentales,
agrupa como el Autismo a los trastornos, Autismo y Trastornos del desarrollo no
especificado segun antes sefalado por el DSM V. De acuerdo con datos de la Organizacién
Mundial de la Salud, la carga mundial de trastorno del Autismo esta en crecimiento continuo,
con una tasa de prevalencia actual de 1 de cada 160 nifios, con una incidencia de 4 a 5
veces mayor en hombres que en mujeres.

Es por ello que debido a diversas fuentes consultadas y revisadas se puede notar que el
autismo se ha hecho presente hoy en dia en diferentes familias que necesitan de
informacion especifica para poder detectar a tiempo los sintomas, para poder canalizar al
nifio con un medico especialista para lograr una atencion adecuada y poder evitar diversas
complicaciones futuras y que el infante logre un desarrollo adecuado con el apoyo de sus
padres. Através del presente desarrollo de la tesis de investigacion se busca principalmente
una identificacién oportuna del autismo a través del desarrollo de una aplicacion Movil que
permita ingresar a los padres por medio de un teléfono mavil, registrando datos basicos
como nombre del nifio, edad y un teléfono de contacto para poder obtener el analisis de la
informacioén; dentro de la aplicacién se podra encontrar un cuestionario denominado filtro
mexicano avalado por expertos el cuestionario esta aprobado para poder realizar una
prueba rapida a los nifios con ayuda de un adulto (padres, maestros, psicélogos) y
determinar un prediagnéstico para canalizar a los padres del infante con un médico
especialista de la zona que le pueda brindar un diagndstico certero con respecto a los

resultados obtenidos dentro de la aplicacion.

Palabras clave: Mineria de datos, autismo, aplicacién movil.




Resumen y Abstract

Abstract

Title: Development of a mobile application detection of the autism and analysis with data
Mining.

Autism can be defined as a neuropsychiatric syndrome that represents variations in the
nervous system, associated with it since its origin and classification have aroused
controversy in the international scientific community and this last decade has not been the
exception, the most controversial initiative It was taken by the American Psychiatric
Association (APA, 2013) when in the Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders,
it groups as the autistic, Autism and Unspecified Developmental Disorders as previously
indicated by the DSM IV. According to data from the World Health Organization, the global
burden of autism spectrum disorder is continuously growing, with a current prevalence rate
of 1in 160 children, with an incidence 4 to 5 times higher in men than in men in women.
That is why, due to various sources consulted and reviewed, it can be noted that autism
spectrum disorder has become present today in different families that need specific
information to be able to detect the symptoms in time, to be able to channel the child with a
specialist doctor to achieve adequate care and to avoid various future complications and
that the infant achieves adequate development with the support of his parents. Through the
present development of the research thesis, a timely identification of the autism spectrum is
mainly sought through the development of a Mobile application that allows parents to enter
through a mobile phone, recording basic data such as the child's name, age and a contact
telephone number to obtain the analysis of the information; Within the application you will
find a questionnaire called the Mexican filter endorsed by experts. The questionnaire is
approved to be able to perform a quick test on children with the help of an adult (parents,
teachers, psychologists) and determine a pre-diagnosis to channel the parents of the infant
with a specialist doctor in the area who can provide an accurate diagnosis with respect to

the results obtained within the application.

Keywords: Data mining, autism, mobile application.
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Capitulo 1

Generalidades

1.1 Introduccién

El Autismo es un trastorno neurolégico que afecta a millones de personas en todo el mundo.
El diagndstico temprano y preciso es crucial para brindar un apoyo adecuado y mejorar la
calidad de vida de quienes lo padecen. En este contexto, el desarrollo de aplicaciones
moviles y el analisis de datos se han convertido en herramientas poderosas para la
deteccion inicial del Autismo. En los ultimos afios, los avances en la tecnologia mévil han
permitido un acceso mas amplio y conveniente a las aplicaciones moéviles. Estas
aplicaciones pueden desempenar un papel fundamental en la deteccion temprana del
Autismo al ofrecer una plataforma interactiva y accesible para recopilar informacién

relevante sobre el comportamiento y las habilidades de los individuos.

Para obtener resultados significativos y confiables, es necesario emplear técnicas
avanzadas, como la mineria de datos. La mineria de datos es un proceso que implica la
extraccién y analisis de grandes cantidades de datos para descubrir patrones y tendencias
ocultas. Aplicada al contexto del Autismo, la mineria de datos puede revelar correlaciones
significativas entre determinados comportamientos, caracteristicas o indicadores
tempranos y la presencia del trastorno. explorar el desarrollo de una aplicacién mévil que
integre técnicas de mineria de datos para la deteccion inicial del Autismo. Se abordara la
importancia de un diagnéstico temprano, los beneficios de utilizar una aplicacién maovil en
este proceso y cémo la mineria de datos puede contribuir a la deteccidon y comprension del
Autismo. Ademas, se discutiran posibles desafios y consideraciones éticas asociadas a esta

tecnologia.

El desarrollo de una aplicacion maovil y el analisis con mineria de datos ofrecen nuevas
perspectivas y oportunidades en la deteccion inicial del Autismo. Esta investigacion tiene
como objetivo explorar como estas herramientas pueden ser utilizadas de manera efectiva
y ética para brindar un diagnostico temprano, mejorando asi la calidad de vida de las

personas afectadas y sus familias.
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1.2 Posicionamiento de la tesis

El presente proyecto tiene afinidad en la segunda linea de investigacion (Innovacion y
administracion del capital intelectual) ya que mediante el desarrollo de una aplicacién mévil
como herramienta tecnologica se busca solucionar de manera integral a una problematica
a nivel nacional y atender con mas facilidad a los nifios que requieran del servicio gratuito

que se estara ofreciendo a través de la aplicacion movil.

1.3 Planteamiento del problema

En México 400 mil ninos padecen de asperger segun (Suarez, 2022); el cual es considerado
como un sindrome neuropsiquiatrico el cual presenta variaciones del desarrollo regular del
sistema nervioso; su incidencia o afectaciéon es de cuatro a cinco veces mayor en hombres
que en mujeres. Las personas que lo presentan muestran dificultades en la interaccién
social, comunicacion y flexibilidad de pensamiento pueden padecer desde la nifies o la
adolescencia.

Otra definicion del trastorno del espectro autista lo considera como un sindrome
neuropsiquiatrico que representa variaciones en el sistema nervioso, asociados a él desde
su origen y clasificacion han despertado controversias en la comunidad cientifica
internacional y esta ultima década no ha sido la excepcidn, la iniciativa mas controversial la
tomé la Asociacion Americana de Psiquiatria (APA, 2013) cuando en el manual de
diagnéstico y estadistico de trastornos mentales, agrupa al Autismo como a los trastornos,
Autismo, Asperger y trastornos del desarrollo no especificado segun antes sefialado por el
DSM IV. Diana Patricia Guizar Sanchez, del Departamento de Fisiologia de la Facultad de
Medicina, coment6 que, de acuerdo con datos de la Organizacién Mundial de la Salud, la
carga mundial de trastorno del Autismo esta en crecimiento continuo, con una tasa de
prevalencia actual de 1 de cada 160 nifios, con una incidencia de 4 a 5 veces mayor en
hombres que en mujeres.

La psiquiatra infantil mencioné que en nuestro pais tienen autismo 400 mil nifios, de los que
unicamente 1 de cada 115 es diagnosticado esto genera gran incertidumbre por el cual se
pretende definir cuales son las variables que intervienen para la deteccion temprana. De
todo el Autismo, s6lo una parte padecen Asperger, aclaré. El Sindrome de Asperger forma
parte de los trastornos del Autismo, se caracteriza por problemas en la comunicacion social
y conductas e intereses restringidos y estereotipados, sin un retraso del lenguaje

significativo o de desarrollo cognoscitivo por parte de la persona con esta condicion, informé
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el coordinador de Autismo del Centro Integral de Salud Mental (Cisame) de la Secretaria de
Salud, ubicado en San Jerénimo, Ciudad de México.

Rivera Cruz menciona que los nifios y nifias presentan problemas para comprender los
sentimientos de los demas e incluso para expresar sus propios sentimientos y esto
representa la dificultad para entender el lenguaje corporal, es por ello que evitan el contacto
visual con las personas, se mantienen solos para evitar la interaccion con el ambito social,
hablan muy poco y con un tono de voz extraio.

Debido a cada uno de los factores antes mencionados del Autismo, se genera la iniciativa
de tomar a la tecnologia como una herramienta que permita la transferencia de informacion
importante para poder detectar de forma temprana la sintomatologia que presenta los nifios
durante sus primeros afos de vida y asi poder tener atencién oportuna y adecuada con
especialista que puedan dar orientacién adecuada presentada en los diferentes casos del

Autismo.

1.4 Objetivo general
Desarrollar una aplicacion moévil basado en el filtro mexicano de deteccién inicial del
Autismo y analizando con mineria de datos a través de algoritmos de clasificacion y

clustering de aprendizaje automatico.

1.4.1 Objetivos Especificos
¢ Analizar el estado del arte de los trabajos integrando técnicas de mineria de datos
para la deteccidn inicial de autismo para identificar tendencias y aplicaciones.
o Disenfar el prototipo de la aplicacion mévil.
e Desarrollar la aplicacion movil integrando el filtro mexicano para la detecciéon de
autismo.
e Desarrollar el modelo de aprendizaje automatico para la deteccion del trastorno del

Autismo.
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1.5 Justificacion

El desarrollo del proyecto de investigacion es importante debido a que permitira estudiar los
casos del Autismo a profundidad detectando a que edad se hace mas presenten en la vida
de cada nifo, considerando las causas de los principales factores que intervienen
familiares, genéticos, ambientales y sociales. Dentro del proyecto de investigacion se
engloba uno de los Pronaces de Conahcyt denominado Pronaces-Salud es un programa
de apoyo a la investigacién en salud dirigido al apoyo y articulaciéon de proyectos de
investigacion e incidencia social que parten de enfoques transdisciplinarios e integrales,
dirigidos a aportar conocimiento, evidencias y acciones para la solucién de los problemas
de salud mas apremiantes en México (Conahcyt, 2023).

Para el desarrollo de la investigacién desde la perspectiva tedrica, se abordara el estudio
del autismo desde una metodologia cualitativa a través de la revision de literaturas que
aporten informacion a la investigacion y mediante la técnica de mineria de datos para el
procesamiento de la informacién; el cual permitira extraer informacién de la herramienta
exploratoria; desde la perspectiva social, permitira conocer como se desarrollan las
actitudes y el modo de afrontamiento de los padres respecto a sus hijos con el Autismo y el
como actua el entorno familiar frente a un nifio con TEA, los medios y facilidades que
ofrecen las entidades de salud del estado y el privado. Es decir que tan informados estan
para poder canalizar a sus hijos con los especialistas adecuados para un adecuado

diagnéstico.

1.5.1 Beneficios e Impactos

+ Social: El beneficio social que otorgara la aplicacion mévil es que sera de facil
acceso sin ningun costo ademas que permitird una transferencia de informacion
entre los padres con hijos que tengan Autismo o con aquellos que aun no conocen
lo que es el trastorno y a través de la aplicacién podran obtener informacion de lo
que es el Autismo para poder canalizarlos con especialistas que se encuentren en
su region

* Econdmico: Al ser una aplicacion de facil acceso y de forma gratuita permitira
evaluar a través de un cuestionario realizado por un especialista en el tema y dar un
prediagndstico que permitira canalizarlo con un especialista de la region donde se
encuentre y asi evitar un desgaste economico por parte de los padres y mantener

una comunicacioén con el especialista de forma mas rapida y precisa.
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* Cultural: Permitir a los nifilos con Autismo tener accesos a espacios de convivencia
sana y social con otros nifios respetando sus derechos y su forma de pensar.
1.6 Propuesta de solucion
Propuesta de solucion para el desarrollo de una aplicacion movil y analisis con mineria de
datos para la deteccion inicial del Autismo:
El Desarrollo de una aplicacion movil permite:
e Ser intuitiva, facil de usar y atractiva para los usuarios. Estara disponible para
dispositivos Android.
e La aplicacién incluye un cuestionario inicial disefiado para recopilar informacion
relevante sobre el comportamiento y las caracteristicas del usuario. Este
cuestionario contiene preguntas sobre habilidades sociales, comunicacion, patrones

de comportamiento y preferencias.

1.7 Metodologia

De acuerdo con la orientacion del proyecto y para alcanzar los objetivos definidos, se

plantea seguir el siguiente procedimiento mediante 5 etapas:
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Modelo de Trastorno del
aprendizaje espectro
automatico autista
e Herramienta
aplicacion
movil
Datos Aplicacion
mineria de Definicién Filtro mexicano
datos del
problema
i Eleccién d
Implementaciéon METODOLOGIA :::u"u:
dela colores
aplicacion
P Diseio del easnad
. amaiio de
prototipo letra e interfaz

Evaluacion

del Numero de
i pantallas y
prototipo contenido

Figura 1. Metodologia propuesta

1.7.1 Etapa 1. Definicién del problema

Se define la problematica que se estara abordando a lo largo del tema de tesis de
investigacion, se determina cuéles son los factores claves que estan presente durante el
estudio que se realizara y también las personas actoras dentro de la investigacion como
dependiente e independientes dentro del marco de implementacion de la solucién. Para

esto se realizara un analisis FODA del tema de investigacion.

1.7.2 Etapa 2. Diseiio del prototipo

En esta etapa se determina el disefio pertinente presente y el uso de herramientas
tecnoldgicas para el disefio que se presentara la propuesta; de esta forma se establece la
paleta de colores que estaran predominando en todo el modelo del prototipo desde los

botones, lineas, imagenes presentes y forma de los botones también se incluyen el tamafio
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de las letras que se estard manejando asi mismo se agrega la cantidad de pantallas
presente dentro de la aplicacion; el disefio es a través de Canva y Flipsnack para darle el

dinamismo de coémo estaria funcional.

1.7.3 Etapa 3. Evaluacién del Prototipo

En esta esta es la evaluacién final del prototipo y se presenta ante la asociacién civil para
la evaluacion pertinente de la aplicacion movil de esta manera se definen si esta lista para
poder ser lanzada a la play store donde pueda ser descargada por los usuarios y también

se agregan las mejoras de ser necesarias y los comentarios generales pertinentes.

1.7.4 Etapa 4. Implementacion de la aplicacion Movil
En la implementacion de la aplicacion mévil es subirla directamente a la Play store para que
los usuarios puedan descargarla directamente desde sus teléfonos mdéviles e inicie la

recoleccién de datos para la siguiente etapa del proyecto.

1.7.5 Etapa 5. Aplicaciéon de mineria de datos

En esta etapa se aplica la evaluacion de los datos a través de mineria de datos para realizar
desarrollo del modelo de aprendizaje automatico para la deteccion del trastorno del
Autismo. Tomando como base la recoleccién de datos a través del cuestionario denominado
filtro mexicano para la deteccion inicial de Autismo, una vez obtenida los datos se llevan a
un base de datos para la aplicacién de mineria de datos que sigue los siguientes pasos:
Adquisicion de datos, pre-procesamiento de datos, procesamiento de los datos,

normalizacién, validacién y evaluacion de los datos.

1.8 Organizacidn de la tesis

A continuacion, se detallan las actividades a realizar para la elaboracion del proyecto:

Periodos

Actividades 2023
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Reunién virtual con la Asociacion

enlace autismo a.c.

Elaboracion de andlisis FODA

Definicion  del instrumento de

recoleccion de  datos.  (Filtro
mexicano) y  Agrupacion  de

especialistas a nivel nacional

Eleccion de paleta de colores,
tamafo de letra e interfaz y cantidad

de pantallas a tener.

Disefio de la aplicacion en canva

Presentaciéon del disefio de la

aplicacion movil

Reunién virtual con la asociacion y

comentarios en general.

Agregar propuestas de mejoras a la

aplicacion.

Desarrollo de la aplicacion en Appy

pie.

Descargar la aplicacion de prueba

Presentacion final de la aplicacion con la

asociacion con la aplicacion de prueba.

Subir a play store para que se pueda

descargar por los usuarios.

Recoleccion de datos a través de la

respuesta de los usuarios.

Aplicacion de mineria de datos para el
disefio del algoritmo de aprendizaje

supervisado.

Evaluacién del algoritmo supervisado.

El presente documento se compone de 5 capitulos distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo 1: En este apartado se encuentran las generalidades del proyecto, se describe la
problematica de investigacion, se justifica la pertinencia del proyecto a través de los
Pronaces de Conahcyt y los ODs, se muestra el objetivo general y se enlistan los objetivos
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especificos por alcanzar y se plantea la metodologia que se seguira para el desarrollo del
proyecto de tesis.

Capitulo 2: Contiene los antecedentes histéricos del autismo, como es la deteccion a través
de los médicos y como se puede identificar a través de estudios realizados anteriormente.
Capitulo 3: En este capitulo se engloba la metodologia del desarrollo rapido de aplicaciones
(RAD) por sus siglas.

Capitulo 4: Este capitulo corresponde a la descripcién de mineria de datos, antecedentes,
usos mas comunes y herramientas de analisis.

Capitulo 5: Presenta el desarrollo de la aplicacion mévil a través de la metodologia

propuesta

1.9 Conclusion

En este primer capitulo se muestra de todos el documento de forma general desde la
descripcion del planteamiento del problema, el objetivo general en el cual se centra la
investigacion y asi mismo los objetivos especificos que ayudan al cumplimientos del
objetivo general en tiempo y forma; a través de la justificacién se hace mencién de la
importancia del desarrollo de la aplicacidn mévil para la deteccion del autismo y como se
relaciona con uno de los Pronaces de Conahcyt del area de salud el cual es un programa
de apoyo a la investigacién en salud dirigido al apoyo y articulacion de proyectos de
investigacion e incidencia social que parten de enfoques transdisciplinarios e integrales,
dirigidos a aportar conocimiento, evidencias y acciones para la solucion de los problemas

de salud mas apremiantes en México.

También se puede apreciar la metodologia para el desarrollo del trabajo de tesis y también
en el apartado del desarrollo del proyecto los capitulos del trabajo y como se desarrollan en

todo el documento.
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Capitulo 2

Autismo
2.1 Introduccion

En este capitulo se hace mencion del autismo que forma parte de los llamados trastornos
generalizados del desarrollo. En estos trastornos no soélo se produce un retraso del
desarrollo, sino un desarrollo atipico, con amplia alteracién de las funciones. La mayoria de
los nifios con trastornos generalizados del desarrollo también sufren retraso mental
(cociente intelectual inferior a 70). Dentro de los nifios con autismo, existe un amplio
espectro de gravedad, teniendo algunos sintomas mas graves y otros mas leves. Asi mismo
se muestra los antecedentes, etapas, signos y sintomas que se presentan en las personas
con autismo y también el diagnostico que siguen los especialistas de la salud para la

deteccion adecuada.
2.2 Autismo Historia y Antecedentes

La palabra autismo tiene su origen del griego “autos” que significa “propio, uno mismo”. Este

término fue utilizado por primera vez en su historia por el psiquiatra Eugene Bleuler en 1912.

Realmente fue en el afio 1943 cuando se hizo la primera clasificacion de autismo por el
doctor Leo Kanner, su estudio consistio en el siguiente experimento: escogié un grupo de
once ninos y tras realizar una serie de pruebas, identificd que tres de ellos no hablaban y el

resto no hacia uso de la variedad lingulistica que realmente poseian.

El doctor austriaco Hans Asperger por su parte, utilizé por primera vez el término de
psicopatia autista en nifios que se comportaban de una manera parecida, pero su labor no

fue reconocida hasta 1981; debido a que todos sus avances fueron escritos en aleman.

Por su parte, Asperger descubrié en sus investigaciones que los nifios con autismo tuvieron
intereses profundos por un tema en especifico y sobre todo con mucha intensidad, haciendo
uso de la repeticion en ciertas rutinas diarias y apego a objetos de su entorno.

También indicd que estos niflos eran unos auténticos profesionales cuando tenian que
hablar de aquellos temas que realmente dominaban y propuso que para poder ganar éxito

en las ciencias, arte o investigacion era util ser un poco autista.
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2.2.1 Etapas del autismo

El autismo siempre ha sido un tema a tratar en muchas investigaciones, las primeras se

basan en los afos 40 y podriamos clasificarlas en varias épocas:

Primera etapa

Se clasificaria entre los anos 1943-1963,
donde se pensaba que el autismo era
producido por factores de relacién entre
el nino y el medio ambiente que le
rodeaba.

Etapas del
autismo

Tercera etapa

La tercera época avanzod hasta el ano
1989, donde se creia que el autismo lo
causaba la propia educacién que
recibia el nifio en su entorno familiar.

Figura 2. Etapas del autismo

2.3 Signos y sintomas de Autismo

Los trastornos del autismo (TEA) son discapacidades del desarrollo causadas por
diferencias en el cerebro. Las personas con TEA con frecuencia tienen problemas con la
comunicacion y la interaccién sociales, y conductas o intereses restrictivos o repetitivos.
Las personas con TEA también podrian tener maneras distintas de aprender, moverse o
prestar atencion (enfermedades, 2022).
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DISCAPACIDAD
INTELECTUAL

. Sintomas principales del autismo
O Problemas neurolégicos asociados

. Problemas sistémicos asociados

O Sintomas relacionados

Figura 3. Signos y sintomas del autismo (Clinic barcelona,2023)

2.3.1 Destrezas de comunicacion e interaccion social.

Las destrezas de comunicacion e interaccién sociales pueden ser un desafio para las

personas con TEA caracteristicas de la comunicacion social y de la interaccion social
relacionadas con los TEA son:

Evitar mirar a los ojos a otra persona o no mantener el contacto visual
No responder cuando lo llaman por su nombre, hacia los 9 meses de edad
No mostrar expresiones faciales como de felicidad, tristeza, enojo y sorpresa, hacia

los 9 meses de edad

No participar en juegos interactivos simples como dar palmaditas con las manos
hacia los 12 meses de edad

Usar pocos o ningun gesto, hacia los 12 meses de edad (por ejemplo, no decir adios
con la mano)

No compartir intereses con otras personas, hacia los 15 meses de edad (por
ejemplo, no mostrar un objeto que le guste)
No apuntar a algo interesante para mostrarlo, hacia los 18 meses de edad

No notar cuando otras personas estan lastimadas o molestas, hacia los 24 meses
de edad

No notar a otros nifios ni jugar con ellos, hacia los 36 meses de edad

11
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e No jugar a ser otra cosa, como un maestro o superhéroe, hacia los 48 meses de
edad

¢ No cantar, bailar ni actuar para usted, hacia los 60 meses de edad

2.3.2 Conductas o intereses restrictivos o repetitivos

Las personas con TEA tienen conductas o intereses que pueden parecer inusuales. Estas
conductas o intereses distinguen a los TEA de las afecciones que solo se definen por
problemas con la comunicacion y la interaccion sociales.

o Poner juguetes u otros objetos en fila y molestarse cuando se cambia el orden

o Repetir palabras o frases una y otra vez (esto se llama ecolalia)

e Jugar con juguetes de la misma manera todo el tiempo

o Enfocarse en partes de los objetos (por ejemplo, en las ruedas)

e Irritarse con cambios minimos

e Tener intereses obsesivos

e Tener que seguir ciertas rutinas

o Aletear las manos, mecer el cuerpo o girar en circulos

¢ Reaccionar de manera inusual a la forma en que las cosas suenan, huelen, saben,

se ven o se sienten

2.4 Causas del autismo

Se desconoce la causa del autismo en realidad, aunque se considera que es un trastorno
genético, ya que es mas frecuente en hermanos de nifios con autismo o con familiar directo
(frecuencia del 4,5% en hermanos de pacientes).

El autismo podria ser consecuencia de la interrupcién del desarrollo normal del cerebro en
una etapa temprana del desarrollo fetal, causado por defectos en los genes que controlan
el crecimiento del cerebro y que regulan el modo en que las neuronas se comunican entre
ellas. (ABAD, 2023)

Hasta el 80% de los niflos con autismo tienen retraso mental, y hasta el 35-40% sufren de

epilepsia en los primeros 20 anos de su vida. Un 5% tienen el sindrome del cromosoma X
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fragil y otros han sufrido infecciones, como meningitis, o han sido afectados por rubeola
congénita, fenilcetonuria o esclerosis tuberosa.

Mediante estudios de imagen cerebral, como la resonancia magnética y la tomografia axial
(escaner TAC), se encuentran alteraciones en la morfologia cerebral, agrandamiento de las
zonas del cerebro que contiene el liquido cefalorraquideo (los ventriculos cerebrales) y

alteraciones en el cerebelo y la parte frontal del cerebro.

2.5 Diagnostico del autismo por los médicos

El profesional de la salud puede buscar ciertos sintomas o grupos de sintomas para
diagnosticar un trastorno del Autismo (ASD). Si tiene alguna inquietud sobre el desarrollo
de su hijo, consulte de inmediato al profesional de la salud del nifio. El profesional puede

examinar al nifio y revisar si hay problemas especificos, como el autismo.

o Gran heterogeneidad en su manifestacion
Interaccion

social

' Presentacién y gravedad del cuadro clinico
' Unico en cada caso.

Trastorno del
espectro del
autismo

Continuum de
dimensiones: espectro

Patron
repetitivo de
conducta

Comunicaclé
y lenguaje

Figura 4. Dificultades TEA (Salud mental,2023)

2.5.1 Evaluacion del desarrollo de rutina

En cada chequeo del bienestar del bebé o chequeo pediatrico, el profesional de la salud
evaluara el desarrollo del nifio para detectar cualquier problema, incluso si usted no

informara sobre ningun signo de autismo u otros problemas. (Myers, 2007) Ademas, la
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Academia Estadounidense de Pediatria recomienda que los profesionales de la salud
utilicen herramientas especificas sobre ASD para evaluar el desarrollo del nifio en las visitas
alos 18 y los 24 meses, independientemente de que tenga factores de riesgo de ASD o no.
(Pediatrics, 2006)
Durante estas evaluaciones del desarrollo, el profesional de la salud puede:

e Hacerle preguntas especificas sobre las acciones y la conducta de su hijo.

o Pedirle que rellene un cuestionario sobre la conducta de su hijo.

e Hablar directamente con el nino.

2.5.2 Diagnéstico relacionado con el desarrollo

Una prueba breve que utiliza una herramienta de deteccion no provee un diagnostico, pero
puede indicar si el nifio esta bien encaminado en cuanto a su desarrollo o si un especialista
deberia examinarlo mas detenidamente. Si la herramienta de deteccién identifica un area
de preocupacion, podria ser necesario hacer una evaluacion del desarrollo formal.
(enfermedades, 2022)

Esta evaluacion formal es un andlisis mas profundo del desarrollo del nifio y generalmente
la realiza un especialista capacitado, como un pediatra especializado en desarrollo, un
sicélogo infantil, un patélogo del habla y del lenguaje, un terapeuta ocupacional u otro
especialista. Puede que el especialista observe al nifio, le haga una prueba estructurada,
les haga preguntas a los padres o cuidadores, o les pida que llenen cuestionarios. Los
resultados de esta evaluacion formal destacan las fortalezas del nifo y los desafios que
enfrenta, y pueden decir si el nifio cumple con los criterios para un diagndstico relacionado
con el desarrollo.

Los resultados de una evaluaciéon del desarrollo formal también pueden decir si el nifio
necesita servicios de intervencién temprana. En algunos casos, el especialista podria

recomendar consejeria y pruebas genéticas para el nifo.

2.5.3 Pruebas del desarrollo

14



capitulo 2. Autismo

La Academia Estadounidense de Pediatria (AAP, por sus siglas en inglés) recomienda
hacerles pruebas del desarrollo y de conducta a todos los nifios durante los chequeos
médicos de rutina a estas edades:

e 9 meses

e 18 meses

e 30 meses
Ademas, la AAP recomienda que a todos los nifios se les hagan pruebas especificamente
para detectar TEA durante las visitas médicas de rutina a estas edades:

e 18 meses

o 24 meses
Los cuestionarios de las pruebas del desarrollo y las listas de verificaciébn se basan en
investigaciones que comparan a su hijo con otros nifios de la misma edad. Las preguntas
podrian ser acerca de las destrezas de lenguaje, de movimiento y de pensamiento, asi
como de conductas y emociones. Las pruebas del desarrollo pueden ser realizadas por un
médico o un miembro del personal de enfermeria, o por otros profesionales en entornos

comunitarios, escolares o de atencidon médica.

Trastorno Autista Autismo infantil
Trastorno generalizado del desarrollo Autismo Atipico
no especificado
Trastorno de Asperger Sindrome de Asperger
Trastorno de Rett Sindrome de Rett
Trastorno desintegrativo de la nifiez | Otros trastornos desintegrativos de la
nifiez

Figura 5. Trastornos del Autismo (tea) antes del DSM-V (neuropediatria,2013)

2.6
Conclusién

En conclusién, se ha detectado a través de los afios un aumento considerablemente la
prevalencia del autismo y una mayor comprension de los sintomas y las causas
subyacentes. La deteccion temprana y el diagnostico preciso son cruciales para garantizar
que los nifios y adultos con autismo reciban el apoyo y los servicios adecuados para mejorar

su calidad de vida. La investigacién continua y el compromiso de la sociedad son necesarios
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para mejorar la comprension del autismo y el tratamiento de las personas que los padecen.
A medida que avanza la interpretacion del autismo, la sociedad tiene la responsabilidad de
aceptar y valorar la diversidad neuro diversa fomentando la inclusion y el apoyo para las

personas autistas en todos los ambitos de la vida.
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Capitulo 3

Aplicacion mévil como herramienta tecnolégica

3.1 introduccién

En el presenta capitulo de la tesis se describe a las aplicaciones moviles como una
herramienta digital que se ha vuelto indispensable en la vida diaria de las personas, ya que
brinda una gran cantidad de beneficios multifactoriales y soluciones a problemas de la vida
cotidiana. Una aplicacion movil es un software disefiado especificamente para ser utilizado
en dispositivos moéviles, como teléfonos inteligentes o tabletas y se pueden utilizar para
diversos propodsitos desde entretenimiento hasta productividad. El proceso de creacién de
una aplicacién moévil implica una serie de pasos claves como la identificacion del objetivo,
el analisis de los requisitos, el disefio, la implementacién, las pruebas y el lanzamiento.
Cada etapa del proceso de desarrollo de la aplicacion moévil requiere de habilidades

técnicas y conocimientos especializados.

3.2 Aplicacién movil

Las aplicaciones son disefiadas para ejecutarse en un dispositivo moévil especifico y
requiere descarga e instalacion. Podemos definir la App, como una aplicacion de software
que se instala en dispositivos moviles o tabletas para ayudar al usuario en una labor
concreta, ya sea de caracter profesional o de ocio y entretenimiento. El objetivo de una app

es facilitarnos la consecucion de una tarea determinada o asistirnos en operaciones y

gestiones del dia a dia (Ceupe, 2023).

Mobile Web Mobile App

Figura 6. sitio web o aplicacién maévil (Borjas, 2021)
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3.2.1 Ventajas de una aplicacién movil

Evidentemente existen ventajas que tiene una aplicacion moévil sobre un sitio web y

viceversa, vamos a ver cuales son un poco mas abajo.

Interfaz de usuario: Generalmente las aplicaciones maoviles pueden desarrollarse
para tener una interfaz de usuario mas amigable con el sistema operativo.
Rendimiento: Otra cosa a tener en cuenta es que realizar un sitio web,
especialmente si este debe ser interactivo, es mucho menos eficiente que una
aplicacion disefiada para moviles. Los navegadores para méviles no pueden ofrecer
la misma cantidad de rendimiento y fluidez.

Integracion con la plataforma: En este apartado, las apps van muy por delante de
cualquier sitio web para moviles, independientemente de lo bien disefiado que este.
La app tiene mas opciones que ofrecer y puede acceder a diferentes apartados del
dispositivo (con permiso del usuario) como la camara, contactos, calendario, etc.
Trabajar sin conexion: A diferencia de un sitio web, las aplicaciones moéviles pueden
ser disefiadas para trabajar sin conexién.

Simple de usar: Generalmente las apps son muy simples de usar a diferencia de
una web. Especialmente en un sitio que tiene una estructura compleja y es mucho
mas simple estructurar una aplicacion.

Opciones de configuracion: Desde una app podemos ofrecerle al usuario mas
opciones de configuracion de lo que podriamos hacer desde una web.
Comunicacién con los usuarios: Gracias a una aplicacién, podemos enviar
notificaciones automaticas. Incluso si el usuario no ingreso a la app. Podemos avisar

de un evento importante, de ofertas, regalos, etc.

3.3 Tipos de Aplicaciones

Existen tres tipos basicos de aplicaciones méviles si las categorizamos por la tecnologia

utilizada para codificarlas:

Las aplicaciones nativas, se crean para una plataforma o sistema operativo
especifico.

Las aplicaciones web, son versiones receptivas de sitios web que pueden funcionar
en cualquier dispositivo movil o sistema operativo ya que se entregan mediante un

navegador movil.
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e Las aplicaciones hibridas, son combinaciones de aplicaciones nativas y web, pero
integradas dentro de una aplicacién nativa, lo que le da la capacidad de tener su

propio icono o descargarse de una tienda de aplicaciones.

3.3.1 App Nativa

Una aplicaciéon nativa es la que se desarrolla de forma especifica para un determinado
sistema operativo, llamado Software Development Kit o SDK. Cada una de las plataformas,
Android, iOS o Windows Phone, tienen un sistema diferente, por lo que si quieres que tu
app esté disponible en todas las plataformas deberas crear varias apps con el lenguaje del

sistema operativo seleccionado (Ceupe, 2023).

I NATIVE APP

Ty
DESARROLLO
DE APP
PARA ANDROID
DESARROLLD £
e DEAPP
PARA 105

L)

e

Figura 7. Aplicacion nativa (Profile, 2023)
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I NATIVE APP
VERSION 1 — VERSION 2
) :
OF SARROLLO OF SARROLLO
PRUERA PRUERA
OE SPLIOUE DE SPLIGUE

==
=

Figura 8. Disefio de una aplicacion nativa

VENTAJAS

Acceso completo al
dispositivo

Mejor experiencia
del usuario

Visibilidad en App []

\|/

Vs

DESARROLLO

—- VERSION 2

DESARROLLO

 —

DESPLUGUE DESPLIGUE

- -

v2

INCONVENIENTE

Diferentes
habilidades/idioma
/ herramientas par

cada plataforma

Tienden a ser mas []
caras de
desarrollar

Store

Envio de
notificaciones o
“avisos” a los
usuarios

El cédigo del cliente |
no es reutilizable
entre las diferentes
plataformas

La actualizacién de|]

la app es
constante

Figura 9. Ventajas e inconvenientes de las apps nativas (elaboracion propia)
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3.3.2 App Web

Es una version de la pagina web optimizada y adaptable a cualquier dispositivo moévil. Dicho
de otra manera, es una pagina que se puede abrir desde el navegador de cualquier terminal
independientemente del sistema operativo que utilice. Esta optimizacion es posible gracias
a HTML5 y CSS3. Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador web del

dispositivo a través de una URL. (Ceupe, 2023)

‘ WEEB APP _I

3 DESARROLLO DE
== UNA SOLA APF PARA
' VARIAS PLATAFORMAS

 —

@ | &
INTERNET

hl
bedo

Figura 10. Disefio de una aplicacién web (Profile, 2023)

3.3.3 App Hibrida (o Web App Nativa)

La App hibrida se encuentra a caballo entre la aplicacion nativa y la aplicacion web. Se
desarrolla de la misma forma que lo hacen las aplicaciones web, es decir, mediante los
lenguajes HTMLS5, JavaScript y CSS3. Ademas, se puede acceder sin restricciones a las
herramientas del mévil como a la camara o al GPS, al igual que en las aplicaciones nativas.
(Ceupe, 2023).
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HIERID APP /| CROSS PLATFORM

/ DESARROLLD DE
— — LUNA SOLA APP PARA
: i VARIAS PLATAFORMAS

Figura 11. Aplicacion hibrida (Profile, 2023)

Tabla 1.Cuadro comparativo de aplicaciones moviles

Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

Nativas Hibridas Web

Alto Medio Bajo
Alto Medio Bajo
Alto Medio Bajo
N
|

Acceso al dispositivo  [eZelsglel[=](e] Alto/ Completo Parcial

Conexién a internet o] siempre No siempre Siempre
- necesario necesario
Espacio en CIM Si

Si No
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3.4 Desarrollo rapido de aplicaciones o RAD

El desarrollo rapido de aplicaciones, concebido en la década de 1970 pero presentado
oficialmente por James Martin en 1991, es una metodologia que se centra en desarrollar
aplicaciones rapidamente por medio de iteraciones frecuentes y aprobaciones con
comentarios continuos de los clientes. Al priorizar los lanzamientos de prototipos agiles y
rapidos, RAD incide en la usabilidad del software, los comentarios de los usuarios y la
entrega rapida a través de una planificacion a largo plazo y un unico conjunto de requisitos
iniciales para la creacion de elementos, como las aplicaciones personalizadas. Gracias a

su rapidez y agilidad, la popularidad de RAD va en aumento.

Reduccion Mejora
Reduccidn del .
tiempo de Mejora de la
desarrollo y flexibilidad y la
aceleracion de Ila adaptabilidad
entrega
Beneficios claves de la
metodologia RAD
Minimizar Gestion
Menos  programacion Comentarios Mejor
manual y tiempos de gestion de
prueba mds cortos De los usuarios riesgos
constantes, relevantes y
en tiempo real

Figura 12. Beneficios claves de la metodologia RAD (Microsoft, 2023)

3.5 Métodos de desarrollo agil, en cascada o RAD

Existen dos metodologias principales de desarrollo de software: agil y en cascada. El
método tradicional de desarrollo de software es en cascada. Este se centra en un proceso
lineal estricto que depende en gran medida de la aprobacién del cliente. Las creaciones de
este tipo pueden durar meses sin que los clientes vean un producto final, lo que provoca

muchos problemas para actualizar los requisitos o recibir comentarios adicionales que

22


https://powerapps.microsoft.com/es-es/custom-apps/

capitulo 3. Aplicacion mévil como herramienta tecnolégica

afectan el proyecto. Puede resultar dificil cambiar las funciones y caracteristicas principales
del software (Microsoft, 2023).

Agil es una de las metodologias mas utilizadas. Se creé como respuesta a las limitaciones
de las técnicas de gestidn estructuradas tradicionalmente. El desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD) es un tipo de metodologia agil que ofrece resultados en tiempo real y
funciona bien cuando debe entregar rapidamente un producto y actualizar las
caracteristicas segun sea necesario. Aunque se hace hincapié en la velocidad, no se basa
en un periodo de tiempo especifico. Lo que hace que el proceso RAD sea Unico es que se
basa en el proceso y se centra en los prototipos de prueba y en los cambios rapidos para
entregar un producto completo en menos tiempo. Las tecnologias RAD y agil comparten
pasos similares. Sin embargo, RAD se centra en prototipos mientras que la tecnologia agil
divide los proyectos en caracteristicas para poder realizar las entregas en varios sprints

durante el ciclo de desarrollo.

3.6 Desarrollo rapido de aplicaciones

RAD cuenta con un conjunto definido de cuatro pasos necesarios para completar un
proyecto. El objetivo de RAD es reducir el tiempo de planificacion y centrarse en la
construccion y creacion de un producto. Por tanto, aunque se repitan algunos pasos, se

obtiene un producto del que tanto su equipo como las partes interesadas pueden estar

orgullosos.
Pasos del desarrollo rapido de
aplicaciones
E,ifjgi‘cf,?s?t%i Creaciénde Finalizaciéne
delproyecto prototipos Creacién implementacién
PASO1 PASO4

Figura 13. Desarrollo rapido de aplicaciones (Microsoft, 2023)
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Metodologias de

o .
desarrollo de software 1 ' ‘\
‘9 « )

Metodologias
Tradicionales

PLANTEA- - PROGRA- :

Metodologias

Agiles , \
PLANTEA- REQUERl

gﬂ;fg;tzxims ' ITERACION

Figura 14. Comparacion entre la metodologia tradicional vs Metodologias agiles (ABZ local , 2023)

PUESTA
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MARCHA

3.6.1 Definicion de los requisitos del proyecto.

En esta fase, todos los involucrados (usted, los desarrolladores, los usuarios del software
y las partes interesadas) definen, investigan y finalizan el alcance y los requisitos de su
proyecto, como los objetivos, las expectativas, los plazos y el presupuesto. A través de un
informe inicial o creativo, las partes interesadas propondran su vision, y los responsables
de tomar las decisiones de Tl y los desarrolladores ayudaran a finalizar todos esos
requisitos. Uno de los beneficios del método RAD es que, aunque haya decidido sus

requisitos, puede cambiar con facilidad en cualquier momento del ciclo de desarrollo.

3.6.2 Creacion de prototipos.
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A continuacién, su equipo comienza a crear modelos y prototipos. El objetivo es producir
rapidamente un modelo de trabajo para presentarlo a la parte interesada. Los
desarrolladores y disefiadores trabajan juntos para garantizar que cumplen los objetivos y
requisitos de la parte interesada. Durante las primeras etapas de la creacién de prototipos,
los desarrolladores tienen la oportunidad de crear soluciones alternativas que produzcan
un producto funcional sin sacrificar la calidad. A medida que el equipo crea un producto
funcional, aqui es donde la experiencia del usuario, las pruebas y los comentarios juegan
un papel crucial. Contar con un flujo constante de comentarios permite a su equipo trabajar
en un sistema dinamico en lugar de basarse en un disefio abstracto. Al trabajar en todo
momento con soluciones provisionales y errores, se pueden realizar ajustes para garantizar
que se cumplen los requisitos y conseguir un modelo que funcione. Esto también significa
que los errores se encuentran y depuran en una fase mas temprana del proceso, lo que
ayuda a cumplir el calendario de la parte interesada y mejora la estructura del proyecto para

futuras adiciones de disefo.

3.6.3 Creacion, pruebas e incorporaciéon de comentarios.

Con un prototipo funcional, ahora es el momento de convertirlo en un modelo funcional. Los
desarrolladores recopilan comentarios de los usuarios y crean el producto. Asegurese de
implementar su software de creacion de aplicaciones en el proceso para darle vida a su
idea. Con la programacion de aplicaciones, las pruebas del sistema y la integracién de
unidades, el prototipo y los sistemas beta se convierten en un modelo funcional. Dado que
los equipos usan herramientas de desarrollo rapido de aplicaciones y de con poco cddigo,
puede abordar rapidamente cualquier cambio. El software y las aplicaciones se prueban
minuciosamente y las partes interesadas pueden proponer cambios o aportar nuevas ideas
a medida que se detectan problemas. No deberia haber muchos errores, ya que la ventaja
de RAD es que la mayoria de los errores pueden verse en tiempo real durante de la fase
de creacion de prototipos y ajustarse después de inmediato. Una vez que las partes

interesadas estén satisfechas con su producto, puede completarlo.

3.6.4 Finalizacion e implementacion.

La etapa final consiste en hacer una version optimizada del producto final que sea estable

y facil de mantener para que dure mas. Las caracteristicas, las funciones y la estética se
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rematan junto con la parte interesada. Una vez que se pasa a produccién, los usuarios
pueden realizar pruebas o formacion a gran escala. Ahora, su producto esta listo para

presentarlo a la parte interesada.

3.7 conclusiones

En conclusion, el desarrollo rapido de aplicaciones se ha convertido en una herramienta
clave para la deteccion de algunos padecimientos de ciertas enfermedades ya que permite
a las personas acceder de forma mas rapida a informacion relevante y ayuda a identificar
sintomas de forma temprana. Las aplicaciones moéviles también tienen la capacidad de
permitir a los padres y cuidadores de los nifilos con autismo a una manera mas efectiva y
sin barreras de comunicacion. Es por ello que en este capitulo se retomd como el desarrollo
rapido de aplicaciones permite tener una aplicacién movil de forma mas rapida que lo
tradicional; ademas que es menos costosa y el tiempo de implementacidén es mas practica,
con este tema defino se considera el uso de la aplicacion movil como una herramienta digital

para la deteccion inicial de autismo enfocado en el capitulo 2 del trabajo.
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Capitulo 4

Aplicaciéon de mineria de datos

4.1 Introduccion
En este capitulo de muestra como destaca la importancia de las bases de datos y como se
han vuelto una herramienta fundamental para las empresas, ya que les permiten crear
estrategias para conseguir nuevos clientes o fidelizar a los habituales. Pero, a consecuencia
de la generacion masiva de datos, nos encontramos frente a un problema, la infoxicacion.
Disponemos de tanta informacion que a veces es imposible organizarla con efectividad. Por
ello, la clave esta en descubrir patrones o algoritmos para sacarle el maximo partido, y aqui

es donde entra en juego el Data Mining o mineria de datos.
4.2 Minado de Datos o Data Mining

El minado de datos es un conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes
bases de datos, de manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar
patrones repetitivos que expliquen el comportamiento de estos datos (BELLO, 2021). A
pesar de que laidea del Data Mining puede parecer una innovacion tecnologica muy
reciente, en realidad este término aparecio en los afos sesenta conjuntamente con otros
conceptos como, por ejemplo, el data fishing o data archeology. No obstante, no fue hasta

los afios ochenta cuando empezdé su consolidacion.

La mineria de datos surgio con la intencién de ayudar a comprender una enorme cantidad
de datos y que estos pudieran ser utilizados para extraer conclusiones para contribuir en la
mejora y el crecimiento de las empresas. Sobre todo, por lo que hace a las ventas o
fidelizacion de clientes. Su principal finalidad es explorar, mediante la utilizacién de distintas
técnicas y tecnologias, bases de datos enormes de manera automatica. El objetivo es
encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los
datos que se han ido recopilando con el tiempo. Estos patrones pueden encontrarse
utilizando estadisticas o algoritmos de busqueda préximos a la Inteligencia Artificial y a las

redes neuronales.

26


https://www.iebschool.com/blog/content-curator-terror-de-la-infoxicacion-marketing-digital/

capitulo 4. Aplicacion de mineria de datos

Por tanto, los datos son el medio o la base para llegar a conclusiones y transformar estos
datos en informacioén relevante, para que las empresas u organizaciones puedan abarcar

mejoras y soluciones que les ayuden a conseguir sus objetivos.

4.2.1 Concepto de mineria de datos

Campo de las ciencias orientadas a la informatica referido al proceso que intenta descubrir
conocimiento a través de patrones en grandes volumenes de datos. Utiliza los métodos de
la inteligencia artificial, aprendizaje automatico, estadistica y sistemas de bases de datos.
El objetivo general del proceso de mineria de datos consiste en extraer informacioén de un
conjunto de datos y transformarla en una estructura comprensible para su uso posterior.
Ademas de la etapa de analisis en bruto, que involucra aspectos de bases de datos y
gestion de datos, procesamiento de datos, el modelo y las consideraciones de inferencia,
métricas de Intereses, consideraciones de la Teoria de la complejidad computacional,
postprocesamiento de las estructuras descubiertas, la visualizacion y actualizacién en linea.
(Clavijo, 2014)

La mineria de datos ha retomado gran valor debido a la rapidez y eficacia del procesamiento
de los datos el cual muestra como objetivo general del proceso de mineria de datos consiste
en extraer informacién de un conjunto de datos y transformarla en una estructura
comprensible para su uso posterior. La mineria de datos es el proceso de hallar anomalias,
patrones y correlaciones en grandes conjuntos de datos para predecir resultados.
Empleando una amplia variedad de técnicas, puede utilizar esta informacion para
incrementar sus ingresos, recortar costos, mejorar sus relaciones con clientes, reducir
riesgos y mas. (SAS, 2022)

4.2.2 Importancia de la mineria datos

Ha podido apreciar los numeros asombrosos el volumen de datos producidos se duplica
cada dos anos. Los datos no estructurados por si solos conforman el 90% del universo
digital. Pero mas informacién no significa necesariamente mas conocimientos.

La mineria de datos le permite:

o Filtrar todo el ruido cadtico y repetitivo en sus datos.
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e Entender qué es relevante y luego hacer un buen uso de esa informacion para
evaluar resultados probables.

e Acelerar el ritmo de la toma de decisiones informadas.

¢ Aprenda mas acerca de técnicas de mineria de datos en Mineria de datos de laA a
la Z, documento que muestra cdmo pueden las organizaciones utilizar la analitica

predictiva y la mineria de datos para revelar nuevos insights partiendo de datos.

4.3 Técnicas para el minado de datos

/, Asociacidn

Patrones
secuencialés\

Técnicas
cde mineria

de datos \L \

9&* Agrupacion
o

clustering

Prediccidé

\-

Clasificacion -
Figura 15. Técnicas de mineria de datos (BELLO, 2021)

4.3.1 Asociacion

Se trata de una de las técnicas mas utilizadas. En esta técnica, una transaccion y la relacién
entre los elementos se utilizan para identificar un patron. Esta es la razén por la que también

se conoce como «técnica de relacion». Se utiliza para realizar un analisis de la cesta de la
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compra, que se hace para conocer todos aquellos productos que los clientes compran

juntos habitualmente, por ejemplo.

4.3.2 Agrupacion o clustering

Esta técnica crea agrupaciones de objetos significativos que comparten las mismas
caracteristicas. A menudo se confunde con la clasificacién, pero si comprendes
correctamente cémo funcionan estas dos técnicas no tendras ningun problema. A diferencia
de la clasificacion, que coloca los objetos en clases predefinidas, la agrupacion en clusteres

coloca los objetos en clases definidas por nosotros.

4.3.3 Clasificacion

Esta técnica tiene su origen en el machine learning. Clasifica elementos o variables en un
conjunto de datos, en grupos o clases predefinidos. Utiliza programacion lineal,
estadisticas, arboles de decision y redes neuronales artificiales en la mineria de datos, entre

otras técnicas.

4.3.4 Prediccion

Esta técnica predice la relacibn que existe entre las variables independientes y
dependientes, asi como las variables independientes por si solas. Puede usarse para
predecir ganancias futuras dependiendo de la venta. Supongamos que la ganancia y la
venta son variables dependientes e independientes, respectivamente. Ahora, basandonos
en lo que dicen los datos de ventas pasadas, podemos hacer una prediccion de ganancias

del futuro con una curva de regresion.

4.3.5 Patrones secuenciales

Esta técnica tiene como objetivo utilizar datos de transacciones y luego identificar
tendencias, patrones y eventos similares en ellos durante un periodo de tiempo. Los datos
histéricos de ventas se pueden utilizar para descubrir articulos que los clientes compraron

juntos en diferentes épocas del afio. Las empresas pueden entender esta informacion
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recomendando a los clientes que compren esos productos en momentos en que los datos

histéricos no sugieren que lo harian.

4.3.6 Arboles de decision
Los arboles de decision en mineria de datos son una técnica que nos ayuda a evaluar las
distintas alternativas o datos encontrados en nuestra base de informacion. son una

herramienta fundamental para facilitar la clasificacion de datos. (Flores, 2021)

A través de los arboles de decisidbn en mineria de datos puedes realizar multiples

actividades, todas se encuentran dentro de estas tres categorias:

I_ CATEGORIAS -1

Plantear un ‘l‘ Cuantificar el coste
problemay y las probabilidades
analizar todas las Observar las de ocurrencia de la
opciones consecuencias de alternativa escogida
las decisiones
tomadas

Figura 16. Categorias arboles de decisién (Flores, 2021)

4.3.6.1 Algoritmos de los arboles de decisién

Algoritmos mas utilizados para la creacién de los arboles de decisién en mineria de datos,
los mas relevantes son los siguientes:
o ID3: los arboles de decisiones con este algoritmo se orientan a buscar hipétesis o
reglas en relacion a los datos analizados.
e C4.5: los arboles de decisiones que utilizan este algoritmo se enfocan en clasificar
datos, de esta manera, estan asociados a la clasificacion estadistica.
e ACR:los arboles de decisiones este algoritmo se centra en evitar problemas

futuros, pues se utilizan para detectar las causas que generan los defectos.
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4.3.7 Red neuronal

Esta técnica de data mining se basa en el funcionamiento de nuestras neuronas, pues el
cerebro humano tiene millones que se conectan entre si en un proceso llamado “sinapsis”.
Gracias a ello, cada uno de nosotros es capaz de pensar. Esta red neuronal artificial se
parece tanto a una biolégica que cuenta con nodos de entrada (reciben informacién del
exterior), nodos de salida (transmiten informacién al exterior) y nodos ocultos (intercambian

informacién con otros nodos de la red) (Profesiones, 2021).

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ . T
Entrada 2 @

T @ /@ —

Entrada n / @
O,

OSSO N

S

Figura 17. Red neuronal

4.3.8 Regresion lineal

La regresion lineal es una técnica paramétrica de machine learning. Con «paramétrica»
queremos decir que incluso antes de mirar a los datos, ya sabemos cuantos parametros (o
coeficientes) vamos a necesitar. En el caso que estemos usando una sola variable, X,
sabemos que una linea necesita 2 parametros. La férmula para la regresion lineal con una

sola variable x es: y=wx+b (Heras, 2020)
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Regresién Lineal - Error Cuadratico Medio (MSE). 0.0332

335 | mmmm regresion lineal -
@ datos L

Figura 18. Modelo de regresion lineal (Heras, 2020)

4.3.9 Redes bayesianas

Representan ciertas incertidumbres que estan asociadas a nodos que reproducen variables
aleatorias, las cuales se asocian a su vez a un condicionante externo. Para esto, existen
los llamados “clasificadores bayesianos”, que organizan cada variable y consiguen plasmar

los condicionantes de tal manera que sean muy sencillos de leer. (Profesiones, 2021)

Rociador Lluvia

Hierba humeda

Figura 19. Ejemplo de una red bayesiana

4.4 Modelos de

mineria de datos

. La tecnologia de bases de datos se ha vuelto mas desarrollada cuando es necesario
almacenar grandes cantidades de datos en una base de datos, y la gente de negocios
recopila la riqueza del conocimiento oculto en esos conjuntos de datos como una
herramienta util para tomar decisiones comerciales vitales. Luego, la mineria de datos

fascind a una mayor conciencia, ya que obligaba a extraer informacién valiosa de los datos
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sin procesar que las empresas pueden usar para ampliar su ventajosamente a través de un

proceso de toma de decisiones rentable. (LIMA, 2022)

Los algoritmos de mineria de datos se pueden describir como que constan de tres partes.

Figura 20. Algoritmo de mineria de datos (LIMA,2022)
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Data Mining
Predictive Descriptive
o e s Sequence
Classification Prediction Clustring Discovery
) Time Series - Association
Regression " } Summirization
gress Analysis < Rules

Figura 21. Tipos de modelo (LIMA,2022)

4.4.1 Modelo predictivo

Un modelo predictivo constituye valores de prediccién relacionados con los datos utilizando

resultados conocidos encontrados a partir de varios datos. Se pueden realizar modelos

predictivos basados en el uso de datos histéricos variantes. Las tareas de mineria de datos

de modelos predictivos comprenden regresién, analisis de series de tiempo, clasificacion y

prediccion.

El modelo predictivo se conoce como regresion estadistica. Es una técnica de aprendizaje

de monitoreo que incorpora una explicacién de la dependencia de algunos valores de

atributo sobre los valores de otros atributos en un elemento similar y el crecimiento de un

modelo que puede predecir estos valores de atributo para casos recientes.

Clasificacién: Es el acto de asignar objetos a una de varias categorias predefinidas.
O podemos definir la clasificacion como una funcion de aprendizaje de una funcion
objetivo que establece cada atributo en una etiqueta de clase predefinida.

Regresion: Se utiliza para datos apropiados. Es una técnica que verifica los valores
de los datos de una funcibn. Hay dos tipos de regresion:
La regresion lineal se asocia con la busqueda de la linea 6ptima para ajustar los dos
atributos, de modo que un atributo se pueda aplicar para predecir el otro.
La regresion multilinea involucra dos o mas de dos atributos y los datos se ajustan

al espacio multidimensional.
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e Analisis de series de tiempo: Es un conjunto de datos basados en el tiempo. El
analisis de series de tiempo sirve como una variable independiente para estimar la
variable dependiente en el tiempo.

e Prediccion: Predice algunos valores perdidos o desconocidos.

4.4.2 Modelo descriptivo

e Agrupacion: Es la técnica de convertir un grupo de objetos abstractos en clases de
objetos idénticos.

¢ Resumen: Contiene un conjunto de datos en una forma mas detallada y facil de
entender.

o Reglas asociativas: Encuentran una coherencia interesante o una relacion causal
entre un gran conjunto de objetos de datos.

e Secuencia: Es el descubrimiento de patrones interesantes en los datos en relacion

con alguna medida objetiva o subjetiva de qué tan interesante es.

Basicamente, la mineria de datos surge para intentar ayudar a comprender el contenido de
un repositorio de datos. Con este fin, hace uso de practicas estadisticas y, en algunos
casos, de algoritmos de busqueda proximos a la Inteligencia Artificial y a las redes
neuronales. De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento que el
usuario les atribuye algun significado especial pasan a convertirse en informacion. Cuando
los especialistas elaboran o encuentran un modelo, haciendo que la interpretacion que
surge entre la informacion y ese modelo represente un valor agregado, entonces nos

referimos al conocimiento.
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ETAPAS PRINCIPALES

PASO

ailh o1
»
O

Determinacion de
los objetivos

Trata de la Serefiereala Se comienza Verifica si los
delimitacién de los seleccién, la realizando unos resultados obtenidos
objetivos que el limpieza,el analisis  estadisticos son coherentes y los
cliente desea bajo enriquecimiento,la de los datos, y coteja con los
la orientacién del reducciény la después se lleva a Obtenidos por los
especialista en transformacion de cabo una visualizacién analisis estadisticos y
mineria de datos las bases de datos  grafica de los mismos de visualizacién

para tener una grafica

primera

aproximacion.

Figura 22. Etapas modelo descriptivo

4.5 Mineria de datos en el mundo actual

La mineria de datos se situa en el corazén de esfuerzos analiticos en diversas industrias y

disciplinas.

4.5.1 Comunicaciones

En un mercado sobrecargado donde la competencia es cerrada, las respuestas se
encuentran a menudo en los datos de sus consumidores. Las compafias de multimedia y
telecomunicaciones pueden utilizar modelos analiticos para entender montafias de datos
de clientes, ayudandoles asi a predecir el comportamiento de sus clientes y ofrecer

campanfas altamente dirigidas y relevantes.

4.5.2 Educacién

Con vistas unificadas basadas en datos del progreso de los estudiantes, los educadores
pueden predecir el desempefio de sus alumnos antes de que pongan un pie en el salén de
clases — y desarrollar estrategias de intervencién para mantenerlos en curso. La mineria de
datos ayuda a los educadores a acceder a datos de los estudiantes, a predecir niveles de

logro y a detectar estudiantes o grupos de estudiantes que necesitan atencién extra.
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4.5.3 Bancos

Los algoritmos automatizados ayudan a los bancos a entender a su base de clientes y
también los miles de millones de transacciones en el corazon del sistema financiero. La
mineria de datos ayuda a las companias de servicios financieros a tener una mejor vista de
los riesgos del mercado, a detectar el fraude en menos tiempo, a gestionar las obligaciones
de cumplimiento de las regulaciones y a obtener retornos 6ptimos de sus inversiones en

marketing.

4.5.4 Retail

Grandes bases de datos de clientes contienen insights ocultos que le pueden ayudar a
mejorar las relaciones con clientes, optimizar campafas de marketing y pronosticar ventas.
A través de modelos de datos mas precisos, las companias detallistas pueden ofrecer

campanas mas enfocadas y encontrar la oferta que tenga el mayor impacto en el cliente.

4.5.5 Manufactura

La alineacion de planes de suministro con prondsticos de demanda es esencial, como lo es
también la deteccion temprana de problemas, garantia de calidad e inversion en equidad
de marca. Los fabricantes pueden predecir el desgaste de activos de produccion y anticipar
su mantenimiento, lo cual puede maximizar el tiempo en operacion y mantener la linea de

produccién acorde a lo programado.

4.5.6 Seguros

Con conocimientos analiticos, las companias de seguros pueden resolver problemas
complejos concernientes a fraude, cumplimiento, gestion de riesgo y separacion de clientes.
Las compafiias han utilizado técnicas de mineria de datos para asignar precios a productos
con mayor eficacia en lineas de negocios y hallar nuevas formas de ofrecer productos

competitivos a su base de clientes existentes.

37


https://www.sas.com/es_mx/industry/banking.html
https://www.sas.com/es_mx/industry/retail.html
https://www.sas.com/es_mx/industry/manufacturing.html
https://www.sas.com/es_mx/industry/insurance.html

capitulo 4. Aplicacion de mineria de datos

4.6 Herramientas de mineria de datos

A continuaciéon de se muestran las herramientas tecnoldgicas que actualmente existen que

ayudan en la mineria de datos, principales softwares:

4.6.1 IBM SPSS

Esta herramienta de analisis estadistico avanzado permite tomar decisiones mas
inteligentes por medio de técnicas avanzadas. Cuenta con una interfaz facil de usar para
encontrar nuevas oportunidades, mejorar la eficiencia de tu negocio y minimizar los riesgos
comerciales. Entre sus funciones analiticas se encuentran machine learning basado en
inteligencia artificial, recoleccion de datos y presentacion de resultados. Su principal ventaja

competitiva es que otorga datos con hasta un 95 % de fiabilidad. (Coppola, 2022)

Buscar Q

Jo

Analitica  Aprendamas v  Descubramas v

Software IBM SPSS

orte la brecha entre la ciencia de datos y la comprension de

Pruebe SPSS Statistics —> Pruebe SPSS Modeler

J ¢Por qué elegir SPSS? J. Recursos de aprendizaje J. Hable con un experto

Pruebe la Gltima generacion
Figura 23. Software IBM SPSS

4.6.2 RapidMiner

Basado en el machine learning y la mineria de datos, se compone de una gran variedad de

elementos de diferentes operadores. Cuenta con mas de 500 operadores para toda clase

38



capitulo 4. Aplicacion de mineria de datos

de procedimientos y también combina esquemas de una herramienta stand-alone para el

analisis de datos.

1' RAPIDMINER Platform Solutions Why RapidMiner Resource Center About Us Q Account Request a Demo
L]

People x Expertise x Data.

Boom.

For those driven to accelerate the pace of transformation, RapidMiner
is the enterprise-ready data science platform that amplifies the
collective impact of your people, expertise and data for breakthrough
competitive advantage.

Figura 24. Software RapidMiner

4.6.3 Datamelt

Este software de cdodigo abierto ha sido disefiado con una interfaz mas comprensible.
Contiene bibliotecas cientificas numéricas, ideales para funciones matematicas, niumero

aleatorios y algoritmos. (Coppola, 2022)

Member login [ -] ] 2

g? DataMelt
Computation & Visualisation

Figura 25. Software Datamelt
46.4

Knime
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Este software es de cédigo abierto y permite funciones basicas de la mineria de datos,
como integracion de datos, procesamiento, analisis y exploracién. A través de sus flujos

visuales o tuberias de datos se pueden ejecutar y analizar los resultados, modelos y vistas

interactivas.
Open for Innovation Q
KN I M SOFTWARE / PRICING / COMMUNITY / LEARNING / PARTNERS / ABOUT Download
End to End Data Y- -

. LS F (o
Science - 4.6.5
At KNIME, we build software to create and <
productionize data science using one easy ~  Salford

and intuitive environment, enabling every
stakeholder in the data science process to
focus on what they do best.

Explore KNIME Software ( Read our Open Source Approach )

Predictive Modeler
Figura 26. Software Knime
Este software es una plataforma precisa y rapida para desarrollar modelos predictivos,
descriptivos y analiticos a partir de bases de datos y conjuntos de datos de cualquier
tamafo, complejidad u organizacion. La extraccion de datos que ofrece abarca la
clasificacion, regresion, analisis de supervivencia, analisis de valor perdido, agrupacién de

datos y segmentacion. (Coppola, 2022)

Minitab & PRODUCTS SOLUTIONS RESOURCES SERVICES BUY NOW TALK TO MINITAB MY ACCOUNT Q

SALES: +1-833-MINITAB

(® Salford Predictive Modeler®

Machine Learning and Predictive Analytics Software

Talk to Minitab

Figura 27. Software Salford prc-eaictive modeler

Conclusion
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Se puede concluir que la mineria de datos emerge como una herramienta esencial en la
era de la informaciéon actual, permitiendo el analisis exhaustivo de vastas cantidades de
datos para extraer conocimientos aplicados y significativos implementados en una amplia
gama de contextos. Su utilidad se extiende a varios campos, desde la deteccién de fraudes
hasta la prediccion de resultados futuros, evidenciando su versatilidad y relevancia en la
toma de decisiones.

Entre los usos mas comunes de la mineria de datos, se destaca su aplicacién en el ambito
de la salud. Aqui, esta herramienta se convierte en un aliado invaluable para los
profesionales médicos, al permitirles analizar grandes volumenes de datos médicos y
descubrir patrones y correlaciones que podrian pasar desapercibidos de manera manual y
agilizar el proceso de deteccion de un padecimiento. Esta capacidad de identificar patrones
en la salud de los pacientes posibilita diagndsticos mas precisos y tratamientos mas
eficientes de forma personal, contribuyendo asi a mejorar la calidad de atencién médica y
salvar vidas, contrarrestando a cada situacion.

Ademas, la mineria de datos se encuentra en constante evolucion de forma significativa,
adaptandose a las necesidades cambiantes en la que nos desarrollamos actualmente, de
diferentes industrias y sectores. Su capacidad para descubrir tendencias emergentes,
identificar oportunidades de negocio y optimizar procesos la convierte en una herramienta
indispensable y muy valorable en la era digital.

En este sentido, la habilidad para analizar grandes volumenes de datos y extraer
informacion significativa se posiciona como una destreza altamente demandada en el
mundo actual. Las organizaciones que pueden aprovechar eficazmente los datos
disponibles tienen una ventaja considerable, ya que estan mejor equipadas para tomar
decisiones informadas y responder agilmente a los cambios en su entorno a través del
analisis de los datos.

En resumen, la mineria de datos es mucho mas que una herramienta tecnoldgica; es un
motor de innovacion y progreso en diversos ambitos, impulsando la toma de decisiones
basada en evidencia y facilitando el descubrimiento de nuevos conocimientos. Su papel
continuara expandiéndose y evolucionando en el futuro, a medida que las organizaciones
y profesionales reconocen su potencial para transformar datos en acciones significativas y

resultados tangibles.
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Capitulo 5

Desarrollo de la aplicacion Mévil

5.1 Introduccioén

En este capitulo de la tesis se desarrolla la metodologia rapida que se utilizé para el

desarrollo de la aplicacion movil denominada AppTism, asi como los

5.2 Definicién del problema

El autismo es un trastorno neurolégico que se manifiesta en los primeros anos de vida y
que se caracteriza por una dificultad para interactuar socialmente, problemas de
comunicacion y conductas repetitivas. Entre las posibles causas del autismo se encuentran

factores genéticos, ambientales, y de desarrollo prenatal.

La base genética del autismo es compleja y se estima que hay multiples genes involucrados
en su aparicién. Ademas, se ha identificado que ciertas variaciones en los genes se asocian
con mayor probabilidad de desarrollar el Autismo. En términos de factores ambientales, se
ha postulado que la exposicion a ciertas toxinas o infecciones durante el embarazo puede
aumentar el riesgo de tener autismo. Asimismo, algunos estudios sugieren que la falta de
contacto visual temprano entre él bebe y sus cuidadores (padres) puede afectar

directamente el desarrollo del cerebro y aumentar el riesgo de autismo.

5.2.1 Reunion Virtual con la asociacion Enlace autismo A.C

A través de la reunién virtual que se realizd6 con la asociacion se establecié que la
problematica a solucionar es el diagndstico de autismo a través de una deteccion inicial.
También se dio la propuesta de la herramienta que se utilizara para la deteccién es el
desarrollo de una aplicacion mévil que permita a los usuarios (padres, maestros, médicos
y cuidadores) el poder realizar una deteccién a través de una aplicacion moévil que tendra
como instrumento de diagndsticos un cuestionario denominado filtro mexicano para la
deteccidn inicial de autismo.

Se descargo el filtro mexicano a través de la pagina de la asociacion enlace autismo. A.C

https://www.enlaceautismo.com
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<« C @ teamsmicrosoft.com/_#/modern-calling -2 % *» 04 :
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- Eduardo Diaz Tenopala (Invitado) ¥ EDUARDO ROLDAN REVES

Figura 28. Reunién virtual con la Asociacion enlace autismo A.C

5.2.2 Analisis FODA

FACTORES INTERNOS

Fortalezas

* Accesibilidad.

« Eficiencia.

* Informes detallados.

* Diagnostico personalizado.

* Actualizaciones y mejoras
continuas.

Colaboracién y conectividad.
Interactividad.

Ahorro de tiempo.

Comodidad.

PUNTOS POSITIVOS

Amenazas

Aplicaciones similares.
Difusién nula.
Regulaciones y normativas.
Fuga de datos.

MATRIZ FODA

PUNTOS NEGATIVOS

Figura 29. Analisis FODA.

5.2.2.1 Fortalezas
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e Accesibilidad: Una aplicacion moévil permite que la deteccion del autismo sea
accesible para un mayor numero de personas en comparacion con métodos
tradicionales. Puede llegar a usuarios en diversas ubicaciones geograficas y brindar
acceso las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

¢ Eficiencia: La aplicacién moévil puede agilizar el proceso de deteccion al proporcionar
una evaluacion rapida y precisa. Los algoritmos y las herramientas integradas
pueden ayudar a identificar patrones y sefales del autismo de manera eficiente,
reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para obtener un diagnaéstico.

e Personalizacién: Una aplicacion movil puede adaptarse a las necesidades
individuales de los usuarios, ofreciendo una experiencia personalizada y ajustada a
su perfil y caracteristicas especificas. Esto puede mejorar la precisiéon de la
deteccién y garantizar que las evaluaciones sean relevantes para cada usuario.

e Recopilacion de datos: La aplicacion moévil puede recopilar datos relevantes durante
el proceso de deteccion. Estos datos pueden ser utilizados de manera anoénima y
agregada para mejorar la comprension del autismo, identificar patrones y
tendencias, y contribuir a la investigacion y avances en el campo.

e Informes detallados: Una aplicacién moévil puede generar informes detallados y
personalizados para los usuarios y los profesionales de la salud. Estos informes
pueden proporcionar una visidon clara de los resultados de la deteccién, incluyendo
fortalezas, debilidades y areas de atencion especificas, lo que facilita la toma de
decisiones y el seguimiento.

e Actualizaciones y mejoras continuas: Una ventaja de las aplicaciones moviles es la
capacidad de actualizar y mejorar constantemente el contenido y las caracteristicas.
Esto permite que la aplicacion se mantenga relevante y esté al dia con los ultimos

avances en la deteccion y comprension del autismo.

5.2.2.2 Oportunidades

e Crecimiento del mercado: Existe una creciente conciencia y demanda de
herramientas de deteccion temprana del autismo. A medida que aumenta la
conciencia sobre el autismo y la importancia de la deteccion temprana, hay una
oportunidad para llegar a un publico mas amplio y satisfacer una necesidad

creciente en el mercado.
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Colaboracion con profesionales de la salud: La aplicacion mévil puede establecer
alianzas estratégicas con profesionales de la salud, clinicas o instituciones
dedicadas al autismo.

Brindar una detecciéon temprana del Autismo genera mayor atencion para poder
recibir un tratamiento adecuado y tener una mejor calidad de vida por parte del
usuario de la aplicacion.

Ofrecer un modelo de negocio freemium a los usuarios para que puedan descargar
la aplicacion de forma gratuita desde una app store y si requiere de atencion mas
profunda para la obtencion de la informacion se pagaria por el servicio que el usuario

necesita

5.2.2.3 Debilidades

Las debilidades son los aspectos internos que pueden limitar el rendimiento y la efectividad

de la aplicacion moévil.

Falta de conocimiento tecnolégico por parte de los usuarios se considera una
amenaza potencial debido a que no podrian interactuar de forma facil y sencilla
dentro de la aplicacién afiadiendo la cobertura geografica donde se encuentre
también es un factor importante a considerar.

Limitaciones técnicas: La aplicaciéon mévil puede enfrentar desafios técnicos como
problemas de conectividad o requisitos de hardware especificos.

Sensibilidad cultural: La aplicacién debe considerar las diferencias culturales y

contextuales para garantizar su efectividad en diferentes comunidades y entornos.

5.2.2.4 Amenazas

Las amenazas son los factores externos negativos que podrian afectar la viabilidad y el

éxito de la aplicacion movil.

Competencia: Existen otras aplicaciones moéviles y métodos de detecciéon del
autismo en el mercado que pueden ofrecer caracteristicas similares.

Regulaciones y normativas: La aplicacion movil debe cumplir con las regulaciones
y normativas de salud y privacidad de datos en cada pais donde se utilice.

Fuga de datos: Los errores de seguridad pueden permitir que terceros tengan

acceso a informacién no autorizada por parte de los usuarios.
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5.3 Diseino del prototipo de la aplicacién mévil

Para el disefio de la aplicacion moévil se tomaron los puntos claves, todos los factores
internos y externos que estan presentes como se vio en el apartado 5.2 donde se menciona
la definicion del problema y el analisis que se realizé para la definicion de la aplicacion, el

disefio de la aplicacion mévil se realizdé en canva creando un total de 45 paginas para la

aplicacion movil y una paleta de colores en tonos de color azul y blanco.
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Figura 31. pantallas de la aplicacion moévil 7-12
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Figura 58. Pantalla de la aplicacion mévil 13-18
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Figura 34. Pantallas de la aplicacion mévil 25-30
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Figura 35. Pantallas finales de la aplicacion movil 43-45

5.3.1 Herramientas de diseno utilizada

5.3.1.1 Canva

Canva es un software y sitio web de herramientas de disefio grafico simplificado, fundado
en 2012. Utiliza un formato de arrastrar y soltar e incluso permite de manera proporcionada
hacer grandes y pequefas las figuras y proporciona acceso a mas de 60 millones de
fotografias y 5 millones de vectores, graficos y fuentes. Es utilizado del mismo modo por
disefiadores, como por profesionales del sector. Sus herramientas se pueden utilizar tanto

para el disefio web como para los medios de impresién y graficos.

Figura 36. Logo Canva
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5.3.1.2 Flipsnack

Flipsnack es una herramienta de publicacién en linea, basada en navegador, que utilizan
personas de todo el mundo para crear y publicar catadlogos digitales, revistas, folletos,

portafolios, informes, albumes de fotos, periddicos y muchos otros tipos de publicaciones.

i/ flipsnack

Figura 37. Logo Flipsnack

5.3.1.3 Appy pie

Appy Pie es una plataforma que sirve para disefar y desarrollar aplicaciones moviles online.
Esta pensada por sus creadores para ser utilizada por usuarios que no tengan experiencia
en programacion, por lo que su premisa es que sea muy facil de usar. Appy Pie permite a
los usuarios crear apps para distintas plataformas méviles, como Android, iOS, Fire OS y
Windows Phone. Ademas, ayuda a los usuarios en la publicacion de las apps en las

respectivas Tiendas de Aplicaciones. (martechforum, 2019)

Las pequefias y medianas empresas estan encontrando Appy Pie particularmente Gtil para
llegar a nuevos clientes, asi como colaborar con los ya existentes. No hay necesidad de
instalar o descargar nada, ya que todo el proceso de creacion de la aplicacion mévil se lleva
a cabo en linea. Una vez que la aplicacion se publica, recibiras una solucion hibrida basada

en HTMLS que funciona con todos los terminales moviles.

S appypie

Figura 38. Logo Appypie

49



capitulo 5. Desarrollo de la aplicacién mévil y metodologia

5.4 Evaluacioén del prototipo

En esta etapa de la aplicacion se selecciona el software para realizar el disefio de la
aplicacion moévil una vez ya disefiada con los colores especificos; de esta manera se evalua

cual es la mejor opcién para el desarrollo rapido de la aplicacion movil.

En la seleccion se optd por la realizacion a través de Appy pie un software que se describe
sus caracteristicas en el apartado 5.3.1.3 a través de este software se empez06 a trabajar la
estructura de la aplicacién el cual se colocd la “paleta de colores en azul y también se diseid
un logo que identificara a la aplicacion AppTism en la play store que es una tienda para

celulares Android.

5.4.1 Frontend de la aplicacion movil

En este apartado se observa todo el disefio de la interfaz de la aplicacion mévil de como se
veria estando 100% funcional es decir todo el contenido visual y de informacion que se esta
manejando dentro de la aplicacion mévil con el que un usuario pueda interactuar. El frontend
incluye todos los aspectos visuales de una aplicacién, incluido el disefio, los menus, los

textos, las imagenes, los videos, etc.

® WhatsApp X | ® Descargar X | {7 Definicin X | €5 SliAvance X | @ Apps-Car X | @ Gréficom: X Btécnicas X G5 Comienze X [ Todoloq X | + v =
< @ @ essnappy.appypie.com/appmakr/creator-software/build c @+« @ »0OH
i nel de aplicac uardar automaticamente
S ki . Panel de aplicaciones G t L
o appyple appmakr _B 'anel de aplicaciones Urieno quarda [eTT=TET

A incio Mis caracteristicas Aqui hay una vista previa de su

N aplicacién

s y recién agregadas a su aplicacion. Puede editar. personalizar y organizar
@ Personatizacin v
- Apptism
m+ Afiadir Caracteris. Expedients ul 4
=] @

e Paginas de Siste ~ D

U 2023 13:43 Expedient..  Filtro Me. Sitio Web
E. Expediente méaico v s T B« E

Videos Contacto Contacte
[Fu Filro Mexicano p... v
[v4 Especialistas v Especialis..  Generado..  Directorio
ﬁ-'j Generador de for ~
' P

Figura 39. Frontend
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g
:

Expedient... Filtra Me... Sitio Web
Videos Contacto Contacto

0=

Especialis... Generado... Directorio

Figura 40. Backend de la aplicacion movil

5.4.2 Backend

El desarrollo backend o del lado del servidor es la practica de desarrollar la capa de acceso
a datos. El backend es la conexion entre la base de datos y el frontend. La mayoria de los
backend proporcionan una interfaz de capa de aplicacion (API), que un frontend puede usar
para obtener y almacenar datos (Back4app, 2022)

5.4.4 Prueba de la aplicaciéon

Para llevar la prueba de la aplicacion antes de la publicacién se genera un link que permite

la interaccion de la aplicacion para ver la interfaz de forma real funcionando.

Editar, probar y poner en marcha

o
@ L
Administrar y E... Aplicacion de p...
Apptism-qm
LICITACION: 8328c2d33753 Administrar caracteristicas

Plan actual: Dorado Mensual

Ne nrimera calidad
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Figura 41. Prueba de la aplicacion
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Figura 42. Diagrama general
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5.4.5 Diagrama de flujo de la aplicacion
A través del diagrama de flujo se puede ver las funcionalidades que el usuario encuentra

dentro de la aplicacién y como esta la interaccion usuario-aplicacion.
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Figura 44. Diagrama de flujo
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5.5.1 Logo de la aplicacion mévil

Para lanzar la aplicacion dentro de las tiendas de play store se necesita una imagen o logo
que lo identifique ante las demas aplicaciones, a través de la necesidad naciente se
desarrollé un logo sencillo y con el color que representa el Autismo el disefio se realizé en

canva ya que facilita las herramientas de disefio y no requiere de ningun pago por el uso

APP
TISM

del servicio.

Figura 45. Logo Apptism

5.5.2 Publicacién de la aplicacion movil
Para la publicacion de la aplicacién se cubrira el costo que se requiere para poder subir la

aplicacion al play store el cual tendra como meta 1000 descargas por los usuarios.

()

Apptism

B ¢ ®

Expedient... Filtro Me... Sitio Web

- O B Google Play

Videos Contacto Contacto

M 9 &

Especialis... Generado... Directorio
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5.6 Conclusion

El presente capitulo detalla en su totalidad el proceso de desarrollo de la aplicacién movil,
desde la concepcidn de la idea hasta su implementacion y promocién final entre los usuarios
objetivo. A lo largo del capitulo, se enfatiza la fase de planificaciéon de los requisitos como
esencial para garantizar la ejecucién correcta de los demas pasos sobre la base de los
resultados recopilados. En primer lugar, esta seccion se centra en los primeros pasos de
planificacion. Como resultado, se especificaron los objetivos del proyecto y las demandas
iniciales relacionadas con el desarrollo de la aplicacion. Ademas, este paso significo la
realizacion de un analisis detallado de las necesidades del usuario y la identificacion de las
funciones y caracteristicas clave.

Posteriormente, se han explorado las herramientas tecnoldgicas utilizadas durante el
proceso de desarrollo. Desde las plataformas de disefo de interfaz hasta las soluciones de
gestion de proyectos, se han identificado y evaluado las opciones disponibles para
garantizar un enfoque eficiente y efectivo en cada etapa del desarrollo.

La implementacion de la aplicacion movil describe los pasos necesarios para una
implementacién exitosa. Desde la codificacién y programacion de software hasta las
pruebas de usabilidad y rendimiento, se han abordado los aspectos técnicos y practicos
involucrados en este importante proceso. Ademas, se han desarrollado estrategias de
marketing promocional con el fin de aumentar la visibilidad y aceptacion de la aplicacion
entre los usuarios. Esto incluye identificar canales de distribucién adecuados, crear
promociones y crear campafias de lanzamiento efectivas.

Para brindar comprension y visualizacion de todo el proceso, incluidas figuras
representativas que muestran cada paso desde el disefio preliminar hasta la
implementacion final, estas figuras sirvieron como guia visual para los lectores y brindaron
una descripcion general clara y concisa de todo el proceso de desarrollo de aplicaciones
moviles. En resumen, este capitulo ha proporcionado una vision detallada y completa del
desarrollo de la aplicacion movil, destacando la importancia de una planificacién adecuada,
el uso de herramientas tecnoldgicas apropiadas y estrategias efectivas de implementacién
y promocion. Con esta base solida, se espera que la aplicacion pueda alcanzar y satisfacer

las necesidades de su publico objetivo de manera exitosa y sostenible
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Capitulo 6

Evaluacion de datos de autismo de una aplicacién mévil.

En México las investigaciones del trastorno del Autismo, muestran datos nulos debido a la
sensibilidad de cada persona; y que hay muchos casos clinico poco reportados a nivel
nacional e incluso en los sistemas de salud publica los datos son escasos y esto lleva a la
obtencion del tratamiento de datos del Autismo a llevarlo a un dmbito internacional; en
investigaciones donde se esta incursionando para poder encontrar algun indice que
demuestre la causa raiz del trastorno del autismo.

Todo esto con lleva a realizar una aplicacién llamada (Q-Chat-10) que demuestra un nivel
de comparacion igual al que se desarrolld, la pagina de donde se obtuvieron los datos que
se analizaron se encuentra en una base de datos de Kaggle una pagina a nivel mundial
donde se realizan aportaciones cientificas de mucha relevancia para la mejora del pro del

bienestar social.

Dominio: El trastorno del Autismo (TEA) es una afeccién del desarrollo neuroldgico asociada
con importantes costos de atencion médica, y el diagnostico temprano puede reducirlos
significativamente. Desafortunadamente, los tiempos de espera para un diagndstico de TEA

son largos y los procedimientos no son rentables.

El impacto econdmico del autismo esta en niveles altos y el aumento del nimero de casos
de TEA en todo el mundo revela una necesidad urgente de indole para llevar el desarrollo
a través de métodos de deteccion eficaces y de facil implementacion que tengan un impacto
positivo dentro de la sociedad. Por lo tanto, es inminente una deteccion de TEA accesible y
eficiente en el tiempo adecuado para ayudar tanto a familiares como a los profesionales de
la salud e informar a las personas si deben realizar un diagnéstico clinico formal. El rapido
crecimiento del nimero de casos de TEA en todo el mundo requiere conjuntos de datos
relacionados con los rasgos de comportamiento que asocian a un patron existente. Sin
embargo, estos conjuntos de datos son raros, lo que dificulta la realizacion de analisis
exhaustivos para mejorar la eficiencia, sensibilidad, especificidad y precision predictiva del
proceso de deteccion de TEA. Actualmente, se dispone de conjuntos de datos muy

limitados sobre el autismo asociados con pruebas clinicas o de deteccion y la mayoria de
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ellos son de naturaleza genética. Por lo tanto, proponemos un nuevo conjunto de datos
relacionado con la deteccion del autismo en nifios pequefios que contenia caracteristicas
influyentes para ser utilizado en analisis adicionales, especialmente para determinar los

rasgos autistas y mejorar la clasificacion de los casos de TEA.

6.1 conjunto de datos

A través de este conjunto de datos, se registraron diez caracteristicas de comportamiento
(Q-Chat-10) mas otras caracteristicas de individuos que han demostrado ser efectivas para
detectar casos de TEA en controles en ciencias del comportamiento a nivel del

neurodesarrollo.

Tipo de datos: Predictivo y descriptivo, Nominal/categérico, binario y continuo
Tarea: Clasificacion, pero puede usarse para agrupamiento y asociacién o evaluacion de
caracteristicas

Tipo de atributo: Categorico, continuo y binario
Area: Medicina, salud y ciencias sociales
¢ Valores faltantes? Sin Numero de instancias (registros en su conjunto de datos): 1054
Numero de atributos (campos dentro de cada registro): 13, incluida la variable de clase

Informacion del atributo: Para obtener mas informacién sobre los atributos/caracteristicas.

6.1.2 Tabla de datos
Tabla 2: Conjunto de datos

No. Edad Qchat-10-
Caso A1 |[A2 |A3 |[A4 |A5 |A6|A7|A8 |A9|A10|(meses) | Score Sex0
1 0 0O (0 [0 |O |O |1 |1 |0 [1 28 3 f
2 1 1 /0 (0 (O |1 (1 |0 |0 |0 |36 4 m
3 1 0O (0 [0 |O |O |1 |1 |0 [1 36 4 m
4 1 1 (1 |1 (1 (1 |1 |1 (1 |1 24 10 m
5 1 1 10 |1 (1 (1 |1 |1 (1 |1 20 9 f
6 1 1 10 |0 (1 (1 |1 |1 (1 |1 21 8 m
7 1 o (0 (1 (1 |1 |0 |0 |1 |0 |33 5 m
8 0 1 10 (0 (1 |0 |1 |1 |1 [1 33 6 m
9 0 0O |0 |0 (0O |0 |1 |0 (O |1 36 2 m
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1033 1 o (17 {1 ({1 |0 |1 |0 |0 [0 |32 5 m
1034 0 o (0 |0 (0O (1 |0 |O (O 1 16 2 m
1035 0 o |0 |[0O (O (O |O |1 (O O |28 1 m
1036 1 o (0 |1 (0 (1 |1 |1 (0 (O 18 5 m
1037 1 1 /0 |1 (0O (1 |1 (1 |0 |O 14 6 f

1038 0 o |17 {0 (0O |0 |O |0 |O |O 12 1 m
1039 1 1 /0 |0 |O (O |1 (0O (1 (0O |26 4 m
1040 0 0 |0 |0 |1 1 (1 (0 |1 |0 |26 4 m
1041 0 o (0 |0 (0O (O |O |0 (O 1 25 1 m
1042 0 o |0 {1 (0O |O |1 |0 |O |0 |25 2 m
1043 1 1 1 {1 (0 (0 |1 (1 |1 |1 30 8 m
1044 1 1T (1 |1 |1 1 (1 (1 |1 |1 25 10 m
1045 1 1 (1 |11 |1 1 (1 |1 |1 |1 25 10 m
1046 1 1 (1 |11 |1 1 (1 |1 |1 |1 30 10 m
1047 0 1 10 |1 |1 1 (1 |1 |1 |0 |24 7 f

1048 1 1 10 |0 |1 1 (1 {0 |0 |O |30 5 f

1049 0 o 0 (0 (0O |0 |0 |0 |0 (0 |30 0 f

1050 0 o 0 |0 (0 |0 |0 (0 (0 (1 24 1 f

1051 0 o |17 {1 (1 |0 {1 |0 |1 |0 12 5 m
1052 1 o |17 |1 |1 1 (1 |1 |1 |1 18 9 m
1053 1 o (0 |0 [0 |0 |0 (1 |0 (1 19 3 m
1054 1 1 /0 |0 |1 1 (0 |1 |1 |0 |24 6 m

Tabtah, F. (2017).

6.2 Atributos

A1-A10: Elementos dentro de Q-Chat-10 en los que se preguntan las posibles respuestas:

los valores de los elementos “Siempre, Generalmente, A veces, Rara vez y Nunca” se

asignan a “1” 0 “0” en el conjunto de datos.
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Atributos Respuestas Asignacion

Siempre
Generalmente
Al1-Al10 A veces la0

Rara vez

Nunca

Para las preguntas 1-9 (A1-A9) en Q-chat-10, si la respuesta fue A veces / Rara vez / Nunca

se asigna “1” a la pregunta (A1-A9). Sin embargo, para la pregunta 10 (A10), si la respuesta

fue Siempre / Generalmente / A veces entonces se asigna “1” a esa pregunta. Si el usuario

obtuvo Mas de 3 Sume puntos por las diez preguntas. Si su hijo obtiene una puntuacién

superior a 3 (Q-chat-10-puntuacion), entonces existe un posible rasgo de TEA; de lo

contrario, no se observan rasgos de TEA.

Las caracteristicas restantes de los conjuntos de datos se recopilan desde la pantalla

"enviar" en la aplicacion de deteccion ASDTests. Cabe sefalar que la variable de clase se

asigné automaticamente en funcion de la puntuacion obtenida por el usuario durante el

proceso de seleccion utilizando la aplicacion ASDTests.

Variable en el conjunto de datos correspondiente a las caracteristicas de Q-chat-10-
Toddler

Al |¢Su hijo lo mira cuando lo llama por su nombre?

A2 | ¢Qué tan facil es para usted establecer contacto visual con su hijo?

A3 ¢ Su hijo sefala para indicar que quiere algo? (por ejemplo, un juguete que esta
fuera de su alcance)

Al ¢Su hijo sefala para indicar que quiere algo? (por ejemplo, un juguete que esta
fuera de su alcance)

A5 | ¢ Su hijo finge? (por ejemplo, cuidar mufiecas, hablar por un teléfono de juguete)

A6 | ¢Su hijo sigue lo que usted mira?
Si usted o alguien mas de la familia esta visiblemente molesto, ¢,su hijo muestra

A7 |signos de querer consolarlos? (por ejemplo, acariciar el cabello, abrazarlos)

A8 | ¢Describiria las primeras palabras de su hijo como:

A9 | ¢Su hijo utiliza gestos sencillos? (por ejemplo, decir adids)

A10 | ¢, Su hijo mira fijamente a la nada sin ningun propdsito aparente?
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6.3 Conclusion

La investigacion del trastorno del Autismo (TEA) en México presenta desafios
significativos debido a la sensibilidad y la falta de reportes clinicos completos a nivel
nacional. Esta carencia de datos locales ha llevado a la necesidad de recurrir a iniciativas
internacionales para la obtencion y analisis de datos sobre el TEA. En este contexto, la
aplicacion Q-Chat-10 emerge como una herramienta valiosa para la comparaciéon y el
analisis de datos, demostrando un nivel de eficacia comparable al desarrollado en otros
contextos.

El impacto econémico y social del autismo es notable, y el aumento de los casos a nivel
mundial subraya la urgencia de contar con métodos de deteccion eficaces y accesibles. La
deteccion temprana del TEA es fundamental para reducir los costos asociados con la
atenciéon médica y garantizar una intervencion oportuna para mejorar la calidad de vida de
los afectados y sus familias.

Sin embargo, la disponibilidad limitada de conjuntos de datos relacionados con el autismo,
especialmente aquellos asociados con pruebas clinicas o de deteccion, presenta un
obstaculo significativo para la investigacion y el desarrollo de métodos de deteccién mas
precisos y eficientes. En este sentido, la propuesta de un nuevo conjunto de datos centrado
en la deteccién del autismo en nifios pequefios representa un avance importante en la
generacién de informacion relevante y accesible para mejorar la comprensién y el abordaje
del TEA.

El conjunto de datos Q-Chat-10, que incluye diez caracteristicas de comportamiento junto
con otras variables relevantes, ofrece una oportunidad Unica para realizar analisis
exhaustivos que permitan mejorar la sensibilidad, especificidad y precisién predictiva del
proceso de deteccion del TEA. Este conjunto de datos, aunque limitado en niumero de
instancias, proporciona una base soélida para futuras investigaciones y desarrollos en el
campo de la medicina, la salud y las ciencias sociales.

En resumen, la investigacion y el desarrollo de métodos de deteccion del TEA son
esenciales para abordar los desafios asociados con esta condicién y mejorar la calidad de
vida de las personas afectadas. La disponibilidad de conjuntos de datos adecuados, como
el Q-Chat-10, representa un paso importante hacia la consecucion de este objetivo, al
proporcionar a los investigadores y profesionales de la salud las herramientas necesarias

para avanzar en el conocimiento y el tratamiento del trastorno del Autismo.
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10.

Parece interesarse mas por los objetos que por las personas.
Respuestas

Lo presenta actualmente

Lo presenté alguna vez

Se interesa solo por una parte de los objetos, juguetes y/o personas (ej. Sélo por las ruedas de los
carritos o por el pelo de las personas o por las aspas del ventilador).

Respuestas
Lo presenta actualmente

Lo presenté alguna vez

Presta atencién a sonidos que €l mismo produce.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Generalmente parece no atender cuando se le habla (actia como si fuera sordo).
Respuestas

Lo presenta actualmente

Lo presenté alguna vez

Se entretiene con palitos, hilos, piedritas, hojas, etc. en vez de hacerlo con juguetes.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Prefiere estar solo a interactuar o jugar con otros nifios.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Busca que las cosas que forman su entorno (casa, habitacién, etc.) permanezcan sin cambio.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Se balancea, da vueltas sobre si mismo, corre de un lado a otro o sube y baja escaleras durante largos
periodos de tiempo.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Presenta berrinches inexplicables, sin causa aparente.
Respuestas

Lo presenta actualmente

Lo presenté alguna vez

Tiene la costumbre de mover, sacudir o aletear las manos.
Respuestas

Lo presenta actualmente
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Lo presenté alguna vez

Rehuye la mirada cuando se le quiere mirar a los ojos.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Le molestan algunos ruidos (llega a taparse los oidos).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Se interesa por ruidos como el de la aspiradora, lavadora, etc.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Da la impresion de que resiste el dolor mas que otros nifios (se golpea y no llora).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Se golpea la cabeza contra la pared, suelo, muebles o con la mano.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Suele entretenerse repitiendo una misma actividad (ej. Alinea cosas y/o levanta torres y las tira, etc.).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Reacciona con berrinches ante situaciones o personas nuevas, o cuando se interrumpen sus rutinas.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Cuando el nifio quiere algo que no puede obtener por si mismo, le lleva a usted tomandolo de la mano
hacia el objeto que desea (pero sin mirarle ni hablarle).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Algunas cosas que aprende las repite solamente en ciertos lugares y/o con determinadas personas.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Gira objetos, mostrando gran habilidad.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Es selectivo en los alimentos, por su consistencia (suaves, asperos, crujientes, etc.) o por su sabor
(dulces, salados o acidos, etc.).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo present6 alguna vez

Constantemente huele lo que encuentra.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

290.

30.

31.

32.

33.

Respuestas
Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Reacciona de forma extrafia al contacto de ciertas texturas (suaves, asperas, etc.).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

A veces sorprende con habilidades inesperadas.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Su conducta resulta dificil de predecir o entender.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Entiende lo que se le dice de una forma muy literal; no entiende las bromas, los juegos de palabras y
no realiza procesos logicos.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Pronuncié algunas palabras que de pronto dejo de decirlas sin motivo aparente.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Nunca ha hablado.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

En ocasiones dice alguna palabra suelta.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Repite preguntas o frases que ha oido ( personas, television, radio, etc.), inclusive con una voz similar
a la que escuchd.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Utiliza mal los pronombres personales (ej. Dice tu en vez de yo, quieres en vez de quiero).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo present6 alguna vez

No reconoce las situaciones de peligro, pareciera que no le tiene miedo a nada.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo present6 alguna vez

Para poder realizar sus actividades diarias (comer, dormir, etc.) debe llevar a cabo rutinas y rituales
que no pueden ser alterados.
Respuestas
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34.

35.

36.

37.

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

En ocasiones rie de forma incontrolada y sin causa aparente.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

A veces camina de puntas.
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

Presenta alteraciones del suefio (no duerme, duerme poco y/o le cuesta conciliar el suefio).
Respuestas

Lo presenta actualmente
Lo presenté alguna vez

No crea juegos imaginativos.
Respuestas

Lo presenta actualmente

Lo presenté alguna vez
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