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RESUMEN 

La investigación titulada “Sistema web basado en algoritmos de inteligencia artificial 

para la predicción de la depresión en adolescentes de la ciudad de Cajamarca, 2020”, se 

ha desarrollado en un contexto en el que los psicólogos de las instituciones educativas, 

no cuentan con la posibilidad de evaluar a la totalidad de los estudiantes, con respecto a 

la presencia de depresión. Es de esta forma, mediante la cual, su evaluación sólo suele 

depender de las recomendaciones de evaluación de conocidos o familiares. En base a ello, 

fue que se planteó el siguiente objetivo general: Determinar el mejor algoritmo de 

inteligencia artificial para la predicción de la depresión en adolescentes de la ciudad de 

Cajamarca, 2020. Se ha señalado las siguientes hipótesis: El sistema web basado en 

algoritmos de inteligencia artificial predice la depresión en adolescentes en la ciudad de 

Cajamarca, 2020. El tipo de metodología ha sido de tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo y un diseño pre experimental, considerando a una población de 115 

expedientes, los cuales, sólo 47 de ellos, han correspondido a estudiantes que han sido 

diagnosticados con depresión. Los resultados han demostrado que los adolescentes han 

contado con humor depresivo en un 27.70%, la presencia de insomnio, las carencias en 

la acción psicomotriz, en un 27.70%, la ansiedad somática moderada, en un 25.50%, la 

presencia de más de 4 síntomas somáticos gastrointestinales, la pérdida de peso de más 

de 50 gramos en una semana y la preocupación por su apariencia personal, en un 27.70%. 

En base a lo mencionado, se ha podido concluir que el algoritmo J48, ha llegado a predecir 

la depresión en adolescentes de forma eficiente, en base a Ratios de verdaderos positivos 

(87.234%), ratio de falsos positivos (12.766%), ratio de área bajo la curva ROC (0.993) 

y ratio de valores de precisión (0.917). Es de esta forma, por la que se ha desarrollado un 

sistema web que ha contado con todas las propiedades del algoritmo seleccionado. 

Palabras clave: Algoritmo, depresión, adolescentes, expedientes, predicción. 
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ABSTRACT 

The research entitled "Web system based on artificial intelligence algorithms for the 

prediction of depression in adolescents in the city of Cajamarca, 2020", has been 

developed in a context in which psychologists from educational institutions do not have 

the possibility to evaluate the totality of the students, with respect to the presence of 

depression. It is in this way, by which, its evaluation usually only depends on the 

evaluation recommendations of acquaintances or relatives. Based on this, the following 

general objective was proposed: Determine the best artificial intelligence algorithm for 

the prediction of depression in adolescents in the city of Cajamarca, 2020. The following 

hypotheses have been indicated: The web-based system in artificial intelligence 

algorithms predicts depression in adolescents in the city of Cajamarca, 2020. The type of 

methodology has been applied, with a quantitative approach and a pre-experimental 

design, considering a population of 115 files, of which only 47 of they have corresponded 

to students who have been diagnosed with depression. The results have shown that 

adolescents have had depressive mood in 27.70%, the presence of insomnia, deficiencies 

in psychomotor action, in 27.70%, moderate somatic anxiety, in 25.50%, the presence of 

more than 4 somatic gastrointestinal symptoms, weight loss of more than 50 grams in a 

week and concern for their personal appearance, by 27.70%. Based on the above, it has 

been possible to conclude that the J48 algorithm has managed to predict depression in 

adolescents efficiently, based on true positive ratios (87,234%), false positive ratio 

(12,766%), ratio of area under the ROC curve (0.993) and ratio of precision values 

(0.917). It is in this way that a web system has been developed that has had all the 

properties of the selected algorithm. 

Key words: Algorithm, depression, adolescents, records, prediction 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La depresión, es uno de los males que la población atraviesa en general, ya lo ha 

demostrado la Organización Mundial de la Salud, en la cual señala que existe una alta 

probabilidad que las personas puedan verse afectadas por los factores externos que los 

rodean. Este caso señala que el colectivo del comportamiento humano conlleva a que las 

personas tiendan a ser más vulnerables a sufrir de síntomas depresivos, cuando no 

encuentran un punto de equilibrio que pueda llevarlos a mantener la paz y la tranquilidad 

(Martínez, 2020). 

La afirmación brindada por la Organización Mundial de La Salud, queda 

demostrada en el país de España, mediante el cual, más del 6% de los afectados por este 

problema psicológico, son adolescentes. La edad promedio es de 12 a 14 años y 

demuestran que las condiciones actuales internacionales, la problemática económica del 

país; así como diferentes momentos de su vida que les genera ansiedad, conlleva a que 

este trastorno aparezca de forma más rápida, por lo cual se alcanzan grandes medicaciones 

de antidepresivas para poder recuperarse (Organización Médica Colegial de España, 

2018). 

En Chile, estudios recientes indican que la depresión no es un problema que debe 

de ser tomado de manera muy ligera, sino que puede traer consecuencias graves el 

desconocer los motivos por los que se desarrolla. Tal es el caso del Ministerio de Salud 

Chileno, en el que uno de cada cinco adolescentes se ve afectado por este problema de 

salud mental, por lo que cada año las tasas de suicido se han visto en aumento debido a 
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la carente predicción que se tiene con respecto a ello, no pudiendo cualificar los típicos 

comportamientos que lo caracterizan (Hantung & Tamara, 2020). 

Así mismo, la encuesta desarrollada por la UNICEF, expuesta por el diario 

Crónica (2020) en Argentina, demuestra que el 70% de los adolescentes se muestra 

preocupado por tener problemas en la comunicación con el resto de personas. Esto se ve 

acrecentado por un periodo pandémico que ha generado que las personas se aíslen unas 

con otras, teniendo como único medio de comunicación entre uno y otro, una 

computadora, una Tablet o las redes sociales, generando una mayor cantidad de 

interdependencia entre estos mismos. 

La realidad descrita anteriormente, motiva a que este problema psicológico no 

siga siendo tomado como un problema particular de una persona determinada, sino que 

expertos se centren en cómo es que este puede repercutir en el comportamiento de grupos 

sociales enteros, en donde las condiciones de entorno pueden motivar la aparición de 

indicadores psicológicos que se caracterizan por tener un patrón de comportamiento. El 

conocer la forma de comportarse o la conducta de aquellas personas o adolescentes que 

se ven afectados por la depresión, conlleva a que se puedan establecer estrategias de 

control y compensación más efectivas. 

Desde un contexto nacional, la Organización Panamericana de la Salud, advierte 

que el Perú es uno de los países más afectados por la actual pandemia del COVID – 19, 

en el que la ansiedad, la depresión y las ansias por salir generan grandes afectaciones en 

la sociedad; además, se incrementa por la incertidumbre con el futuro, el aislamiento 

social y la generación de agobio dentro de las viviendas (El Peruano, 2020). 
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Así mismo, Jorge Yamamoto, reconocido psicólogo social, señala que la sociedad 

peruana se identifica por la gran cantidad de problemas de comportamiento que la 

caracteriza. Todo ello producto de la indisciplina social, la cual conlleva a una forma de 

ser bastante complicada. Dichos problemas son los siguientes: la prevención 

extraordinaria, la resistencia al cambio, el súper cuidado y la condición de antisocial. La 

confluencia de todos estos problemas trae sus consecuencias en el comportamiento social 

de los adolescentes y las personas en general; tales como la depresión (Valdivia, 2020). 

Además de lo que se indica, una gran cantidad de familias, no pueden sobrellevar 

el costo que significa estos traumas sociales. Esto se debe a que la mayoría de las familias 

no cuentan con la capacidad económica, como para enviar a sus familiares hacia algún 

tratamiento psicológico incluyendo a los adolescentes. Por este motivo, el Ministerio de 

Educación, ha decidido priorizar planes de control y detección de problemas psicológicos, 

tales como la depresión; Todo ello como una respuesta política y sanitaria hacia un 

problema de salud social (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020). 

El caso de Cajamarca no es distinto a la realidad de las demás ciudades del país, 

en donde la mayoría de los estudiantes muestran las consecuencias de la actual pandemia 

y del riguroso confinamiento que esta trae consigo, donde las escuelas han detectado que 

gran parte de los menores de edad no asisten a clases, dejando únicamente sus cámaras 

en estado inactivo. Además de ello, la comunicación que los padres de familia no pueden 

tener con las diferentes instituciones que brindan el servicio de educación, exponen cómo 

es que la salud mental de sus hijos ha empezado a denotar cierta evidencia de 

comportamiento depresivo. Algunas de estas evidencias, son el mantenerse encerrados en 

sus cuartos, el estar involucrados la mayor parte del tiempo en sus computadoras y la 

reducción de la comunicación presencial con el resto de personas (RPP, 2020). 



   “SISTEMA WEB BASADO EN ALGORITMOS DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCIÓN DE LA DEPRESIÓN EN 
ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020” 

 

 

José Nelson Velezmoro Tirado; Edwin Mauricio Bazán Valdivia pág. 15 

Por lo antes indicado, esta tesis se justifica académicamente al dar a conocer a la 

comunidad estudiantil la aplicación de algoritmos de inteligencia artificial para la 

detección de la depresión en adolescentes. Desde el punto de vista social, aporta a la 

comunidad al detectar de forma previa a los adolescentes con mayor probabilidad de sufrir 

depresión, permitiendo que se brinde una medida de prevención y control, de una 

problemática local y nacional, que conlleva a una afectación a la salud pública de los 

individuos. Así mismo, de manera práctica el presente proyecto, recae en la idea de 

implementar este tipo de sistemas en instituciones que quieran realizar test que evidencien 

las condiciones mentales de los estudiantes, sin recurrir a sobre costos de contratar a 

psicólogos que tengan reuniones presenciales con cada uno de los estudiantes. 

Como referencias de la investigación se presentan siete antecedentes entre 

internacionales, nacionales y locales, presentando para cada uno de ellos su objetivo y 

resultados principalmente. 

González (2017), en su investigación titulada “Aplicación de inteligencia 

artificial en la detección de problemas financieros” España, plantea como objetivo 

general, el detectar problemas financieros, recurriendo al empleo de algoritmos de 

inteligencia artificial. El tipo de investigación es el aplicativo, con diseño descriptivo, 

tomando como muestra de estudio a 10 algoritmos aleatorios. Los resultados demuestran 

que las herramientas predictivas condujeron a que el objeto de estudio pueda ser predicho 

en un 85%. Con base a ello, se puede concluir que la detección de los casos goza de 

validez, al cumplir con las condiciones mínimas requeridas, tales como el cálculo bajo la 

curva ROC. La investigación se toma como referencia, debido a que se cuenta con un 

procedimiento de clasificación de algoritmos eficiente. 
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Borges (2018), en su investigación titulada “Estudio sobre la depresión y 

ansiedad mediante el PHQ en Venezuela”, plantea como objetivo general, evaluar la 

depresión y las características que la genera. Con base a ello, se presenta como 

metodología de estudio, el tipo aplicativo, con un diseño descriptivo, tomando como 

muestra de estudio a algoritmos integrados en la estructura del cuestionario, recurriendo 

a una validez PHQ – PD. Los resultados demuestran que los pacientes se caracterizan por 

contar con un nivel de ansiedad bastante alto, en el que la adaptación psicométrica 

alcanzada, en base a los instrumentos GHQ – 28 y PHQ, se adaptan al contexto evaluado. 

La investigación se toma como referencia, debido a la caracterización que se hace de la 

salud mental de los pacientes; así como el empleo de instrumentos de recolección de datos 

validados. 

Sulla (2018), en su investigación titulada “Modelo híbrido de árbol de decisión 

difusa con optimización por enjambre de partículas para clasificación de obesidad 

escolar”, plantea como objetivo general, el hacer uso de algoritmos de inteligencia 

artificial, para poder caracterizar y predecir el trastorno de obesidad escolar. El tipo de 

metodología empleada, es aplicativa con diseño experimental, en el que se toma como 

muestra de estudio a los siguientes algoritmos: árbol de decisión, PSO y optimización por 

enjambre. Los resultados demuestran que el 84% de los estudiantes indican contar con 

obesidad aguda. Así mismo, concluye que el algoritmo PSO, alcanza un promedio de 

eficiencia más alto, en relación al resto evaluado. Esta investigación es tomada como 

referencia, debido a que se emplea una metodología de clasificación que permite 

seleccionar al algoritmo más eficiente. 

Ordóñez y Vizcarra (2020), en su investigación titulada “Modelo predictivo para 

el diagnóstico de la diabetes mellitus tipo 2 soportado por SAP Predictive Analytics”, 
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plantean como objetivo general, el establecer un modelo predictivo que permita el 

diagnóstico eficiente de Diabetes Mellitus Tipo 2. El tipo de metodología empleada, es la 

aplicativa con un diseño experimental y descriptivo, recurriendo al programa SAP 

Predictive Analytics. Los resultados demuestran que el algoritmo de árboles de decisión, 

alcanza una mejor eficiencia, con respecto al diagnóstico de la diabetes Tipo 2. Con base 

a ello, se puede concluir que el diseño web planteado, está basado en la aplicabilidad de 

las funciones del algoritmo y del entorno, generando una metodología de aprendizaje 

automático; mientras se siguen adicionando datos. La investigación es tomada como 

referencia, debido a los tipos de algoritmo empleados y la aplicabilidad que demuestran 

tener los mismos, en miras del aprendizaje automático para la predicción de un 

determinado mal. 

Cutipa y Carbajal (2019), en su investigación titulada “Modelo basado en minería 

de datos para predecir la condición de salud de los recién nacidos en la red salud 

Chicuito – Julio en el periodo 2016 – 2018”, plantean como objetivo establecer un 

modelo que se basa en la minería de datos para predecir la condición de la salud de recién 

nacidos. Su investigación es aplicativa, basada en un diseño experimental, en el que se 

recopilan datos de los recién nacidos de la Red de Salud Chucuito – Juli. Los resultados 

demuestran que los datos recolectados evidencian que más de 7 niños, de un promedio de 

10, se caracterizan por contar con unas condiciones de salud, desfavorables. Así mismo, 

se concluye que los modelos de predicción automática predicen los atributos de los recién 

nacidos y la condición en la que se encuentran las madres gestantes. La investigación es 

importante para el proyecto, debido a que usa a la minería de datos como elemento clave 

en el entrenamiento de los algoritmos de aprendizaje. 



   “SISTEMA WEB BASADO EN ALGORITMOS DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCIÓN DE LA DEPRESIÓN EN 
ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020” 

 

 

José Nelson Velezmoro Tirado; Edwin Mauricio Bazán Valdivia pág. 18 

Cáceres (2017), en su investigación titulada “Relación entre factores de 

personalidad y depresión con el rendimiento académico en estudiantes de una Facultad 

en una Universidad Privada de Lima Metropolitana”, plantea como objetivo general, el 

determinar la relación entre los factores de personalidad de los estudiantes de una facultad 

determinada y la aparición de depresión en los mismos. El tipo de metodología empleada 

es la aplicada, con un diseño correlacional y tomando como población a todos los 

estudiantes de la Universidad Privada de Lima Metropolitana. Los resultados demuestran 

que el 9.20% de la muestra se caracteriza por contar con depresión en un nivel medio. 

Con base a ello, se puede concluir que existe una correlación directamente proporcional, 

entre la aparición de depresión y la personalidad de estas mismas. La investigación es 

tomada como referencia, debido a que se detallan a los factores que tienden a caracterizar 

la aparición de depresión en estudiantes universitarios. 

Rodríguez y Salazar (2018), en su investigación titulada “Niveles de depresión en 

adolescentes de una Institución Educativa Estatal de Mujeres de Cajamarca”, plantean 

como objetivo general, el determinar los niveles de depresión de adolescentes de una 

institución educativa; así como, las características que la motivan. El tipo de investigación 

es la aplicativa, en el que su diseño es el descriptivo, tomando como población a las 

estudiantes secundarias de la I.E. Estatal de Cajamarca. Los resultados demuestran que el 

37.70% de la muestra, sufre de depresión en estado leve; así como el 5.60%, se caracteriza 

por contar con un nivel de depresión extrema. Con base a ello, se puede concluir que la 

sintomatología de depresión se demuestra con la aparición de desórdenes emocionales en 

edades tempranas. La investigación se toma como referencia, debido a la demostración 

que se hace con respecto a las consecuencias de los desórdenes emocionales en menores 

de edad y la asociación de estos con la aparición de la depresión. 
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Seguidamente, se presentan las bases teóricas de las variables en estudio, 

contribuyendo con la fundamentación teórica del estudio: 

De esta forma, es que se habla acerca del sistema de información, el cual es 

definido como aquel sistema que se centra en analizar y comprender la ocurrencia de un 

determinado impacto, en cuanto, a la adopción de las diferentes tecnologías, en las que se 

pueden desarrollar diversos procesos o accionares humanos. Este se basa en la toma de 

decisiones; sin embargo, tiene que ser dotado de una base de datos muy rica, debido a que 

la predicción y consecución de acciones debe de ser fundamentada, con base a la 

experiencia e historicidad que tiene una determinada actividad ante la consecución de un 

hecho en específico (Huaman & Huayanca, 2017). 

Luego de haber explicado lo que representa un sistema de información, es que se 

hace hincapié en la fundamentación teórica del sistema web, el que se define como un 

conjunto de aplicaciones de software, mediante el cual se cuenta con la capacidad para 

ingresar a un servidor web definido y realizar alguna determinada acción mediante un 

navegador. Esto es realizado debido a que la persona busca una solución a una actividad 

que antes era realizada por él mismo. En consecuencia, dentro de las ventajas con las que 

cuenta este tipo de sistemas, se tiene el ahorro de costos en cuanto al software y el 

hardware empleado. Además, cabe señalar que es sencillo de emplear y tiende a tener una 

rápida actualización, con una reducida probabilidad de que se cuelgue en el proceso 

(Gonzáles, 2016). 

Los sistemas web han alcanzado un desarrollo evolutivo en los últimos años, que 

han promovido la conversión entre el usuario lector y el usuario que tiene la potestad de 

interactuar con el mismo sistema con un nivel de potencialidad alto (Cornejo, 2020). Esto 
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ha conllevado a que la concepción de una página web no sea sencilla, sino que se deban 

de incluir variables determinadas que permitan satisfacer las necesidades de los usuarios. 

Esto tolera a que dichos sistemas sean de alta accesibilidad y alcancen una capacidad de 

respuesta, bastante alta, mediante la mejora de la arquitectura y recurriendo a técnicas de 

diseño más eficientes y precisas (Gonzáles, 2016). 

A consecuencia de todo lo descrito, Gonzáles (2016), señala que las condiciones 

de evaluación, para garantizar el correcto funcionamiento de un sistema web, son las 

siguientes: funcionalidad, confiabilidad, facilidad de uso, eficiencia, facilidad de 

mantenimiento y portabilidad. Ante ello, se puede decir que la funcionalidad es la 

facilidad con la que un sistema web tiene la capacidad para satisfacer las necesidades de 

los usuarios. La confiabilidad es aquella métrica que se evalúa con el objetivo de analizar 

el tiempo promedio de falla y el tiempo promedio que se toma para reparar cualquier 

avería del sistema. La facilidad de uso hace hincapié en el nivel de eficacia que caracteriza 

al sistema. Mientras que la eficiencia, está descrita por el número de usuarios conectados, 

el número de veces en los que es ejecutado y el Ramp – Up, o la métrica promedio de los 

términos expresados con anterioridad. Con respecto a la facilidad de mantenimiento, se 

puede decir que existe la posibilidad de medirlo, mediante la capacidad de respuesta, la 

comprensibilidad, la modificabilidad y el mapeo de la implementación. Además, cabe 

señalar que la portabilidad es una característica que depende de la cantidad de servidores 

web a los que se puede acceder. 

Seguidamente procedemos a definir sobre los algoritmos de inteligencia artificial, 

se señala que estos son elementos que tienen la capacidad de evolucionar con respecto a 

los problemas con los que se encuentran en el contexto real. De igual manera, cabe señalar 

que existen diferentes tipos de algoritmos, tales como: clasificador J48, clasificador 
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BayesNet, clasificador Multilayer Perceptron, clasificador ForestPA y clasificador 

NaiveBayes (Pimentel, 2020). 

El clasificador NaiveBayes se caracteriza por encontrarse compuesto de una 

diversidad de predictores, mediante los cuales, una de sus principales características es la 

de determinar un elemento específico y no suponer que guarda una relación con otro. 

Seguidamente, el clasificador ForestPA se basa en la imposición de determinadas 

sanciones, en cuanto a los atributos que conforman un sistema determinado, considerando 

esto de forma sistemática. El clasificador Multilayer Perceptron (MLP), por su lado, se 

caracteriza por ser una red neuronal artificial y profunda, encontrándose conformada por 

un perceptrón, conformador por una capa de entrada, en el que se pueden ingresar más de 

un dato, con una decisión conformada por una capa de salida y contando con un sin 

número de capas ocultas que forman parte de la estructura de cálculo en sí misma. 

Por último, el clasificador BayesNet se basa en el modelado de un sistema de 

nodos, los cuales guardan una relación entre sí. Mientras que, el clasificador J48 guarda 

una estrecha relación con las estructuras de árbol, en el que los subconjuntos de casos que 

han sido extraídos, servirán para desarrollar el entrenamiento de los algoritmos de 

inteligencia artificial. Cabe señalar que la característica principal del algoritmo analizado, 

conlleva a una determinada cantidad de reglas, con base a pesos que toman como 

referencia a criterios de precisión, correspondientes a árboles binarios (Pimentel, 2020). 

Cabe indicar que Pimentel (2020) expresa que, el desempeño de los algoritmos 

mencionados anteriormente, dependen de tres factores fundamentales, tales como: la 

sensibilidad, la especificidad y la curva ROC. La sensibilidad y la especificidad son 

aquellos valores que se relacionan con la capacidad de respuesta que llegan a tener los 
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algoritmos de evaluación, en el que puede existir la posibilidad de discriminar casos 

negativos de positivos. Así mismo, la curva ROC es un gráfico que se encarga de 

demostrar en rendimiento del algoritmo evaluado con base a la tasa de positivos y 

negativos. 

De igual forma, se recurre a la necesidad de conocer la definición que caracteriza 

al aprendizaje automático. El aprendizaje automático es aquel campo, en el que se evalúan 

y estudian los algoritmos que tienen la capacidad para poder aprender y realizar 

predicciones de forma eficiente con base a una determinada data. Cabe señalar que brinda 

instrumentos para poder solventar problemas del mundo real, pudiendo existir las 

siguientes: aprendizaje semi supervisado, aprendizaje en línea, etc. (Cornejo, 2020). 

Como parte de los algoritmos de inteligencia artificial se recurre al empleo de la 

minería de datos, la que es definida por Espino y García (2018), como el inicio del proceso 

de descubrimiento de los conocimientos, tomando como referencia a la base de datos. 

Esta implica la deducción de algoritmos que tienen la capacidad para explorar datos, que 

descubren patrones y que desarrollan modelos específicos para la detección de algún 

hecho. Este modelo, normalmente es empleado para la predicción de un hecho, tomando 

como referencia una base de datos específica, empleando la estadística, el aprendizaje 

automático, la inteligencia artificial y una base de datos. 

Cabe señalar que, antes de la conformación de una base de datos, se tiene que 

pasar por un proceso de construcción y descubrimiento de patrones de detección, tiende 

a pasar por una sistematización de hechos iterativos, que se caracterizan por poseer estos 

nueve pasos (García, 2016), los cuales se describen a continuación:  



   “SISTEMA WEB BASADO EN ALGORITMOS DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCIÓN DE LA DEPRESIÓN EN 
ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020” 

 

 

José Nelson Velezmoro Tirado; Edwin Mauricio Bazán Valdivia pág. 23 

Paso 1, se debe de garantizar el dominio de la aplicación, mediante el 

planteamiento de un escenario óptimo del algoritmo, en cuanto a la representación de la 

base de datos, la transformación de estos y el entendimiento que se tenga de las 

características de un usuario final determinado. Paso 2, se debe de seleccionar un 

conjunto de datos para empezar un determinado proceso, habiendo la necesidad de 

precisar la data de la que se dispone, obteniendo una data adicional e integrando toda la 

información de la cual se puede disponer. Paso 3, se incluye la limpieza de aquella 

información que contenga valores nulos o erróneos, con respecto a la detección en sí 

misma. Paso 4, los datos deben de ser transformados, en miras de garantizar el 

aprendizaje automático del hecho. Paso 5, se debe de escoger una tarea apropiada, en 

cuanto a la minería de los datos, pudiendo escoger entre tres tipos de la misma: la 

regresión, el agrupamiento y la clasificación, siendo determinante en la selección el 

objetivo que se tenga. Paso 6, se debe de escoger el algoritmo de predicción, con mayor 

capacidad para la detección, con base a ciertos patrones y parámetros de aprendizaje. 

Paso 7, recurriendo a los algoritmos de minería de datos, se debe de realizar el aprendizaje 

de este una cantidad repetitiva de veces, hasta que se obtenga un resultado de forma 

satisfactoria. Paso 8, los datos deben de ser evaluados y se tiene confiabilidad en los 

mismos. Paso 9, después de alcanzar el objetivo deseado, se puede emplear el algoritmo 

para un uso aplicativo. 

Dentro de la minería de datos se tienen técnicas existentes hoy en día, la cuales 

son ilimitadas. Sin embargo, cabe señalar que las más empleadas a nivel internacional 

son las siguientes: agrupamiento, asociación, predicción, patrones de secuencia y 

clasificación. Con base a estos, diferentes autores están investigando la detección de 
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determinados hechos y establecen la aplicabilidad del mismo en entornos web (Roque, 

2016). 

La asociación es conocida como una de las técnicas de minería de datos, que más 

se emplean a nivel internacional y práctico. Esta consiste en reconocer un determinado 

patrón que se basa en la asociación de la información, tomando como referencia un 

determinado elemento y llegando a compararlo con otro del mismo proceso (Pit, 2018). 

El agrupamiento es un proceso, mediante el cual, los datos pueden ser organizados 

de forma eficiente dentro de un sin número de datos, con base a una similitud entre los 

miembros evaluados. Es decir, se basa en la recolección de información de una 

determinada cantidad de objetos que son similares entre sí y que carecen de similitud, 

formando parte de otros grupos (Cornejo, 2020). 

La clasificación es una técnica de la minería de datos que usa el proceso de 

aprendizaje automático netamente, en el que se selecciona cada ítem y se clasifica en 

determinados grupos o bien denominadas clases (Zamora, 2018). 

También como parte del estudio que involucra a las redes neuronales, según 

Espino y García (2018), son aquellos modelos, que se basan en el comportamiento del 

cerebro humano. Los recientes avances se han basado en los hechos actuales y las formas 

de reconocimiento del hombre, tales como: robótica, reconocimiento de voz, análisis de 

imágenes, entre otros. 

Los árboles de decisión, según Takano y Chávez (2017), son aquellos modelos de 

carácter sistemático, en el que se llegan a combinar una serie de decisiones lógicas, 

mediante los cuales se pueden comparar una serie de valores, contra un valor numérico 

máximo. Esta clasificación de los símbolos, cuenta con una ventaja en relación de la 
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comprensión de los datos.  Las redes bayesianas, en el cual, las variables del sistema son 

representadas por nodos y las dependencias de la causa efecto, son representadas 

mediante símbolos (García, 2016). 

Como consiguiente se tiene diferentes tipos de metodologías de desarrollo, entre 

ellas el modelo de cascada, esta tiene la característica particular de tener un pequeño 

descanso entre los niveles que la conforman, esto conlleva a que se solicite cierta 

autorización desde la parte del cliente (Huaman & Huayanca, 2017). 

La metodología de cascada es aquel modelo de características lineales, en el que 

se centra el diseño del software, a la utilización de un diseño de carácter progresivo en 

donde se tiene un único punto de partida y se puede llegar hacia diferentes puntos de 

culminación, tales como: mantenimiento, diseño, iniciación, construcción, etc. (García, 

2016). 

Dentro de las ventajas, con las que cuenta la metodología de cascada, se 

encuentran la capacidad para poder planificar la ocurrencia de problemas, inicialización 

de forma rápida, cuenta con la capacidad para poder desarrollar calendarios y 

presupuestos, con una calidad y precisión excepcional; mientras que, al centrarse en 

distintos enfoques, se ha llegado a mejorar de forma paulatina, la calidad del servicio 

ofrecido (Teichelmann, 2018). 

A pesar de haber demostrado ventajas importantes, es pertinente señalar las 

desventajas del mismo sistema, tales como: la alteración del diseño en las diferentes 

etapas que lo conforman es de carácter complejo; cuando se llega a la finalización de la 

fase, se cuenta con la imposibilidad de que se realicen cambios, es necesario el contar con 

todos los requisitos para poder desarrollar el sistema, el proceso de retroalimentación y 
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comprobación, se desarrolla en etapas tardías del diseño del sistema; mientras que, la 

resolución de inconvenientes, conlleva a una cantidad de tiempo determinada, debido a 

la complejidad de la alteración de dicho sistema (García, 2016). 

Así mismo, las fases de la metodología de cascada, corresponden al desarrollo de 

cinco niveles, tales como: análisis, diseño, implementación, prueba y servicio. El servicio 

corresponde a los procesos de entrega, mejora continua del software y el mantenimiento 

que el mismo requiere, en miras de brindar un servicio de calidad alta. La prueba está 

relacionada con la integración del sistema o software, con respecto a la resolución de 

problemas, mediante los cuales se lleguen a corroborar la satisfacción de las necesidades 

de servicio para los que ha sido desarrollado. La implementación está relacionada con el 

desarrollo de pruebas unitarias, la detección de los errores posibles en el sistema y la 

programación del software en sí mismo. El diseño está relacionado con el desarrollo de 

la arquitectura de software neta. Mientras que, el análisis requiere recolectar información 

de carácter detallado para poder desarrollar los casos de estudio y proceder con la 

implementación del sistema (Teichelmann, 2018). 

Las definiciones explicadas precedentemente, corresponden al fin de la detección 

de la depresión en los adolescentes, por este motivo, es que se procederá a brindar una 

caracterización y definición conceptual de la misma enfocada en la adolescencia: 

La depresión es aquel trastorno mental que tiene ocurrencia en una persona de 

naturaleza normal, mediante el cual, se le puede ver sumergido en una profunda tristeza, 

alto decaimiento, baja autoestima y la carencia del interés por la realización de alguna 

actividad en la que antes podría haber mostrado interés. Así mismo, se señala que, ante la 

consecución de este trastorno, es necesario la asistencia a un psiquiatra, con el objetivo 
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de medicar a la persona y reducir de esta forma, las probabilidades de que alcance el 

suicidio (Sánchez & Sánchez, 2017). 

De igual manera, este tipo de alteraciones en el comportamiento, se puede ver 

acrecentada por la aparición en la adolescencia, demostrado que la depresión en 

adolescentes es aquella enfermedad de índole grave, en el que un adolescente tiende a 

sentir decaimiento por una cantidad de días prolongados. Esta se ve expresada por la 

sensación de decaimiento, tristeza o ira. Cabe señalar que este tipo de sentimientos o 

sensaciones, conlleva a que un adolescente no se pueda desarrollar de forma óptima en 

su día a día. Esto se debe a que se cuenta con una alta falta de motivación (Teichelmann, 

2018). 

Al ahondar en las causas de la depresión, se puede decir que existen motivos 

biológicos, los cuales se ven influenciados ante elementos externos que han contribuido 

con la aparición de la misma; tales como: tuberculosis, Parkinson, entre otros. Los 

cambios que involucra la presencia de depresión en la persona son: aumento de la 

noradrenalina, variaciones en la serotonina, cambios hormonales, todos ellos relacionados 

con los neurotransmisores. Además de lo mencionado, existen claros factores genéticos 

que han motivado la aparición de esta enfermedad psicológica. Así mismo, circunstancias 

laborales o de calidad de vida, pueden ser considerados como factores exteriores a la 

persona, que contribuyen de forma positiva, a la aparición de la depresión (Sánchez & 

Sánchez, 2017). 

Dentro de las consecuencias de la depresión, se puede describir que una persona, 

suele sentir un cansancio prolongado e injustificado, en el que existe imposibilidad para 

poder dormir; así como una reducción considerable en la pérdida de peso de la persona. 
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De igual forma, existen otras consecuencias que van de la mano con lo expuesto, tales 

como: presencia de dolor de cabeza, aumento del ritmo cardiaco, dolores estomacales y 

una reducción importante del apetito (Teichelmann, 2018). 

Por ende, la predicción de la depresión puede depender de determinados factores 

de reconocimiento, tales como: los cognitivos, los comportamentales y los 

temperamentales. Estas son tomadas como referencias por la mayoría de psicólogos, con 

el fin de describir el comportamiento de los adolescentes, que cuentan con una 

característica en común, el sufrir alteraciones del trastorno, tales como: depresión 

(Sánchez & Sánchez, 2017). 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál sería el mejor algoritmo de inteligencia artificial para la implementación de 

un sistema web que prediga la depresión en adolescentes de la ciudad de Cajamarca, 

2020? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar el mejor algoritmo de inteligencia artificial para la implementación de 

un sistema web que prediga la depresión en adolescentes de la ciudad de Cajamarca, 2020. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Recopilar información histórica de adolescentes que presenten indicios de tener 

depresión.  

• Identificar patrones que intervienen en la predicción de depresión en adolescentes. 
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• Comparar los algoritmos de inteligencia artificial utilizando herramientas de 

minería de datos, para poder seleccionar un algoritmo que detecte la aparición de 

depresión en adolescentes. 

• Implementar un sistema web que haga uso del algoritmo seleccionado, para 

predecir la aparición de depresión en adolescentes. 

1.4. Hipótesis 

El sistema web basado en algoritmos de inteligencia artificial predice la depresión 

en adolescentes en la ciudad de Cajamarca, 2020. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

La investigación ha correspondido a una de tipo aplicada, mediante el cual se 

busca una ampliación al conocimiento que ha sido recolectado, con respecto a la 

predicción de la aparición de la depresión. Estos hallazgos tecnológicos han podido ser 

alcanzados mediante el uso de tres conceptos básicos: algoritmos, inteligencia artificial y 

depresión en adolescentes (Cohen & Gómez, 2019). 

Con respecto al enfoque característico de la investigación, ha sido cuantitativo, 

debido a que los resultados han sido procesados mediante el empleo de programas de 

procesamiento de datos informáticos, los cuales han brindado resultados, netamente 

numéricos, expuestos en los indicadores de las variables de estudio, los cuales han 

permitido comparar la eficacia, en la detección de la depresión en adolescentes, por parte 

de los algoritmos (Cohen & Gómez, 2019). 

Así mismo, la investigación ha sido descriptiva con un diseño pre experimental. 

Ha sido considerado descriptivo, debido a que se buscó caracterizar a los algoritmos de 

predicción y a la depresión de los adolescentes, en miras de que los datos hayan sido 

empleados para entrenar a los algoritmos de inteligencia artificial; así como, la selección 

de uno de ellos. De igual manera, ha sido considerado pre experimental, debido a que no 

se ha realizado un pre test y un post test, sino que ha correspondido a un entrenamiento 

de los algoritmos seleccionados, para poder medir el nivel de predicción de los mismos 

(Cohen & Gómez, 2019). 
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Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variables Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores 

Variable independiente 

Sistema web basado en 

algoritmos de inteligencia 

artificial 

Los sistemas web, 

basados en 

inteligencia 

artificial, son 

aquellos que se 

caracterizan por 

contar con un uso, 

respecto a la 

automatización de 

procesos, el cual 

conlleva a un ahorro 

de tiempo y mejora 

en el desarrollo de 

procedimientos. 

En esta variable, se 

ha buscado aplicar, 

en cuanto a la 

funcionalidad, el 

algoritmo 

seleccionado, 

producto de un 

procesamiento de 

datos, respecto a la 

predicción de la 

depresión. 

Funcionalidad 
Detección de la depresión en 

adolescentes 

Confiabilidad Tiempo promedio de falla (MTTF) 

Tiempo promedio para reparar 

(MTTR) 

Facilidad de uso Eficacia (precisión e integridad para 

cumplir con objetivos) 

Eficiencia Número de usuarios conectados 

(satisfacción) 

Número de veces ejecutada 

Facilidad de 

mantenimiento 

Capacidad de prueba (Capacidad para 

probar cada elemento) 

Comprensibilidad (Legibilidad del 

código fuente) 
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(Teichelmann, 

2018). 

Modificabilidad (Simplicidad 

estructural y diseño) 

La predicción de la 

depresión, es aquella 

que conlleva a la 

capacidad para 

poder automatizar la 

detección de este 

problema 

psicológico.  

(Sánchez & 

Sánchez, 2017). 

En esta variable, se 

ha buscado 

seleccionar un 

algoritmo que tenga 

la capacidad de 

predecir la 

ocurrencia de 

depresión. 

Portabilidad Cantidad de navegadores funciona 

Variable dependiente 

Predicción de la depresión 

 

Desempeño de 

métodos de 

clasificación 

 

 

Ratio de verdaderos positivos 

Ratio de falsos positivos 

Ratio de área bajo la curva ROC  

Ratio de valores de precisión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

El presente proyecto ha tomado como tamaño poblacional a un total de 115 

expedientes de adolescentes, de los cuales se procedió a seleccionar únicamente a 47 de 

ellos, debido a que solo en esos casos se ha evidenciado la presencia de que un adolescente 

ha sido diagnosticado con depresión. Cabe señalar que estos expedientes forman parte de 

una Institución Educativa de la ciudad de Cajamarca, correspondiendo a adolescentes 

con edades de 14 a 16 años, que han sido evaluados por el psicólogo a cargo. 

La muestra seleccionada, es una muestra no probabilística por conveniencia, 

tomando 47 expedientes de los 115 ya que ellos muestran un diagnóstico depresivo tal 

como se indicó anteriormente. 

 Las técnicas de recolección de datos empleadas fueron: la entrevista y el análisis 

documental. Con respecto a la primera, el instrumento empleado ha sido la guía de 

entrevista. Mientras que, el instrumento empleado para la observación, fue la ficha 

documentaria. 

Para los instrumentos se utiliza la entrevista: este instrumento es realizado por el 

psicólogo, con esto busca recolectar información acerca de los procedimientos de 

detección de depresión en adolescentes de los que hacen uso los licenciados en psicología. 

Esta información ha sido tomada en cuenta para poder incorporar datos más fiables en la 

predicción de la depresión en el objeto de estudio. 

Así mismo, la ficha documentaria, que fue creado y validado por un experto 

(Anexo 13), ha buscado analizar la información que pueda ser encontrada en los 

expedientes o resultados de pruebas realizadas a los adolescentes que han sido 

diagnosticados con depresión. Los datos que han sido extraídos, constaron principalmente 
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de aquellos cuestionarios de detección de esta afectación psicológica, con el objetivo de 

armar la base de datos para poder entrenar a los algoritmos de inteligencia artificial. 

2.3. Procedimiento 

Para la recolección de los datos, se ha procedido a tener contacto con el psicólogo 

de una Institución Educativa de la ciudad de Cajamarca, con la finalidad de realizarle una 

entrevista (Anexo 2), la cual ha servido para poder comprender qué aspectos fueron los 

que el experto suele evaluar, con el objetivo de determinar la presencia de depresión en 

adolescentes. Así mismo, se ha consultado con respecto al cuestionario del cual ha hecho 

uso para poder tener una evaluación previa (Anexo 3); así como diversos elementos que 

han podido ser considerados en la base de datos para el entrenamiento de los algoritmos 

de inteligencia artificial. Con respecto al cuestionario que ha señalado el psicólogo, que 

ha empleado de forma eficiente para poder detectar la depresión en adolescentes, fue 

considerado la Escala Hamilton, expuesta por Purriños (2017), en su investigación 

titulada Escala de Hamilton – Hamilton Depresion Rating Scale (HDRS). Dicho 

cuestionario, cuenta con una totalidad de 17 preguntas, las cuales han contado con 

distintas valoraciones de respuesta, en cada una de ella, yendo de valor 0, hasta un 

máximo de 4. En base a ello, es que la escala sugiere que de 0 – 7, el adolescente se 

encuentra no deprimido, de 8 – 13, el adolescente se encuentra con depresión ligera / 

menor, de 14 – 18, el adolescente se encuentra con depresión moderada, de 19 – 22, el 

adolescente se encuentra con una depresión severa y con una valoración mayor a 23, el 

adolescente se encuentra con una depresión muy severa. 
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Después de ello, se ha requerido utilizar una ficha documentaria (Anexo 4), con 

el fin de fortalecer el contenido de las respuestas de los adolescentes con depresión, el 

mismo que se presenta validado por un experto (Anexo 13). 

Además de lo mencionado, cabe señalar que se ha procedido a crear la base de 

datos, en base a la información recolectada en campo, conformado por dos grupos de 

datos: preguntas del cuestionario de identificación de la depresión y preguntas sugeridas 

por el licenciado en psicología. Posterior a ello, es que se ha sucedido a entrenar a los 

algoritmos de inteligencia artificial, en la cual se ha analizado la capacidad de predicción 

de los algoritmos analizados, seleccionando uno de ellos.  

Así mismo para el análisis de los datos, se ha utilizado la herramienta Weka, 

mediante la cual se ha podido evaluar el aprendizaje automático de los algoritmos de 

inteligencia artificial seleccionados. Teniendo como base de estudio los expedientes los 

cuales han ayudado a entrenar al algoritmo de manera adecuada para que estos predigan 

con mayor precisión el resultado final de la predicción de la depresión. Los datos que se 

han recolectado de los expedientes, han correspondido a las respuestas de los 

adolescentes, con respecto al cuestionario escogido por el licenciado en psicología. 

Dichas respuestas han motivado a que el profesional a cargo, pueda determinar si es que 

el adolescente ha tenido una alta probabilidad de tener depresión, aunque no ha sido la 

única forma de determinar esto, debido a que se ha visto complementado con las pruebas 

que el profesional ha creído conveniente, por el hecho de descartar o tener una noción 

más fiable de su diagnóstico final. De igual manera, se ha hecho empleo de la metodología 

de cascada para poder corresponder a la aplicabilidad en sistema web, de la capacidad de 

predecir el algoritmo de inteligencia artificial que más eficaz ha sido, seleccionado en el 

procedimiento anterior. 
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Antes de realizar el test Hamilton, el psicólogo cita a los adolescentes, porque ha 

tenido algún indicio de que estos han contado con presencia de depresión. Esto es 

expresado por sus padres, amigos o docentes. Ante ello, se tiene una cita presencial y el 

psicólogo, es el encargado de desarrollar el test, para este caso, la escala Hamilton. 

Después de ello, el psicólogo procede a realizar ciertas preguntas que corresponden a una 

caracterización sociodemográfica, con el objetivo de corroborar lo especificado por el test 

de Hamilton. Si las condiciones sociodemográficas arrojan positivo, se concluye que el 

adolescente tiene depresión. 

Para el caso del sistema web, todo el proceso mencionado, se acorta, debido a que 

ya no se tiene que esperar a que la psicólogo reciba una alerta de que un adolescente tiene 

depresión, sino que se les aplicará a todos los estudiantes con indicios de depresión. 

Luego de recibir los resultados, el psicólogo, sólo tendrá una cita presencial con los 

adolescentes que tienen una valoración de riesgo, llegando a corroborar ello, con una 

entrevista. Si el algoritmo se ha confundido en la predicción, el psicólogo tendrá la 

capacidad de modificar la respuesta final del algoritmo, para que este pueda modificar los 

coeficientes de valoración; con el objetivo de mejorar la eficiencia del algoritmo. 

Para finalizar, la investigación se ha procedido a diseñar un sistema web que haya 

recopilado todas las preguntas que se emplearon para entrenar a los algoritmos y 

seleccionar uno de ellos para posteriormente aplicarlo a un grupo en específico, en donde 

se haya demostrado algún caso de depresión en adolescente, con el objetivo de demostrar 

la capacidad de predicción en tiempo real, del algoritmo de recolección de datos. 
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2.4. Aspectos éticos 

La presente investigación ha respetado las condiciones éticas de la recolección de 

datos, para lo cual se ha solicitado el permiso por parte del licenciado de psicología, no 

sólo para poder acceder a los expedientes que maneja, sino para aplicar una entrevista 

hacia su persona, el cual está expuesto en el Anexo 5. Así mismo, se solicitará el permiso 

de la institución educativa de la ciudad de Cajamarca, con el objetivo de conocer la 

efectividad en la predicción del algoritmo de recolección de datos. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Posterior a la exposición de la metodología y revisión documentaria que se ha 

realizado, se procederá a responder a los objetivos planteados, con el objetivo de poder 

conocer la caracterización de los adolescentes que han sido diagnosticados con depresión 

y de la misma forma, poder diseñar el sistema web, en base a un algoritmo predictor de 

este problema psicológico. 

Objetivo N° 01: Recopilar información histórica de adolescentes que presenten 

indicios de tener depresión. 

Los resultados que se han recolectado en el presente objetivo, se han centrado en 

comprender cómo es que las características sociodemográficas se han desarrollado en los 

estudiantes analizados. De esta forma, Se recopiló información de las fichas de registro 

del área de psicología de la Institución Educativa en estudio (Anexo 4 Ficha 

documentaria). Toda esta información recopilada, ha sido pasada hacia un formato de 

base de datos en Excel (Anexo 6. Base de datos), para luego ser procesada por el programa 

SPSS, para obtener como resultado final la estadística descriptiva. Cabe señalar, que la 

información ha podido ser recolectada, previa autorización, dirigida a la misma 

Institución Educativa (Anexo 5. Autorización para acceder a los expedientes). Para 

finalizar con el procesamiento de la información, se ha procedido a obtener las 

características sociodemográficas de los estudiantes que han sido diagnosticados de forma 

positiva, con depresión. El proceso realizado se muestra en la siguiente imagen: 
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Figura 1 Diagrama de flujo del Objetivo N° 01 

 

Después de haber expuesto el procedimiento que se ha llevado a cabo en el 

presente objetivo, es que se procede a exponer las tablas de frecuencia, producto de la 

estadística descriptiva obtenida por el programa SPSS. 

Tabla 2 Características socio demográficas 

N.º Pregunta Características Frecuencia Porcentaje 

1 Edad 
14 años 18 38,3 

15 años 18 38,3 

2 Género Femenino 28 59,6 

3 Año en Curso Tercero de secundaria 21 44,7 

4 Ocupación Estudia y trabaja 28 59,6 

5 Estado civil Soltero 45 95,7 

6 Tipología familiar No parental 14 29,8 

7 Persona con la que vive 

Papá 8 17,0 

Madrastra 8 17,0 

Abuelos 8 17,0 

8 Edad de los padres 46 - 50 años 10 21,3 
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N.º Pregunta Características Frecuencia Porcentaje 

9 Hermanos y medio hermanos 
Hermanos y medio 

hermanos 
14 29,8 

10 
Edad de hermanos y medio 

hermanos 
6 - 10 años 13 27,7 

11 
Número de hijo en la familia 

del adolescente 
Primero 20 42,6 

12 
Quienes conviven en su hogar 

con el adolescente 

Familia  

(Hijo, padres y 

hermanos) 

12 25,5 

13 

Con grado de instrucción del 

padre o padrastro del 

adolescente 

Secundaria 11 23,4 

No corresponde 11 23,4 

14 
Escolaridad de la madre o 

madrastra del adolescente 
Ninguna 15 31,9 

15 Trabaja la madre o madrastra No 19 40,4 

16 Tipo de trabajo 
Empleada de casa 10 21,3 

No corresponde 10 21,3 

17 ¿El padre trabaja? No corresponde 20 42,6 

18 Tipo de trabajo Chofer 9 19,1 

19 

Años de matrimonio o 

convivencia de padre o 

divorcio 

5 a menos 9 19,1 

6 a 10 9 19,1 

20 Matrimonios anteriores No corresponde 19 40,4 

21 
Hijos de compromisos 

anteriores de los padres 
No 19 40,4 

22 Vivienda Prestada 19 40,4 
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N.° Pregunta Características Frecuencia Porcentaje 

23 Servicios en la vivienda Electricidad 20 42,6 

24 
Material de construcción de la 

vivienda 
Otros 17 36,2 

25 
Percepción del sueldo de la 

familia 

Menos de lo 

indispensable  

para vivir 

19 40,4 

26 
Presupuesto familiar para 

cubrir gastos 

Casi siempre 14 29,8 

Algunas veces 14 29,8 

27 
Consumo de bebidas 

alcohólicas 

No ha consumido  

bebidas alcohólicas 
30 63,8 

28 Tipos de bebidas alcohólicas Agua 20 42,6 

29 Consumo de tabaco No 26 55,3 

30 
Número de tabacos 

consumidos diariamente 
3 a 5 14 29,8 

31 Consumo de Drogas 3 a 5 14 40,00 

32 Tipo de drogas 
Marihuana 4 8,5 

Cocaína 4 8,5 

33 Depresión total 
Depresión Moderada 13 27,7 

Depresión Leve 13 27,7 

Nota: Los resultados han demostrado que en base a las características socio demográficas 

expuestas anteriormente, se ha podido alcanzar una representatividad del 27.70%, con 

respecto a los adolescentes que han contado con una depresión moderada y con una 

depresión leve. Esto no sólo ha sido producto de las conductas que estos han mantenido 

en su vida privada, sino que se ha visto relacionado con las condiciones de entorno que 

los han caracterizado, relacionándose con el consumo de elementos adictivos, condición 

familiar, situación en la que vive, entre otros elementos de su condición privada y/o 

familiar. 
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Objetivo N° 02: Identificar patrones que intervienen en la predicción de depresión 

en adolescentes. 

Los resultados que se han obtenido de este objetivo, se centran en comprender 

cómo es que el test Hamilton (Anexo 3. Cuestionario de detección de la depresión – 

Escala Hamilton) ha podido predecir de forma más certera la presencia o no de depresión 

en los adolescentes. De esta forma, fue que se tuvo que recopilar fichas documentarias 

que intenten dar información que se ha encontrado expuesta en los expedientes del 

psicólogo de la Institución Educativa en estudio (Anexo 4. Ficha documentaria). Toda 

esta información recopilada, ha sido pasada hacia un formato de base de datos en Excel 

(Anexo 6. Base de datos), siendo este el medio por el que el programa SPSS, ha podido 

procesar la información y, por ende, obtener como resultado final, la estadística 

descriptiva. Cabe señalar, que la información ha podido ser recolectada, previa 

autorización, dirigida a la misma Institución Educativa (Anexo 5. Autorización para 

acceder a los expedientes). Después de haber procesado los resultados en el programa 

SPSS, es que se ha podido caracterizar las respuestas de los adolescentes, con respecto al 

test en mención. El proceso realizado se muestra en la siguiente imagen: 

Figura 2 Diagrama de procesos del objetivo N° 2
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Luego de ser analizado, es que el test analiza información y permite que el 

psicólogo pueda completar su indagación con ayuda de las características socio 

demográficas para predecir la depresión. De esta forma, es que se puede alcanzar un mejor 

grado de predicción, con respecto a la detección de la depresión en los adolescentes. A 

continuación, se presentan los patrones que intervienen en la investigación los cuales se 

presentan en la siguiente tabla. 

De estos patrones las características que más sobresalen o resaltan son los que se 

muestran en la tabla siguiente: 

Tabla 3 Patrones del test de Hamilton 

Patrón Características Frecuencia Porcentaje 

Humor depresivo 

(tristeza, 

desesperanza, 

desamparo, 

sentimiento de 

inutilidad) 

Sensaciones no comunicadas 

verbalmente (expresión facial, 

postura, voz, tendencia al llanto) 

13 27,7 

Sentimientos de 

culpa 

Se culpa a sí mismo, cree haber 

decepcionado a la gente 
14 29,8 

Suicidio Ideas de suicidio o amenazas 12 25,5 

Insomnio precoz Dificultad para dormir cada noche 20 42,6 

Insomnio 

intermedio  

No hay dificultad 19 40,4 

Insomnio tardío No hay dificultad 17 36,2 

Trabajo y 

actividades 

No hay dificultad 11 23,4 

Disminución del tiempo actual 

dedicado a actividades o disminución 

de la productividad 

11 23,4 

Inhibición 

psicomotora 

Palabra y pensamiento normales 12 25,5 

 Incapacidad para expresarse 12 25,5 

Agitación 

psicomotora 

Juega con sus manos, cabello, etc. 13 27,7 

Ansiedad 

psíquica 

Actitud aprensiva en la expresión o en 

el habla 

13 27,7 

Ansiedad 

somática 

Moderada 12 25,5 
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Síntomas 

somáticos 

gastrointestinales 

4 12 25,5 

Síntomas 

somáticos 

generales 

Ninguno 19 40,4 

Síntomas 

genitales 

Ausente 16 34,0 

 Grave 16 34,0 

Hipocondría Ausente 13 27,7 

 Preocupado de sí mismo 

(corporalmente) 

13 27,7 

Pérdida de peso Pérdida de más de 500 gr. en una 

semana 

18 38,3 

Introspección 

(insight) 

No se da cuenta que está enfermo 15 31,9 

Escala de 

Hamillton 

Depresión muy severa 37 78,7 

Nota: En la última fila de la tabla se demuestra que el 78.70% de los adolescentes cuentan 

con depresión, y se demuestra la presencia de depresión muy severa, esto ha sido 

producto, únicamente de los resultados detectados en el test Hamilton. Así mismo, las 

principales características de los adolescentes con esta condición, han sido: cuentan con 

sensaciones no comunicativas verbalmente, se suelen culpar a sí mismo por haber 

decepcionado a la gente, cuentan con ideas de suicidio, cuentan con dificultades para 

dormir cada noche, no tienen insomnio intermedio, no tienen insomnio tardío, cuentan 

con una disminución del tiempo actual dedicado a las actividades, tienen incapacidad para 

expresarse, juegan con sus manos y/o cabellos, cuentan con actitud aprensiva en la 

expresión o en el habla, cuentan con ansiedad somática, cuentan con más de cuatro 

síntomas gastrointestinales, no tienen síntomas somáticos generales, no presentan 

síntomas genitales, están ausentes de hipocondría, han demostrado tener una pérdida de 

peso de más de 500 gramos en una semana y no se dan cuenta de que están enfermos. 
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Objetivo N° 03: comparar los algoritmos de inteligencia artificial utilizando 

herramientas de minería de datos, para seleccionar un algoritmo que detecte la 

aparición de depresión en adolescentes. 

Para el presente objetivo, se procesa toda la información recolectada en la base de 

datos, en la herramienta WEKA, la cual fue elegida por ser software libre, con 

antecedentes para realizar minería de datos y de fácil uso (Ver Anexo 8) con el objetivo 

de seleccionar el algoritmo que haya tenido una mayor capacidad de respuesta, en relación 

a la predicción de la depresión en adolescentes. Para poder alcanzar este objetivo, se han 

realizado, los siguientes pasos: 

- Se procedió en una base de datos en Excel (Anexo 6), todas las respuestas de los 

estudiantes, correspondientes a las características sociodemográficas y las 

respuestas del Test de Hamilton. Cabe señalar que la base de datos, se ha 

codificado en un orden nominal y con representación numérica. 

- Luego se dejó solo los datos relevantes y se guardó el archivo Excel como formato 

CSV (compatible con la herramienta WEKA). 

- El archivo guardado con extensión CSV se abre en un Notepad++ o Bloc de Notas, 

con la finalidad de procesarlo declarar sus objetos y atributos. 

- Cuando se tenga ya procesado, se guarda con extensión arff, para de esa manera 

la herramienta WEKA la pueda reconocer y abrir. 

Una vez dentro de la aplicación WEKA se abre el archivo con extensión. arff 

guardado, y si se codificó exitosamente la herramienta la abrirá y mostrará las 

valoraciones de los ratios de selección (Ver Anexo 8) El proceso realizado se muestra en 

la siguiente imagen: 
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Figura 3 Diagrama de flujo del objetivo N° 03

 

Seguidamente se presenta los tipos de algoritmos empleados para el proceso de 

comparación los mismo que ya ha sido presentados y aclarados en el marco teórico. 

- Árbol de Decisión J48: Este tipo de algoritmos suele ser ampliamente usado, para 

describir temas relacionados con la sociología; es decir, el comportamiento de las 

personas. Al ser la depresión, una condición que se basa en el comportamiento de 

las personas, es que se puede suponer que el algoritmo presente, tendrá un 

comportamiento positivo. 

- BayesNet: Es un algoritmo que se centra en representar relaciones probabilísticas, 

con respecto a un conjunto de variables de condición aleatoria, mediante la que se 

suelen aplicar para en base a ciertos síntomas, la predicción de enfermedades. 

- MultilayerPerceptron: Este tipo de algoritmo suele caracterizarse por ser 

empleado con el objetivo de buscar un error en la predicción, y aprender de dicho 

error. En base a ello, se puede mejorar la capacidad de predicción del mismo, 

centrándose en utilizar valores de entradas similares, a espera de valores de salida 

que pueda coincidir en la medida de lo posible, para el presente caso de estudio, 

con la detección de la depresión, indicada por el personal de psicología. 



   “SISTEMA WEB BASADO EN ALGORITMOS DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCIÓN DE LA DEPRESIÓN EN 
ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020” 

 

 

José Nelson Velezmoro Tirado; Edwin Mauricio Bazán Valdivia pág. 47 

- Clasificador ForestPA: Este tipo de algoritmos, se caracteriza por tomar como 

base de desarrollo al algoritmo “árbol de decisión J48”. Bajo esta condición, es 

que se puede suponer que su comportamiento será eficiente, con respecto a la 

predicción de la depresión. 

- Clasificador NaiveBayes: Este algoritmo ha sido seleccionado, debido a que su 

comportamiento se ha basado en considerar a cada indicador como un valor 

independiente que no se relaciona con el consecutivo. Ante esta capacidad, es que 

se puede suponer que ningún elemento de las características sociodemográficas y 

las características del test de Hamilton, se relacionan entre sí, hallando de esta 

forma, cierta individualidad en la respuesta de cada individuo. 

En este punto se procede a probar los algoritmos ya presentados, para 

posteriormente ser evaluados y saber cuál es el más adecuado para el presente caso. Para 

ello vamos a la pestaña de Classify en la herramienta WEKA y elegimos los algoritmos 

ya presentes en la herramienta (Ver Anexo 8). 

Consecutivamente a ello, se realizan las pruebas correspondientes, con respecto a 

ratio de verdaderos positivos, ratio de falsos positivos, ratio de área bajo la curva ROC 

(curva estadística) y ratio de valores de precisión. En base a ello, es que se ha podido 

seleccionar el algoritmo más eficiente, en cuanto a la predicción a la depresión. 

Para un mayor entendimiento, la herramienta WEKA, goza de diversas interfaces 

y se basa en una colección de algoritmos que forman parte de la misma plataforma. En 

base a ello, se señala que la primera interfaz se le denomina Simple CLI, es aquella en 

donde se puede ingresar a todas las opciones del programa. La interfaz explorer, cuenta 

con un panel preprocess, en donde se pueden importar datos de una base de datos, con el 
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objetivo de transformarlos, procesarlos y eliminar registros o atributos, de acuerdo a 

ciertos parámetros, establecidos. De igual forma, el panel Classfy cuenta con un conjunto 

de datos que se expresa en curvas ROC (curvas estadísticas), mediante el cual se puede 

estimar la exactitud de predicción de los algoritmos. El Panel Associate, cuenta con 

ingreso a las reglas de asociación, mediante el cual se pueden analizar las interrelaciones 

importantes. Así mismo, el panel Cluster, cuenta con técnicas de agrupamiento que 

conllevan a que los algoritmos sean entrenados, a base de distribuciones normales. 

Mientras que, el panel selected attributes, cuenta con la facilidad de identificar distintas 

características similares, dentro de un conjunto de base de datos, para poder visualizarlas 

en el panel Visualice. (Ver Anexo 8) 

Luego vemos la forma de determinar el algoritmo de mayor capacidad de 

predicción, según Pimentel (2020) expresa que, el desempeño de los algoritmos 

mencionados anteriormente, dependen de tres factores fundamentales, tales como: la 

sensibilidad, la especificidad y la curva ROC. La sensibilidad y la especificidad, son 

aquellos valores que se relacionan con la capacidad de respuesta que llegan a tener los 

algoritmos de evaluación, en el que puede existir la posibilidad de excluir casos negativos 

de positivos. Así mismo, la curva ROC, es un gráfico que se encarga de demostrar en 

rendimiento del algoritmo evaluado, en base a la tasa de positivos y negativos. 

Finalmente se muestra la forma de determinar el algoritmo de mayor capacidad 

de predicción en la siguiente tabla. 
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Tabla 4 Valores para seleccionar algoritmos 

Algoritmo Ratio de 

verdaderos 

positivos 

Ratio de 

falsos 

positivos 

Ratio de 

área bajo 

la curva 

ROC 

Ratio de 

valores de 

precisión 

Árbol de Decisión 

J48 

    87.234%     12.766%    0.993      0.917 

BayesNet     14.8936%     85.1064%    0.503      0.211 

MultilayerPerceptron     14.8936%     85.1064%    0.359      0.300 

Clasificador 

ForestPA 

    14.8936%     85.1064%    0.353      0.182 

Clasificador 

NaiveBayes 

    14.8936%|     85.1064%    0.490      0.222 

Nota: Como se ha podido evidenciar, con respecto al ratio de verdaderos positivos, el 

ratio de falsos positivos, el ratio de área bajo la curva ROC y el ratio de valores de 

precisión, el algoritmo Árbol de Decisión J48, ha sido el algoritmo ganador, con respecto 

a la capacidad de predecir la aparición de depresión en los adolescentes. 

Así mismo, cabe señalar que el sistema web ha podido ser probado, con respecto al nivel 

de eficiencia del algoritmo seleccionado, cuando ha sido aplicado en algún salón de clase 

y haber podido ser contrastada las respuestas por la psicólogo a cargo de la institución, 

teniendo que ser complementada la información, por medio de una entrevista 

personalizada, por la misma. 
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Objetivo N° 04: Implementar un sistema web que haga uso del algoritmo 

seleccionado, para predecir la aparición de depresión en adolescentes 

El sistema web iniciará con la previa selección del algoritmo de predicción, el cual 

será empleado para la implementación del sistema. El psicólogo podrá aplicar este sistema 

web, para que sea respondido por todos los alumnos con indicios de depresión, los cuales 

no verán necesaria la creación de un usuario, sino que tendrán que colocar datos de 

caracterización, tales como su nombre, apellidos, edad, sexo, entre otros. Así mismo, el 

psicólogo podrá recibir toda la información recolectada, en base a las preguntas 

sociodemográficas y las respuestas del test de Hamilton, contestadas por los adolescentes. 

Es de esta forma, mediante el cual, en un inicio el psicólogo podrá citar a los adolescentes 

que han obtenido, según el algoritmo, una valoración que ha indicado el padecimiento de 

depresión. Esta entrevista privada con el psicólogo, servirá para comprobar el asertividad 

del algoritmo, pudiendo modificar y actualizar la base de datos, con respecto a la 

respuesta final, para colocar el valor de depresión que corresponda. Es de esta forma, que 

la base de datos podrá ir aumentando progresivamente con cada paciente evaluado y el 

algoritmo, podrá tener una mayor probabilidad de detectar la depresión. El proceso 

realizado se muestra en la siguiente imagen: 

Figura 4 Diagrama de flujo del objetivo N° 04
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Luego de presentar el diagrama de flujo se procede a mostrar las interfaces del 

aplicativo web. 

INTERFAZ PRINCIPAL SISTEMA WEB 

Interfaz principal del Sistema Web – Análisis de Depresión 

 

Figura 5 Interfaz principal del Sistema Web – Análisis de Depresión 
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INTERFAZ ENCUESTAS 

Al darle clic en el botón ingresar, muestra la interfaz principal del sistema web. A 

continuación, solicita que se llenen todos los campos requeridos para completar la 

encuesta. 
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Figura 6 Interfaz del cuestionario 

Luego de que el adolescente llena los datos solicitados, el psicólogo procede a 

ingresar al módulo de gestión de evaluación en cual podrá verificar los resultados, la cual 

se describe a continuación. 

INTERFAZ GESTIÓN EVALUACIÓN 

Todo el proceso inicia al ingresar nuestro correo y contraseña, el cual ya ha sido 

registrado directamente a la base de datos por el administrador del sistema, en la interfaz 

principal del sistema web, se muestra una tabla con la lista de encuestas ya realizadas por 

los adolescentes. Las cuales se pueden editar y eliminar. 

 

Figura 7 Interfaz gestión evaluación 
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INTERFAZ EDITAR EVALUACIÓN 

Seguidamente, el proceso inicia al dar clic en el botón editar en una de las filas de 

la tabla de encuestas, se abre la interfaz de editar evaluación donde solo será posible editar 

el Resultado Experto y Descripción. El resultado final en un comienzo será de 0, luego 

de agregar el resultado del experto se editará automáticamente el valor en la base de datos 

y en el sistema. Ambos campos son necesarios para poder editar la encuesta, sino se 

cancela. 

 

Figura 8 Interfaz Editar evaluación 

Como complemento a la interface mencionada, es que se expone la codificación 

en los anexos de la investigación; mediante la cual, en el anexo mencionado, se realiza 

una demostración de la funcionalidad del sistema web (Ver Anexo 11). 
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Objetivo General N° 05. Determinar el mejor algoritmo de inteligencia artificial 

para la predicción de la depresión en adolescentes de la ciudad de Cajamarca, 2020. 

Luego de presentar los resultados de los objetivos específicos, los cuales han 

demostrado que el algoritmo clasificador J48 ha sido el que mayor eficiencia ha tenido y 

por ende el seleccionado, con respecto a la detección de la depresión en adolescentes, 

basándose en las características socio demográficas y las respuestas del Test de Hamilton. 

Así mismo, se ha planteado la siguiente hipótesis: El sistema web basado en algoritmos 

de inteligencia artificial predice la depresión en adolescentes en la ciudad de Cajamarca, 

2020. Es de esta forma, en la que se ha podido demostrar la afirmación de la misma: El 

sistema web basado en algoritmos de inteligencia artificial predice la depresión en 

adolescentes en la ciudad de Cajamarca, 2020; tomando como referencia a las siguientes 

ratios que lo han comprobado: Ratios de verdaderos positivos (87.234%), ratio de falsos 

positivos (12.766%), ratio de área bajo la curva ROC (0.993) y ratio de valores de 

precisión (0.917). 

Por ende la presente investigación no ha requerido una prueba de hipótesis, tal y 

como, la prueba de Chi cuadrado, el coeficiente de correlación T Student o el coeficiente 

de correlación de Pearson, debido a que no se trata de una investigación de diseño 

correlacional, en el que se pueda comprobar la similitud entre dos variable, por el 

contrario, esta hipótesis ha sido demostrada con el procesamiento en la herramienta 

WEKA, mediante la cual se ha podido demostrar cuantitativamente la eficacia que ha 

tenido el algoritmo de inteligencia artificial, con respecto a la predicción de la depresión. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Los resultados recolectados, han invitado a comprender que los adolescentes de 

la Institución Educativa en estudio, demostraron ciertas características socio 

demográficas, con respecto a la predisposición de sufrir de depresión. Dentro de las 

principales características, se tiene el 38.30% de estos, ha gozado con una edad, entre los 

14 y 16 años, el 59.60% ha sido de género femenino, con solo educación secundaria, que 

suele estudiar y trabajar, que ha sido soltera. Así mismo, cabe señalar que han gozado de 

una familia, no parental, siendo el papá y los abuelos, los que viven en la casa y contando 

con una edad parental, del 21.30%. De igual forma, se ha señalado que, en la gran mayoría 

de ello, han contado con un medio hermano, de entre 6 a 10 años, siendo el primer hijo 

de todos, el adolescente evaluado. Además, los adolescentes han convivido por hijo, 

padres y hermanos, siendo el grado de instrucción del padre, mínimamente de secundaria, 

no contando con madrastra en la convivencia, pero siendo ama de casa, la labor que 

desempeña su madre, y su padre cuenta con trabajo de chofer. Si se hace referencia a las 

condiciones de entorno de su vivienda, se puede decir que el 40% de estos, vive en casa 

prestada, con sólo servicio de electricidad, contando con ingresos que han servido, 

únicamente para vivir. Estos adolescentes no han consumido mucha bebida alcohólica, 

pero sí se ha podido señalar que la gran mayoría de ellos, ha consumido tabaco y ha 

fumado un promedio de 3 a 5 veces, por día. Sólo tomando como referencia a las 

características sociodemográficas, se ha podido decir que la depresión total de los 

adolescentes, ha sido depresión moderada y depresión leve, en un 27.70%. 
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Borges (2018) señala que uno de los grandes problemas de la depresión, ha sido 

la carente capacidad para que se puedan establecer estudios generales, a los que la 

población pueda ser sometida, con la finalidad de realizar un primer filtrado de 

evaluación. Es de esta forma, que en su investigación ha demostrado que el nivel de 

ansiedad de las personas que sufre de depresión, puede ser un indicio más que suficiente, 

con respecto a un primer filtrado de evaluación y detección de esta enfermedad. Con 

respecto a los resultados hallados en la presente investigación, cabe señalar que las 

características sociodemográficas, se han centrado en determinar patrones de elementos 

externos, los cuales hayan servido para poder identificar las características de entorno, 

tales como el ingreso económico, el consumo de elementos que promuevan la depresión, 

como el tabaco, que hayan podido servir para realizar un filtrado más eficiente, con 

respecto a la enfermedad en estudio. Los cambios que involucra la presencia de depresión 

en la persona, son: aumento de la noradrenalina, variaciones en la serotonina, cambios 

hormonales, todos ellos relacionados con los neurotransmisores. Además de lo 

mencionado, existen claros factores genéticos que han motivado la aparición de esta 

enfermedad psicológica. (Sánchez & Sánchez, 2017). 

Así mismo, cabe señalar que, dentro de las limitaciones del estudio, con respecto 

a las características socio demográficas, ha correspondido a la no consideración de 

diferentes autores, con respecto a estas características, debido a que ha dependido de las 

respuestas emitidas por la muestra de estudio y que se ha encontrado expuesta en los 

expedientes analizados.  

Cuando se han analizado a los patrones que intervienen en la depresión en 

adolescentes, se ha podido señalar que estos suelen tener un humor depresivo, con un 

sentimiento de culpa que los suele conllevar a pensamientos suicidas. Esto se ha visto 
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acrecentado, por un 42.60% de adolescentes que han contado con un insomnio precoz. 

Mientras que, el 25.50% se han caracterizado por contar con inhibición psicomotora, 

principalmente en su incapacidad para poder expresar todos sus pensamientos. Además 

de ello, la tendencia de los adolescentes con depresión, ha sido la de jugar con las manos, 

conllevando a que cuenten con un 25.50%, de ansiedad somática moderada, con 

preocupación por sí mismos, en donde se ha podido encontrar una pérdida de masa 

considerable, de aproximadamente medio kilo, en una semana. Estos patrones han 

demostrado que los adolescentes se han caracterizado por haber tenido una depresión muy 

severa, con respecto a la escala Hamilton, con una representatividad del 78.70%. 

Cáceres (2017) ha señalado que la depresión ha sido considerada como una 

enfermedad que no sólo llega a afectar a las personas adultas, sino que tiene mucho que 

ver, con personas de corta edad, que suelen ver afectado sus factores de personalidad. Es 

de esta forma, en la que se ha podido llegar a la determinación de una correlación entre 

la aparición de la depresión y la personalidad de la misma persona, con respecto a tener 

pensamientos de suicidio o falta de sueño. Estas características mencionadas, han sido 

elementos que han sido evaluados en el Test Hamilton, el cual se ha encargado de evaluar 

las condiciones internas por las que ha pasado una persona, con respecto a la aparición de 

depresión. Así mismo, cabe señalar que este tipo de sentimientos o sensaciones, conlleva 

a que un adolescente no se pueda desarrollar de forma óptima en su día a día. Esto se debe 

a que se cuenta con una alta falta de motivación (Teichelmann, 2018). 

De igual forma, se señala que el Test de Hamilton, es considerado como uno de 

los muchos test que son aplicables para la detección de la depresión. Es de esta forma, 

mediante la cual la investigación se ha visto limitada, por ser el test que el profesional de 
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psicología, ha empleado en su evaluación a los estudiantes que han demostrado contar 

con depresión en diferentes niveles. 

Cuando se han analizado a los algoritmos de inteligencia artificial, se ha 

procedido a evaluar a 5 de estos, siendo los siguientes: Árbol de Decisión J48, BayesNet, 

MultilayerPerceptron, Clasificador ForestPA y Clasificador NaiveBayes. Todos estos 

algoritmos han sido evaluados, con respecto al ratio de verdaderos positivos, ratio de 

falsos positivos, el ratio de área bajo la curva ROC y ratio de valores de precisión. En 

base a estos indicadores, fue que se pudo señalar que el Árbol de Decisión J48, ha 

alcanzado un grado de proximidad a las respuestas y predicción de los adolescentes con 

depresión, bastante cercana, obteniendo los siguientes resultados: se ha podido alcanzar 

el 87.23% de ratios de verdaderos positivos, con un 12.77% de ratios de falsos positivos, 

con un área ROC bajo la curva, de 0.993 y un valor de ratio de valores de precisión, de 

0.917. Es de esta forma, mediante lo cual se ha podido alcanzar una aproximación más 

que considerable, en comparación a los valores de ratios verdaderos positivos, inferiores 

a 14.89%, de los algoritmos y valores de ratios bajo la curva ROC y de precisión, que con 

las justas han superado el 0.50, demostrando de esta forma, la carencia capacidad de 

predicción de datos de depresión en adolescentes. 

González (2017) ha señalado que la medición más precisa que se ha realizado, 

para la selección del algoritmo de detección de depresión, ha sido el área bajo la curva 

ROC. Es de esta forma, mediante la cual se ha podido ubicar que el algoritmo ganador, 

con respecto a la predicción del comportamiento de condiciones financieras, ha alcanzado 

un valor bajo la curva de 85%, es decir, un ratio de 0.85. Así mismo, cabe señalar que, en 

la presente investigación, se ha podido alcanzar un valor bajo la curva del 99.30%. Este 

valor aparece en el análisis del procesamiento en WEKA, se puede ver, en el (Anexo 8), 
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cuando se analiza en el procesamiento del algoritmo J48 y se encuentra expuesto en forma 

de ratio. Esto ha conllevado a que se pueda afirmar con mucha seguridad, que el algoritmo 

seleccionado, ha sido más que conveniente para poder establecer que puede predecir de 

forma eficiente, la aparición de depresión. Pimentel (2020) expresa que, el desempeño de 

los algoritmos mencionados anteriormente, dependen de tres factores fundamentales, 

tales como: la sensibilidad, la especificidad y la curva ROC. 

Las limitaciones que han correspondido a la selección de los algoritmos, se ha 

basado en la funcionalidad de los mismos y en la delimitación de la misma investigación, 

impuesta por los autores, en donde las características de los mismos algoritmos, han 

conllevado a seleccionarlos de forma previa, para poder caracterizar a la aparición de la 

depresión en adolescentes. 

En base a los resultados que se han expuesto anteriormente, se ha podido lograr 

el diseño de un sistema web, tomando como elegido al algoritmo J48. Es de esta forma, 

por la cual se ha podido brindar un sistema web, que ha permitido que el profesional de 

psicología de la Institución en estudio, no solo realice pruebas de descarte de la depresión, 

en adolescentes que han contado con condiciones evidentes, para otros familiares o 

conocidos, sino que con estas facilidades, todos los alumnos han podido ser investigados 

de forma individual y se ha podido tomar una medida de control y compensación, previo 

descarte por el profesional correspondiente. 

Ordóñez y Vizcarra (2020) han podido diseñar un sistema web que se encargue 

de predecir la presencia de Diabetes Mellitus Tipo 2, empleado como base de desarrollo, 

al algoritmo de predicción y recurriendo al diseño en el programa SAP Predictive 

Analytics. De esta forma, ha sido que el sistema web ha sido empleado de forma eficiente, 
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para reducir la carga laboral que han demostrado tener los profesionales de la salud, en 

los hospitales, con respecto a tal enfermedad por las que han pasado los pacientes. Al 

igual como los autores mencionados, la aplicabilidad del algoritmo J48, ha servido para 

la elaboración de un sistema web que reduzca la carga laboral de la psicológica del colegio 

analizado y con el objetivo de poder analizar a una mayor cantidad de estudiantes, 

mejorando de esta forma, el grado de análisis y la eficiencia en la detección de esta 

enfermedad. 

Así mismo, se señala que se ha optado por la consideración de un sistema web, 

debido a la baja complejidad de diseño que este ha demostrado tener. Así mismo, 

corresponde a una decisión que ha sido contrastada por el experto de psicología, que 

labora en la institución, la cual ha expuesto la facilidad de uso y de procesamiento de 

datos, que ha significado el empleo de una página web, en comparación a un test y 

herramientas manuales utilizadas. 
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4.2. Conclusiones 

Se concluye que el algoritmo J48, ha sido el algoritmo que mejor ha llegado a 

predecir la depresión en adolescentes de la ciudad de Cajamarca, 2020, tomando como 

medio de aplicación a un sistema web y teniendo aplicación práctica. Esta afirmación ha 

sido sustentada por ratios de verdaderos positivos (87.234%), ratios de falsos positivos 

(12.766%), ratio de área bajo la curva estadística ROC (0.993) y ratio de valores de 

precisión (0.917). 

Consecuentemente, se ha podido concluir que la información histórica con 

respecto a los adolescentes, ha demostrado que las características socio demográficas que 

mayor incidencia han tenido en la predicción de la depresión en adolescentes han sido, 

las personas con las que se vive, el consumo de drogas, el consumo de alcohol, tabaco, 

las condiciones económicas y de forma general, las condiciones de entorno del 

adolescente. Esto ha conllevado que el 27.70% de estos, haya sido diagnosticado con 

depresión moderada y depresión leve. 

Igualmente se llega a concluir que los patrones que han intervenido en la 

predicción de la depresión en adolescentes han sido el humor depresivo en un 27.70%, la 

presencia de insomnio, las carencias en la acción psicomotriz, en un 27.70%, la ansiedad 

somática moderada, en un 25.50%, la presencia de más de 4 síntomas somáticos 

gastrointestinales, la pérdida de peso de más de 50 gramos en una semana y la 

preocupación por su apariencia personal, en un 27.70%. Es de esta forma, mediante lo 

cual se ha podido alcanzar la predicción de una condición de depresión muy severa, en 

un 78.70%. 
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Se concluye, en base a los algoritmos comparados: Árbol de Decisión J48, 

BayesNet, MultilayerPerceptron, Clasificador ForestPA y Clasificador NaiveBayes, que 

el Algoritmo de Árbol de Decisión J48, ha sido el que ha obtenido un mejor rendimiento, 

en cuanto a los ratios de evaluación ratios de verdaderos positivos (87.234%), ratio de 

falsos positivos (12.766%), ratio de área bajo la curva estadística ROC (0.993) y ratio de 

valores de precisión (0.917). Esto ha sido alcanzado por un valor más cercano al 100% 

en la predicción de datos y más cercano a 1, en el resto de ratios de precisión. 

Al mismo tiempo, se concluye que el sistema web ha sido diseñado para ser 

aplicado por el psicólogo de la institución, con el objetivo de evaluar en su totalidad a los 

estudiantes de forma periódica, permitiendo que se genere una mejor evaluación y un 

adecuado análisis de las condiciones depresivas de los estudiantes, conllevando a ofrecer 

una asistencia temprana y control de esta enfermedad. 

Como limitaciones para el presente proyecto son los que se describe de manera 

explícita. 

Para la recolección de datos por temas de confidencialidad no es posible abarcar 

una gran cantidad de información ya que se trata de expedientes médicos personales, los 

cuales se pueden obtener con permiso del psicólogo con consentimiento del paciente ya 

que los expedientes son adolescentes menores de edad. 

Para el desarrollo del sistema web, no fue posible alojarlo a un servidor web y 

servidor de correos por temas de costos, el cual solo se está trabajando de manera local 

para la demostración del proyecto. 
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Para exportar a un archivo pdf un resumen detallado de las respuestas obtenidas 

de los estudiantes como referencia para psicólogo ya que los resultados se trabaja con 

valores enteros y no fue posible mostrarlos de manera descriptiva. 

Por temas administrativos y de pandemia que afectan a la institución educativa, 

no es posible poder alcanzar la documentación completa solicitada para este presente 

proyecto, por ende, solo se alcanza la carta de autorización de uso de información de 

empresa (ver Anexo 12). 
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ANEXOS 

Anexo 1 Imágenes de modelo de metodología 

 

Figura 9 Modelo de cascada 

Fuente: Cutipa y Carbajal (2019) 

 

Figura 10 Taxonomía de la minería de datos 

Fuente: Cutipa y Carbajal (2019) 
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Figura 11 Proceso de descubrimiento de la base de datos 

Fuente: Cutipa y Carbajal (2019) 

 

Figura 12 Modelo cliente / servidor 

Fuente: Cutipa y Carbajal (2019) 
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Figura 13 Modelo cliente / servidor de dos capas 

Fuente: Cutipa y Carbajal (2019) 
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Anexo 2 Guía de entrevista 

 

Entrevista dirigida a la licenciada en psicología de una I.E. de la ciudad de 

Cajamarca 

1. ¿Qué tipo de cuestionario emplea para detectar de forma preliminar a los 

adolescentes con altas probabilidades de sufrir depresión? ¿Qué tan eficiente cree que es? 

2. Cuando tiene la entrevista con el adolescente, ¿Qué preguntas es la que les realiza? 

3. Aparte de las preguntas que les realiza a los adolescentes ¿Realiza alguna 

didáctica ? 
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Anexo 3 Cuestionario de detección de la depresión – Escala Hamilton 
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Fuente: Purriños (2017), en su investigación titulada Escala de Hamilton – Hamilton Depresion Rating 

Scale (HDRS).  
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Anexo 4 Ficha documentaria 
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Fuente: Expediente recolectado del área de psicología de una Institución Educativa de la ciudad de Cajamarca 
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Anexo 5 Autorización para acceder a los expedientes 
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Anexo 6 Base de datos 
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1 1 2 3 2 1 1 3 6 1 3 2 4 3 4 2 5 3 8 7 3 3 3 1 4 2 3 1 4 1 2 1 2 1 3 2 4 0 1 2 3 4 0 4 3 2 0 2 2 1 2 

2 2 1 1 1 1 1 7 6 3 4 1 3 4 1 3 2 1 2 3 2 3 2 1 4 2 3 2 3 2 4 1 1 4 1 4 2 1 2 0 2 0 4 2 0 2 1 2 0 1 0 

3 2 1 1 2 1 2 2 2 4 3 4 2 4 3 1 2 3 6 3 2 2 2 2 4 4 4 2 3 2 3 2  2 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 0 0 2 0 3 2 1 

4 1 2 1 1 1 1 7 5 1 4 1 2 4 4 2 3 1 5 6 1 3 1 2 2 3 4 2 2 1 3 1 1 3 4 4 0 2 2 2 1 4 0 4 2 2 0 0 0 0 3 

5 2 1 2 2 1 3 3 1 1 1 1 1 2 2 3 2 3 4 5 2 2 3 1 4 4 1 2 4 2 1 2  2 4 1 3 2 1 2 0 0 2 4 1 2 0 0 2 1 0 

6 3 2 3 2 1 3 3 1 4 3 3 1 1 1 2 6 1 5 7 3 1 3 1 1 3 2 2 2 1 2 2  4 1 1 3 2 2 1 3 0 4 2 3 3 0 0 0 2 3 

7 1 1 1 2 1 1 1 1 4 5 4 4 3 1 3 1 2 2 1 2 2 2 2 4 4 2 2 2 1 1 2  4 0 1 0 2 0 0 0 2 0 3 3 1 1 2 1 2 0 

8 2 2 1 2 1 2 6 5 4 1 3 4 5 2 2 3 3 7 3 2 2 1 3 3 1 4 2 3 2 3 2  3 0 4 2 0 0 1 3 0 3 3 1 0 1 1 1 1 1 

9 1 2 2 2 1 4 7 3 1 1 3 4 3 5 2 2 3 2 2 3 3 1 2 2 2 4 1 2 2 2 2  1 3 2 1 0 0 2 1 2 2 4 3 1 2 1 0 1 2 

10 1 2 3 2 1 2 5 3 4 4 1 2 4 2 2 3 3 3 1 3 2 1 1 1 3 2 2 1 1 2 2  1 2 4 2 0 0 2 3 1 2 1 2 1 1 1 0 0 3 

11 2 2 1 2 1 3 6 4 2 2 4 5 5 3 2 5 3 5 2 3 3 1 3 2 4 3 1 1 2 3 2  3 4 0 3 2 1 1 4 3 1 3 4 3 0 2 0 0 3 

12 3 2 1 2 1 1 6 4 2 3 3 1 1 4 3 3 1 6 2 3 1 1 2 4 4 2 2 3 1 4 2  4 1 3 2 1 2 0 1 4 2 3 4 4 0 1 1 2 2 

13 2 1 2 1 1 2 2 3 2 1 1 1 2 3 1 3 3 3 2 1 1 1 3 2 4 4 2 1 2 4 2  3 4 0 2 1 2 1 1 0 0 3 1 4 0 2 2 0 2 

14 1 1 3 2 1 2 4 3 2 2 3 2 4 5 2 1 3 6 2 2 2 2 3 4 2 3 2 2 1 3 2  1 3 1 0 0 0 2 3 0 2 2 4 1 2 2 2 2 2 

15 3 1 2 2 1 1 5 6 2 4 2 1 2 1 3 6 2 2 2 1 3 3 2 4 3 2 1 2 2 1 2  2 3 4 1 0 0 2 3 1 4 3 0 0 0 1 3 2 3 

16 1 2 1 1 1 4 4 6 1 2 1 5 5 3 2 1 3 4 7 3 1 3 1 3 2 2 2 3 1 4 2  2 1 0 3 0 0 0 3 0 0 4 1 2 0 2 1 0 0 

17 1 2 2 2 1 2 1 3 4 4 1 4 4 1 1 2 1 8 3 2 2 3 3 4 4 3 2 1 2 3 2  2 3 0 1 2 2 0 0 2 0 4 4 0 2 1 3 1 2 

18 2 1 2 1 1 4 4 3 2 4 1 1 1 1 1 3 2 8 4 2 3 1 2 4 4 1 1 4 2 3 2  4 1 3 1 2 0 0 0 4 3 1 4 1 0 1 0 2 3 

19 3 2 3 1 1 2 2 3 2 3 1 1 5 3 3 1 2 2 1 3 2 2 3 2 2 4 2 1 2 2 2  4 2 2 4 2 1 2 0 3 0 2 3 2 0 1 3 0 3 

20 1 2 1 1 1 3 4 5 1 4 4 2 5 4 3 2 1 6 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 2 1 2  2 1 3 3 1 2 0 3 0 0 3 0 3 1 2 2 1 2 

21 1 2 1 1 1 4 1 5 4 5 2 5 1 1 3 2 2 8 6 1 2 3 3 2 2 3 2 1 2 4 2  2 4 3 1 2 2 1 4 2 1 4 2 1 0 0 0 0 0 

22 1 1 1 1 1 1 5 6 3 2 1 5 4 2 3 6 2 2 5 3 2 3 3 1 1 2 2 4 2 2 2  2 0 0 2 1 1 2 4 0 0 3 2 0 1 1 2 0 1 

23 3 1 1 2 1 3 4 4 3 4 4 2 5 5 3 1 1 4 6 3 2 3 3 4 2 3 2 1 1 2 2  2 3 1 0 1 0 1 3 3 2 2 4 2 1 0 3 0 1 

24 3 1 3 1 1 4 3 6 2 2 3 4 5 5 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 4 4 1 4 1 4 2  3 4 1 3 2 2 1 2 1 4 4 4 4 1 1 0 1 2 

25 3 2 2 1 1 3 4 5 1 1 4 1 1 3 1 5 1 2 3 1 2 2 1 3 3 4 1 2 2 4 2  1 4 1 0 0 1 0 2 3 2 0 0 4 0 0 2 2 1 

26 2 2 2 2 1 1 1 3 3 5 3 5 4 1 2 6 3 2 2 3 1 3 3 3 4 1 2 1 1 3 2  1 1 1 3 2 2 0 2 4 2 1 2 3 0 2 3 1 2 

27 1 1 3 2 1 4 4 2 2 5 4 1 3 5 3 2 3 8 1 3 1 2 3 3 3 2 1 1 1 4 2  2 3 4 3 0 2 0 0 4 4 3 4 4 2 0 1 2 1 

28 1 2 1 1 1 4 6 1 1 2 3 4 1 2 1 6 1 6 5 2 3 1 3 3 3 4 1 1 2 3 2  3 3 0 4 1 0 0 1 3 2 0 0 3 0 2 3 2 3 

29 2 1 2 1 1 4 2 2 2 2 1 5 5 3 3 6 1 1 6 1 1 3 3 4 2 1 2 2 2 2 2  1 2 1 4 1 2 1 4 2 1 2 3 3 2 0 2 0 1 

30 1 2 2 1 1 2 6 2 3 2 4 4 2 5 2 6 2 4 3 3 2 3 3 4 2 2 2 1 2 1 2  2 1 1 1 0 0 2 2 2 3 2 2 4 1 1 1 2 0 
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31 1 2 1 2 1 4 7 6 3 4 1 1 2 4 3 6 1 3 6 2 2 1 2 3 4 2 2 1 2 1 2  4 3 1 1 1 2 1 1 2 4 1 0 0 2 1 1 0 2 

32 3 2 3 2 1 1 7 5 3 3 1 2 5 2 2 6 1 1 6 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 1 2  2 0 2 4 2 0 0 3 4 3 3 0 0 2 0 3 1 0 

33 3 2 3 2 1 4 2 2 4 4 1 4 2 4 2 4 1 1 1 3 3 3 2 1 3 2 1 1 2 4 2  4 0 2 4 1 1 1 4 4 0 0 3 4 0 0 1 0 2 

34 1 2 1 2 1 4 5 5 2 5 1 2 2 1 1 5 1 4 2 1 2 3 3 1 2 3 2 3 1 4 2  3 3 2 2 1 0 0 1 4 3 4 2 0 2 2 0 1 3 

35 1 2 2 2 1 3 3 2 2 2 3 2 3 4 1 4 1 7 4 2 1 1 2 2 2 3 1 1 2 2 2  1 0 2 1 1 1 1 1 0 0 0 2 2 2 0 1 1 3 

36 2 2 1 1 1 1 6 4 3 2 1 5 3 2 3 1 3 2 3 2 3 1 3 4 4 2 1 2 1 3 2  3 3 3 3 2 2 0 2 1 1 1 1 0 2 0 2 1 1 

37 2 1 1 1 1 2 1 4 4 4 3 3 4 1 2 5 1 5 7 3 3 3 3 1 2 4 2 1 1 3 2  3 3 4 4 2 2 2 0 0 0 4 2 4 1 2 3 1 2 

38 2 2 3 2 1 4 1 6 1 1 1 1 5 1 2 3 3 7 6 2 2 3 3 1 4 1 1 1 1 4 2  4 0 1 3 1 2 1 0 0 1 0 3 4 2 2 0 0 2 

39 3 2 1 2 1 3 3 4 1 1 3 5 3 1 1 4 3 6 6 1 1 3 3 4 2 3 1 4 2 3 1 1 2 1 4 3 2 0 1 1 1 1 2 0 2 0 0 1 0 2 

40 1 1 1 2 2 3 6 1 1 3 3 1 1 1 3 1 3 5 1 2 3 1 1 1 2 2 2 1 2 3 1 4 3 1 3 0 1 1 1 0 3 2 3 2 0 0 2 1 0 0 

41 2 1 3 2 1 2 3 1 3 5 4 5 1 3 3 1 3 3 4 3 3 2 1 4 4 1 2 3 1 1 1 2 1 1 4 2 1 1 0 4 1 1 3 2 4 1 1 1 1 1 

42 2 1 3 2 2 4 4 4 4 2 1 3 3 3 2 5 2 4 4 1 3 2 2 1 4 3 2 4 1 1 2  3 2 4 2 2 1 2 2 1 4 1 0 3 1 1 0 2 2 

43 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 4 5 3 2 2 5 3 6 7 2 2 1 2 3 4 1 2 1 2 1 1 3 1 0 3 4 0 0 2 3 3 1 3 1 4 1 0 0 1 3 

44 3 1 1 2 1 2 7 3 1 2 2 2 3 1 3 2 3 3 2 3 1 2 1 4 4 3 1 3 1 4 1 1 4 0 1 1 2 0 2 2 4 4 2 4 1 0 2 1 1 3 

45 2 2 1 2 1 3 1 5 1 3 1 4 2 1 2 2 3 4 7 3 1 3 2 1 4 3 1 3 1 3 1 2 3 4 2 1 2 0 2 1 4 4 0 1 4 2 2 3 1 1 

46 2 1 2 1 1 4 5 5 3 2 1 5 3 2 3 5 1 8 3 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 3 1 3 4 4 2 2 0 0 3 2 1 2 0 2 0 3 0 3 

47 2 2 3 1 1 2 6 5 2 1 3 4 5 5 2 6 1 6 3 2 1 2 2 3 4 4 2 3 2 1 1 2 3 0 1 3 1 0 1 0 4 2 0 1 3 1 1 3 2 3 

 

C1 – C33  Preguntas socio demográficas en orden secuencial 

P1 – P17 Preguntas del test de Hamilton en orden secuencial 
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Anexo 7 Tablas de la escala de Hamilton 

Tabla 5 

Humor depresivo (tristeza, desesperanza, desamparo, sentimiento de inutilidad) 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 10 21,3 

Estas sensaciones las expresa solamente si le 

preguntan cómo se siente 

11 23,4 

Estas sensaciones las relata espontáneamente 5 10,6 

Sensaciones no comunicadas verbalmente (expresión 

facial, postura, voz, tendencia al llanto) 

13 27,7 

Manifiesta estas sensaciones en su comunicación 

verbal y no verbal en forma espontánea 

8 17,0 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 27.70% de los estudiantes se ha caracterizado 

por tener Sensaciones no comunicadas verbalmente (expresión facial, postura, voz, 

tendencia al llanto) Cabe señalar que el humor depresivo es medido en base a las 

siguientes características: tristeza, desesperanza, desamparo y sentimiento de inutilidad. 

Cuando el adolescente pasa por un proceso depresivo, es que puede llegar a acontecer las 

condiciones que se han mencionado.  

Tabla 6 

Sentimientos de culpa 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 6 12,8 

Se culpa a sí mismo, cree haber decepcionado a la 

gente 

14 29,8 

Tiene ideas de culpabilidad o medita sobre errores 

pasados o malas acciones 

9 19,1 

Siente que la enfermedad actual es un castigo 7 14,9 

Oye voces acusatorias o de denuncia y/o experimenta 

alucinaciones visuales de amenaza 

11 23,4 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han demostrado que el 29.80% de los estudiantes han sentido 

elevados sentimientos de culpa, por haber decepcionado a la gente que los rodea, de 

diversas formas en las que no se ha señalado. 
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Tabla 7 

Suicidio 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 7 14,9 

Le parece que la vida no vale la pena ser vivida 10 21,3 

Desearía estar muerto o tiene pensamientos sobre la 

posibilidad de morirse 

9 19,1 

Ideas de suicidio o amenazas 12 25,5 

Intentos de suicidio (cualquier intento serio) 9 19,1 

Total 47 100,0 

Nota: con respectos a las intenciones de suicidio, el 25.50% de los estudiantes se ha 

caracterizado por tener idea de suicidio o amenazas. 

 

Tabla 8 

Insomnio precoz 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

No tiene dificultad 11 23,4 

Dificultad ocasional para dormir, por ej. más de media 

hora el conciliar el sueño 

16 34,0 

Dificultad para dormir cada noche 20 42,6 

Total 47 100,0 

Nota: Así mismo, se ha podido demostrar que el 42.60% de los estudiantes ha demostrado 

dificultades para poder conciliar el sueño por las noches, evidenciando un severo 

problema de insomnio. 

 

Tabla 9 

Insomnio intermedio 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

No hay dificultad 19 40,4 

Esta desvelado e inquieto o se despierta varias veces 

durante la noche 

11 23,4 

Esta despierto durante la noche, cualquier ocasión de 

levantarse de la cama se clasifica en 2 

17 36,2 

Total 47 100,0 

Nota: de igual forma, se ha consultado con respecto a esta tendencia al insomnio, 

señalando que el 36.20% de los estudiantes, suele mantenerse despierto durante la noche, 

en donde se opta por levantarse de la cama para realizar cualquier actividad, distinta a la 

de dormir. 
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Tabla 10 

Insomnio tardío 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

No hay dificultad 17 36,2 

Se despierta a primeras horas de la madrugada, pero se 

vuelve a dormir 

15 31,9 

No puede volver a dormirse si se levanta de la cama 15 31,9 

Total 47 100,0 

Nota: Con respecto a una clase de insomnio tardío, se ha podido demostrar que el 36.20% 

de los estudiantes no cuenta con dificultades para poder dormir. Mientras que, el 31.90% 

de estos, se ha caracterizado por no volver a poder dormir, después de haberse levantado 

de la cama. 

 

Tabla 11 

Trabajo y actividades 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

No hay dificultad 11 23,4 

Ideas y sentimientos de incapacidad, fatiga o debilidad 

(trabajos, pasatiempos) 

10 21,3 

Pérdida de interés en su actividad (disminución de la 

atención, indecisión y vacilación) 

9 19,1 

Disminución del tiempo actual dedicado a actividades 

o disminución de la productividad 

11 23,4 

Dejó de trabajar por la presente enfermedad. 6 12,8 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 23.40% de los estudiantes no han demostrado 

dificultades para poder desarrollar trabajos o actividades de forma normal. Mientras que, 

el 23.40% sí ha demostrado que cuenta con ciertos problemas para dedicarse a actividades 

específicas, evidenciando una reducción de su productividad. 

 

Tabla 12 

Inhibición psicomotora 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Palabra y pensamiento normales 12 25,5 

Ligero retraso en el habla 7 14,9 

Evidente retraso en el habla 8 17,0 

Dificultad para expresarse 8 17,0 

Incapacidad para expresarse 12 25,5 
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Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 25.50% de los estudiantes cuenta con 

incapacidad para poder expresarse. Así mismo, el mismo porcentaje se ha caracterizado 

por poder expresarse de forma normal y continua. En base a ello, se puede decir que el 

17% de los estudiantes, se ha caracterizado por contar con retraso del habla y contar con 

dificultades para expresarse, de igual manera. 

 

Tabla 13 

Agitación psicomotora 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ninguna 12 25,5 

Juega con sus dedos 8 17,0 

Juega con sus manos, cabello, etc. 13 27,7 

No puede quedarse quieto ni permanecer sentado 5 10,6 

Retuerce las manos, se muerde las uñas, se tira de los 

cabellos, se muerde los labios 

9 19,1 

Total 47 100,0 

Nota: se ha podido demostrar que el 27.70% de los estudiantes, se ha caracterizado por 

jugar únicamente con sus manos, cabello, entre otros elementos corporales. Mientras que, 

sólo el 10.60% de estos, no puede quedarse quieto, ni permanecer sentado. 

 

Tabla 14 

Ansiedad psíquica 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

No hay dificultad 7 14,9 

Tensión subjetiva e irritabilidad 7 14,9 

Preocupación por pequeñas cosas 10 21,3 

Actitud aprensiva en la expresión o en el habla 13 27,7 

Expresa sus temores sin que le pregunten 10 21,3 

Total 47 100,0 

Nota: se ha podido demostrar que el 27.70% de los estudiantes, se ha caracterizado por 

tener una actitud aprensiva en la expresión o en el habla. Mientras que, el 14.90% de 

estos, se ha caracterizado por no tener dificultad o por tener una tensión subjetiva o 

irritabilidad. 

 

Tabla 15 

Ansiedad somática 
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Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 10 21,3 

Ligera 8 17,0 

Moderada 12 25,5 

Severa 8 17,0 

Incapacitante 9 19,1 

Total 47 100,0 

Nota: se ha podido demostrar que el 25.50% de los estudiantes, ha gozado de ansiedad 

somática moderada. Mientras que, el 17% de estos, se ha caracterizado por contar con 

ansiedad somática ligera o severa. 

 

Tabla 16 

Síntomas somáticos gastrointestinales 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ninguno 11 23,4 

Pérdida del apetito, pero come sin necesidad de que lo 

estimulen 

7 14,9 

Dificultad en comer si no se le insiste. 9 19,1 

3 8 17,0 

4 12 25,5 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 25.50% de los estudiantes, se han caracterizado 

por presentar síntomas somáticos gastrointestinales en un grado 4. Mientras que, sólo el 

14.90% ha gozado de pérdida de apetito, pero come sin necesidad de que lo estimulen. 

 

Tabla 17 

Síntomas somáticos generales 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ninguno 19 40,4 

Pesadez en las extremidades, espalda o cabeza. 

Dorsalgias. 

14 29,8 

2 14 29,8 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 40.40% de los estudiantes, se ha caracterizado 

por no contar con síntomas somáticos generales; así mismo, se ha demostrado que el 

29.80% de estos, ha gozado de pesadez en las extremidades, espalda o cabeza o un nivel 

de síntomas somáticos generales, de grado 2. 
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Tabla 18 

Síntomas genitales 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 16 34,0 

Débil 15 31,9 

Grave 16 34,0 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 34% de los estudiantes se ha caracterizado por 

contar con síntomas genitales, ausentes o graves. Mientras que, el 31.90% de estos, ha 

contado con síntomas genitales débiles. 

 

Tabla 19 

Hipocondría 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Ausente 13 27,7 

Preocupado de sí mismo (corporalmente) 13 27,7 

Preocupado por su salud 9 19,1 

Se lamenta constantemente, solicita ayuda 12 25,5 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 27.70% de los estudiantes se ha encontrado 

preocupado de sí mismo, desde el punto de vista corporal. Sin embargo, el 27.70% de los 

mismos, no ha contado con presencia de hipocondría. Sin embargo, sólo el 19.10% se ha 

caracterizado por estar preocupado por su salud. 

 

Tabla 20 

Pérdida de peso 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Pérdida de peso inferior a 500 gr. en una semana 16 34,0 

Pérdida de más de 500 gr. en una semana 18 38,3 

Pérdida de más de 1 Kg. en una semana 13 27,7 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 38.30% de los estudiantes, ha contado con una 

pérdida de peso, mayor a 500 gramos, en una semana. De esta forma, es en la que, solo 

el 27.70% de los estudiantes ha contado con una pérdida de peso de más de 1 kilo, en una 

semana. 
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Tabla 21 

Introspección (insight) 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Se da cuenta que está deprimido y enfermo 8 17,0 

Se da cuenta de su enfermedad, pero atribuye la causa 

a la mala alimentación, clima, exceso de trabajo, virus 

10 21,3 

No se da cuenta que está enfermo 15 31,9 

3 14 29,8 

Total 47 100,0 

Nota: además de lo mencionado, se señala que el 31.90% de los estudiantes, no se ha 

dado cuenta de que se encuentra enfermo. Sin embargo, el 17% de estos, sí se ha dado 

cuenta de que se encuentra enfermo y que esta enfermedad, ha ido acompañada de 

depresión. 

 

Tabla 22 

Escala de Hamillton 

Ítem Frecuencia Porcentaje 

Depresión moderada 3 6,4 

Depresión severa 7 14,9 

Depresión muy severa 37 78,7 

Total 47 100,0 

Nota: en base a lo mencionado, se puede decir que el 78.70% de los estudiantes, tiende a 

gozar de una depresión muy severa. Mientras que, sólo el 6.40% de estos, ha gozado de 

una depresión moderada. 
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Anexo 8 Procesamiento de datos en el programa WEKA 

 

Figura 14 Escala de Hamillton (poner) 

 

Figura 15 Archivo CSV 
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Figura 16 Archivo CSV 

 

Figura 17 Extensión Arff 
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Figura 18 Programa Weka 

 

Figura 19 Apertura de archivo con extensión Artff 
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Figura 20 Cantidad de personas que selecciona la opción 

 

Figura 21 Prueba de algoritmos de clasificación 
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Figura 22 Árbol de Decisión J48 

Los resultados señalan que existe un factor de veracidad en los resultados, del 

87.234%, en donde la posibilidad de error ha sido del 12.766%. Así mismo, ha procesado 

un total de 47 adolescentes y ha demostrado valores que se han aproximado a 1, tanto en 

el TP rate = 1.000, FP Rate = (0.088), Precisión = (0.917), Recall = 1.000, F measure = 

0.900, MCC = 0.873, ROC de área = 0.993 y PRC Area = 0.963. 
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Figura 23 BayesNet 

Los resultados señalan que existe un factor de veracidad en los resultados, del 

14.8936%, en donde la posibilidad de error ha sido del 85.1064%. Así mismo, ha 

procesado un total de 47 adolescentes y ha demostrado valores que se han aproximado a 

0, tanto en el TP rate = 0.000, FP Rate = (0.469), Precisión = (0.000), Recall = 0.000, F 

measure = 0.000, MCC = -0.199, ROC de área = 0.236 y PRC Area = 0.196. 
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Figura 24 MultilayerPerceptron 

Los resultados señalan que existe un factor de veracidad en los resultados, del 

14.8936%, en donde la posibilidad de error ha sido del 85.1064%. Así mismo, ha 

procesado un total de 47 adolescentes y ha demostrado valores que se han aproximado a 

0, tanto en el TP rate = 0.000, FP Rate = (0.515), Precisión = (0.000), Recall = 0.000, F 

measure = 0.000, MCC = -0.417, ROC de área = 0.340 y PRC Area = 285. 
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Figura 25 Clasificador ForestPA 

Los resultados señalan que existe un factor de veracidad en los resultados, del 

14.8936%, en donde la posibilidad de error ha sido del 85.1064%. Así mismo, ha 

procesado un total de 47 adolescentes y ha demostrado valores que se han aproximado a 

0, tanto en el TP rate = 0.000, FP Rate = (0.563), Precisión = (0.000), Recall = 0.000, F 

measure = 0.000, MCC = -0.216, ROC de área = 0.353 y PRC Area = 0.264. 
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Figura 26 Clasificador NaiveBayes 

Los resultados señalan que existe un factor de veracidad en los resultados, del 

14.8936%, en donde la posibilidad de error ha sido del 85.1064%. Así mismo, ha 

procesado un total de 47 adolescentes y ha demostrado valores que se han aproximado a 

0, tanto en el TP rate = 0.000, FP Rate = (0.438), Precisión = (0.000), Recall = 0.000, F 

measure = 0.000, MCC = -0.225, ROC de área = 0.490 y PRC Area = 0.250. 
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Figura 27 Estructura de decisiones - algoritmo 

Con mayores instancias correctamente clasificadas, el algoritmo J48, con una 

precisión de 87.23%, es el ganador, y superior a los otros clasificadores. Lo que lo 

diferencia del resto de los resultados, ha sido el valor de las ratios de TP rate, FP rate, 

Precisión, Recall, F measure, MCC, ROC de área y PRC área. Estos han señalado que la 

confiabilidad de los resultados y la eficiencia de los mismos, garantiza una correcta 

detección de los adolescentes que han sufrido de depresión. 
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Anexo 9 Cuandro de resultados de las Características socio demográficas 

Tabla 23 

Edad del adolescente / Género / Curso / Ocupación / Estado civil 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Edad 

14 años 18 38,3 

15 años 18 38,3 

16 años 11 23,4 

Total 47 100,0 

Género 

Masculino 19 40,4 

Femenino 28 59,6 

Total 47 100,0 

Curso 

tercero de 

secundaria 

21 44,7 

cuarto de 

secundaria 

13 27,7 

quinto de 

secundaria 

13 27,7 

Total 47 100,0 

Ocupación 

Estudia 19 40,4 

Estudia y trabaja 28 59,6 

Total 47 100,0 

Estado civil 

Soltero 45 95,7 

Unión Libre 2 4,3 

Total 47 100,0 

Nota: Los resultados han señalado que el 38.30% de los estudiantes cuentan con una edad 

de 14 a 15 años, el 59.60% de estos, es de sexo femenino, las cuales se han encontrado 

en el tercero de secundaria, con una representatividad del 44.70%, de los cuales, el 

59.60% estudia y trabaja, y en un 95.70%, se consideran de estado civil, soltero. 
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Tabla 24 

Tipología familia / Persona con la que vive / Edad de los padres 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Tipología familiar 

Nuclear  10 21,3 

Extensa 13 27,7 

Monoparental 10 21,3 

No parental 14 29,8 

Total 47 100,0 

Persona con la que 

vive 

Papá 8 17,0 

Mamá 5 10,6 

Papá y Mamá 7 14,9 

Madrastra 8 17,0 

Tíos 5 10,6 

Abuelos 8 17,0 

Otro familiar 6 12,8 

Total 47 100,0 

Edad de los padres 

Igual o menor de 

30 años 

7 14,9 

31 - 35 años 6 12,8 

36 - 40 años 9 19,1 

41 - 45 años 7 14,9 

46 - 50 años 10 21,3 

Más de 50 años 8 17,0 

Total 47 100,0 

Nota: Los resultados han señalado que el 21.30% de los estudiantes que han sido 

diagnosticados de depresión, viven con una familia que ha estado conformada, por padre, 

madre y hermanos. Mientras que, el 29.80% no vive con sus padres, sino con algún otro 

familiar. Así mismo, el 17%, suele vivir o con su papá, o con su madrastra o con sus 

abuelos. Además, el 21.30% tiene padres que han rondado los 46 – 50 años. 
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Tabla 25 

Hermanos y medio hermanos / Edad de hermanos y medio hermanos / Número de hijos 

en la familia del adolescente 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Hermanos y medio 

hermanos 

Hermanos y medio 

hermanos 

14 29,8 

Ninguno 13 27,7 

Solamente 1 10 21,3 

De 2 a más 10 21,3 

Total 47 100,0 

Edad de hermanos 

y medio hermanos 

1 - 5 años 9 19,1 

6 - 10 años 13 27,7 

11 - 15 años 8 17,0 

16 - 20años 11 23,4 

Más de 20 años 6 12,8 

Total 47 100,0 

Número de hijo en 

la familia del 

adolescente 

Primero 20 42,6 

Segundo  4 8,5 

Tercero 13 27,7 

Más del cuarto 10 21,3 

Total 47 100,0 

Nota: Los resultados han señalado que el 29.80% de los adolescentes que han sido 

diagnosticados con depresión, vive con sus hermanos y con sus medios hermanos. El 

27.70% de estos, cuenta con hermanos, con una edad de 6 – 10 años. Así mismo, se 

sostiene que el 42.60% de estos, es el primer hijo de la familia. 
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Tabla 26 

Quienes conviven en su hogar con el adolescente 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

 Familia (Hijo, 

padres y hermanos) 

12 25,5 

 Familia + abuelos 10 21,3 

 Familia + Tíos 3 6,4 

 Familia + abuelos 

+ tíos 

11 23,4 

 No corresponde 11 23,4 

 Total 47 100,0 

Nota: las personas que más conviven con los adolescentes, han sido en un 25.50%, la 

familia en general, sin contar a los abuelos, los tíos, debido a que eso sucede en la menor 

cantidad de casos de estudio. 

 

Tabla 27 

Con grado de instrucción del padre o padrastro del adolescente 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

 Ninguna 8 17,0 

 Primaria 8 17,0 

 Secundaria 11 23,4 

 Superior 9 19,1 

 No corresponde 11 23,4 

 Total 47 100,0 

Nota: El grado de instrucción de la cabeza del hogar, ronda en el 23.40% de las veces, el 

nivel secundario y sólo en el 17% de los casos, sucede que no tiene ninguna instrucción 

o sólo hasta el nivel primario. 
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Tabla 28 

Escolaridad de la madre o madrastra del adolescente 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

 Ninguna 15 31,9 

 Primaria 9 19,1 

 Secundaria 9 19,1 

 Superior 7 14,9 

 No corresponde 7 14,9 

 Total 47 100,0 

Nota: se señala que el nivel de escolaridad de la madre o madrastra del adolescente, en el 

31.90% de los casos, tiende a ser ninguna. Sin embargo, sólo en el 14.90% de los casos, 

la escolaridad puede ser superior o no han contestado. 
 

Tabla 29 

Trabaja la madre o madrastra del adolescente / Tipo de trabajo 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Trabaja la madre o 

madrastra 

Sí 10 21,3 

No 19 40,4 

No corresponde 18 38,3 

Total 47 100,0 

Tipo de trabajo 

Ama de casa 9 19,1 

Empleada de casa 10 21,3 

Comerciante 7 14,9 

Docente 3 6,4 

Otros 8 17,0 

No corresponde 10 21,3 

Total 47 100,0 

Nota: la madre o madrastra, del 40.40% de los estudiantes, no trabaja. Sólo en el 21.30% 

de los casos, la madre o madrastra, goza de un trabajo permanente. En base a ello, se 

puede decir que el 21.30% de los estudiantes cuenta con una madre o madrastra, que 

trabaja como empleada de la casa o no ha deseado responder ante ello.  
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Tabla 30 

Trabaja el padre o padrastro del adolescente / Tipo de trabajo 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

¿El padre trabaja? 

Sí 18 38,3 

No 9 19,1 

No corresponde 20 42,6 

Total 47 100,0 

Tipo de trabajo 

Albañil 4 8,5 

Chofer 9 19,1 

Agricultor 5 10,6 

Empleado público 7 14,9 

Docente 5 10,6 

Otros 8 17,0 

No contesta 3 6,4 

No corresponde 6 12,8 

Total 47 100,0 

Nota: los datos han señalado que en el 38.30% de los casos, el padre sí goza de un trabajo. 

Mientras que, el 19.10% de estos, suele trabajar de conductor de taxi o bien denominado, 

chofer. 

Tabla 31 

Años de matrimonio o convivencia de padre o divorcio / matrimonios anteriores / Hijos 

de compromisos anteriores de los padres 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Años de 

matrimonio o 

convivencia de 

padre o divorcio 

0 8 17,0 

5 a menos 9 19,1 

6 a 10 9 19,1 

Más de 10 4 8,5 

Divorciados 3 6,4 

Separados 8 17,0 

No corresponde 6 12,8 

Total 47 100,0 

matrimonios 

anteriores 

Sí 12 25,5 

No 16 34,0 

No corresponde 19 40,4 

Total 47 100,0 

Hijos de 

compromisos 

anteriores de los 

padres 

Sí 14 29,8 

No 19 40,4 

No corresponde 14 29,8 

Total 47 100,0 

Nota: los años de matrimonio, con los que goza los padres del adolescente, es de 5 a 

menos, o 6 – 10 años, teniendo una representatividad del 19.10%. Así mismo, se señala 
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que, en el 34% de las veces, los padres no han gozado de matrimonios anteriores. Además, 

el 40.40% de los padres, no han contado con hijos anteriores. 

Tabla 32 

Vivienda / Servicios en la vivienda / Material de construcción de la vivienda 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Vivienda 

Propia 17 36,2 

Arrendada 11 23,4 

Prestada 19 40,4 

Total 47 100,0 

Servicios en la 

vivienda 

Agua + 

Electricidad + 

Alcantarillado 

11 23,4 

Electricidad + 

Agua 

16 34,0 

Electricidad 20 42,6 

Total 47 100,0 

Material de 

construcción de la 

vivienda 

Adobe 11 23,4 

Hormigón armado 9 19,1 

Madera 10 21,3 

Otros 17 36,2 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 40.40% de las viviendas de los adolescentes con 

depresión, suele ser prestada, en dónde el 42.60% de los mismos, goza con únicamente, 

sistema de electricidad de forma continua. Así mismo, el 36.20% de los estudiantes, no 

goza con viviendas hechas de madera, concreto o adobe. 

Tabla 33 

Percepción del sueldo de la familia / Presupuesto familiar para cubrir gastos 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Percepción del 

sueldo de la familia 

Mucho 4 8,5 

Suficiente 15 31,9 

Poco 9 19,1 

Menos de los 

indispensable para 

vivir 

19 40,4 

Total 47 100,0 

Presupuesto 

familiar para cubrir 

gastos 

Siempre 8 17,0 

Casi siempre 14 29,8 

Algunas veces 14 29,8 

Nunca 11 23,4 

Total 47 100,0 
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Nota: se señaló que, el 40.40% de los adolescentes, viven en familias que gozan con 

menos del sueldo indispensable para vivir. Así mismo, se señala que en un 29.80% de las 

veces, casi siempre o algunas veces, ese sueldo llega a ser el indispensable para vivir. 

Tabla 34 

Consumo de bebidas alcohólicas / Tipos de bebidas alcohólicas / Consumo de tabaco / 

Número de tabacos consumidos diariamente / Consumo de drogas / Tipo de drogas 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

Consumo de 

bebidas alcohólicas 

Sí ha consumido 

bebidas alcohólicas 

17 36,2 

No ha consumido 

bebidas alcohólicas 

30 63,8 

Total 47 100,0 

Tipos de bebidas 

alcohólicas 

Agua 20 42,6 

Cerveza 10 21,3 

Whisky 10 21,3 

Otras bebidas 7 14,9 

Total 47 100,0 

Consumo de tabaco 

Sí 21 44,7 

No 26 55,3 

Total 47 100,0 

Número de tabacos 

consumidos 

diariamente 

"0" 11 23,4 

1 a 2 10 21,3 

3 a 5 14 29,8 

6 a más 12 25,5 

Total 47 100,0 

Número de tabacos 

consumidos 

diariamente 

"0" 11 31.,43 

1 a 2 10 24,57 

3 a 5 14 40,00 

Total 35 100,0 

Tipo de drogas 

Marihuana 4 8,5 

Cocaína 4 8,5 

Heroína 2 4,3 

Otros 1 2,1 

Total 11 23,4 

Sistema 36 76,6 

Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 63.80% de los estudiantes no han consumido 

bebidas alcohólicas, el 42.60% suele consumir agua. Sin embargo, el 21.30% prefiere 

consumir cerveza y whisky. Mientras que, el 55.30% suele consumir tabaco, en donde la 

cantidad ronda de 3 a 5, en un 29.80%. Además, el 76.60% no consume drogas. Sin 

embargo, de los que sí llegan a consumirla, el 36.40% consume marihuana o cocaína. 
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Tabla 35 

Depresión total 

Pregunta Característica Frecuencia Porcentaje 

 Depresión grave 11 23,4 

 Depresión 

Moderada 

13 27,7 

 Depresión Leve 13 27,7 

 Ausencia de 

Depresión 

10 21,3 

 Total 47 100,0 

Nota: los resultados han señalado que el 27.70% de los estudiantes, ha gozado de 

depresión moderada a leve. Mientras que sólo el 21.30% de los que han sido previamente 

entrevistados por el psicólogo, han sido diagnosticados con ausencia de la depresión. 
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Anexo 10 Metodología cascada 

1.1. En base a la metodología utilizada 

1.1.1. Planificación del proyecto 

1.1.1.1. Participantes del proyecto 

a. Docente Coordinador 

(Grado y Nombres de docente) 

b. Docente Asesor 

(Grado y Nombres de asesor) 

c. Equipo del proyecto 

Nombres alumno 

1.1.1.2. Descripción del área 

a. Organigrama Estructural 

1.1.1.3. Funciones del responsable 

a. Encargado del sistema (psicólogo) 

b. Supervisor de sistema 

1.1.1.4. Realidad problemática 

El psicólogo, no cuenta con la capacidad para poder entrevistar a todos los 

alumnos. Los únicos alumnos que gozan de tener un contacto directo con el 

psicólogo y pueden ser evaluados, con respecto a la aparición de depresión, son 

aquellos cuyos familiares, amigos o conocidos, han alertado al psicólogo. 
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1.1.1.5. Planificación del sistema propuesto 

1.1.1.5.1. Descripción 

El sistema que se propone será desarrollado en un sistema web usando el 

lenguaje de programación php como lenguaje de programación. El objetivo recae 

en implementar la función estudiada para detectar si un paciente presenta o no 

depresión. Con la implementación de esta aplicación se lograría mayor precisión y 

eficiencia en dicha evaluación. 

1.1.1.5.2. Objetivos 

a. Objetivo General 

Implementar un sistema web que haga uso del algoritmo seleccionado, para 

predecir la aparición de depresión en adolescentes 

b. Objetivos Específicos 

Garantizar la funcionalidad para detectar la depresión 

Diseñar el sistema web para que pueda ser de fácil uso y acceso 

1.1.1.5.3. Cronograma de desarrollo 

El cronograma de desarrollo, corresponderá a un inicio en el mes de 

septiembre y una fecha de culmino, en el mes de octubre. 

1.1.1.5.4. Presupuesto 

S/ 1500.00 soles, en costos de recolección de datos y desarrollo. 

1.1.1.6. Factibilidad para el desarrollo del proyecto 

a. Factibilidad operativa 
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Se cuenta con la disposición de programas y/o softwares, para la 

selección del algoritmo y el diseño del sistema web. 

b. Factibilidad tecnológica 

Los dispositivos empleados para el diseño, corresponderán a equipos y 

herramientas para llevar a cabo los procedimientos y funciones involucrados en 

el proyecto. 

c. Factibilidad de fechas 

Se cuenta con el tiempo necesario para poder desarrollar de forma 

eficiente el sistema web. 

d. Factibilidad financiera 

El costo del desarrollo del sistema web, corresponderá al 

autofinanciamiento por parte de los investigadores. 

1.1.2. Análisis 

1.1.2.1. Paquete de Análisis 

 

Figura 28 Paquete de Análisis 

 

 

 

 

P.A.DEPRESION
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1.1.2.2. Diagrama de realización de casos de uso de análisis 

  

Figura 29 Diagrama de Realización de Caso de Uso de Análisis 

1.1.2.2.1. DRCUA Iniciar Sesión 

 

Figura 30 Diagrama de clase de Análisis – Iniciar Sesión 
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Figura 31 Diagrama de Colaboración – Iniciar Sesión  

Las buenas prácticas de documentación en RUP nos divide el Diagrama de Clase 

de Análisis como una primera iteración donde se muestra solo relación entre métodos, 

objetos e interfaces. Por otro lado, el Diagrama de Colaboración nos muestra los procesos 

que se encuentran inmersos en estos. 

1.1.2.2.2. DRCUA Registrar Usuario 

 

Figura 32 Diagrama de clase de Análisis – Registrar Usuario 
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Figura 33 Diagrama de Colaboración – Registrar Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : USUARIO : IU GestionarUsuario  : editarUsuario

 : eliminarUsuario

 : registrarUsuario

1: SolicitaRegistro 2: registrar()

3: RegistroOK

4: solicitaModificar 5: modificar()

6: ModificarOK

7: solicitaEliminar 8: eliminar()

9: EliminarOK
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1.1.2.2.3. DRCUA Gestionar Evaluación 

 

Figura 34 Diagrama de clase de Análisis – Gestionar Evaluación 

Cada diagrama de realización de casos de uso de análisis, describe la relación que 

tendrá un objeto con su interfaz vinculada. En este caso la evaluación tiene atributos 

propios que serán registrados dentro de la misma, a través de la interfaz, fuera del caso 

que tenga claves foráneas relacionadas con el paciente y el usuario (administrador).  
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Figura 35 Diagrama de Colaboración – Gestionar Evaluación 
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1.1.2.2.4. Diagrama de Clases General 

 

Figura 36 Diagrama de Clases General 

1.1.3. Diseño 

1.1.3.1. Subsistema de diseño (En función a paquetes) 

 

Figura 37 Subsistema de diseño 
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1.1.3.2. Diagrama de realización de casos de uso de diseño 

 

Figura 38 Diagrama de Realización de Casos de Uso de Diseño 

1.1.3.2.1. DRCUD Registrar Usuario 

  

Figura 39 DRCUD - Registrar Usuario 
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Figura 40 Diagrama parcial de clase de diseño – Registrar Usuario 

1.1.3.2.2. DRCUD Iniciar Sesión 

 

Figura 41 DRCUD – Iniciar Sesión 

 

Figura 42 Diagrama parcial de clase de diseño – Iniciar Sesión 
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1.1.3.2.3. DRCUD Gestionar Evaluación 

 

Figura 43 DRCUD – Gestionar Evaluación 

 

Figura 44 Diagrama parcial de clase de diseño – Gestionar Evaluación 
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1.1.3.3. Diagrama de clases de diseño 

 

Figura 45 Diagrama de clases de diseño  

1.1.3.4. Diseño de la base de datos 

1.1.3.4.1. Diseño de la base de datos lógica 

 

Figura 46 Base de datos lógica 
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1.1.3.4.2. Diseño de la base de datos física 

 

Figura 47 Base de datos física 

1.1.3.5. Diseño de interfaces 

1.1.3.5.1. Diagrama de navegabilidad 

 

Figura 48 Diagrama de Navegabilidad 

 

 

IU INICIO WEB

IU Realizar Encuesta

IU Autenticar Usuario

IU Gestionar Evaluacion.



   “SISTEMA WEB BASADO EN ALGORITMOS DE 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCIÓN DE LA DEPRESIÓN EN 
ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020” 

 

 

José Nelson Velezmoro Tirado; Edwin Mauricio Bazán Valdivia pág. 128 

1.1.4. Implementación 

1.1.4.1. Subsistemas de implementación 

 

Figura 49 Subsistemas de implementación 

1.1.4.2. Diagrama de componentes 

 

Figura 50 Diagrama de componentes 
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Anexo 11 Codificación y prueba del sistema web 

PANTALLAZOS CODIFICACIÓN – SISTEMA WEB - PHP 

La elaboración del sistema web con lenguaje .php fue desarrollado en Brackets debido a su eficiencia y tamaño ligero. 

Codificación Conexión a la base de datos MySQL – Parte 1 

 

Codificación Conexión a la base de datos MySQL -Parte 2 
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Codificación Conexión a la base de datos MySQL -Parte 3 
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Codificación Interfaz principal 
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Codificación Interfaz de Encuesta 
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Codificación almacenamiento y envío de datos de encuesta 
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Codificación interfaz de administrador 
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Codificación interfaz de edición de encuesta - Administrador 
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Codificación almacenamiento y envío de datos de edición de encuesta - Administrador 
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Codificación estilos .css para las interfaces 
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PANTALLAZOS BASE DE DATOS LOCAL MYSQL 
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Anexo 12 Carta de autorización de uso de información de empresa 
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Anexo 13 Ficha de validación para los instrumentos de medicion 

 


