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RESUMEN 

         En el colegio María Goretti, ubicado en el distrito de Comas, debido al 

contexto de la emergencia sanitaria, en el Perú, iniciada en el 2020 por el 

COVID-19, al cambiar la modalidad de enseñanza de presencial a virtual y 

con el aislamiento obligatorio, provocó una variación negativa en el 

rendimiento académico y conductual de los alumnos, siendo el nivel 

secundario el más afectado, ocasionando incremento de casos de depresión 

en fases avanzadas, evidenciándose en el atentado contra su integridad 

física. El presente trabajo de investigación trató sobre la identificación de 

posibles casos de depresión mediante la aplicación y desarrollo de una 

evaluación psicológica compuesta por el test de Hamilton y la integración del 

reconocimiento de expresiones faciales aplicando Deep Learning y las Redes 

Neuronales Convolucionales (CNN). Se desarrolló bajo la metodología ágil de 

Scrum, la que se adaptó al trabajo de investigación, manteniendo constantes 

reuniones con los Stakeholders y constó de iteraciones. Además, se trabajó 

con CRISP-DM para el análisis de datos. Como dataset se utilizó FER2013, 

siendo una base de datos libre en Kaggle, donde se entrenó en 100 épocas 

con un tiempo de 17 horas y 38 minutos, con la finalidad de identificar 

expresiones relacionadas con la depresión con una precisión de 83%. 

Finalmente, el desarrollo de la aplicación web permitió al colegio María Goretti 

accionar, oportunamente, ante cualquier variación considerable en el 

rendimiento académico y conductual. 

Palabras clave: Deep Learning, Red Neuronal Convolucional, depresión. 
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ABSTRACT 

        At the María Goretti school, located in the district of Comas, due to the 

context of the health emergency, in Peru, started in 2020 by COVID-19, by 

changing the modality of teaching from face-to-face to virtual and with 

mandatory isolation , caused a negative variation in the academic and 

behavioral performance of the students, with the secondary level being the 

most affected, causing an increase in cases of depression in advanced stages, 

evidenced in the attack against their physical integrity. The present research 

work dealt with the identification of possible cases of depression through the 

application and development of a psychological evaluation composed of the 

Hamilton test and the integration of facial expression recognition by applying 

Deep Learning and Convolutional Neural Networks (CNN). It was developed 

under the agile Scrum methodology, which was adapted to the research work, 

holding constant meetings with the Stakeholders and consisted of iterations. 

In addition, CRISP-DM was used for data analysis. FER2013 was used as 

dataset, being a free database in Kaggle, where it was trained in 100 epochs 

with a time of 17 hours and 38 minutes, in order to identify expressions related 

to depression with an accuracy of 83%. Finally, the development of the web 

application allowed the María Goretti school to act, in a timely manner, in the 

face of any considerable variation in academic and behavioral performance. 

Keywords: Deep Learning, Convolutional Neural Network, Depression. 
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INTRODUCCIÓN 

            En el contexto de la pandemia por el COVID-19 y el cambio drástico, 

en la modalidad de enseñanza de los escolares, sumado a las restricciones, 

como el aislamiento y la poca interacción con el entorno, conllevó al aumento 

de casos de problemas psicológicos agrupados en emocionales, conductuales 

y de atención, que según la escala Pediatric Symptom Checklist (PSC) 

representa un 29,6% del total con riesgo de padecerlo para el grupo de edad 

adolescente entre los 12 a 17 años. (UNICEF, 2021). 

 

              El presente trabajo de investigación fue enfocado en los alumnos del 

nivel secundario del colegio educativo, María Goretti del distrito de Comas, 

que en base a la recopilación de información se evidenciaron casos de 

depresión que son manifestados a través del rendimiento académico y 

conductual; estos son utilizados como criterios para determinar si un escolar 

debe ser sometido a una evaluación psicológica con la finalidad de identificar 

un posible caso de depresión; no obstante, esto puede tomar un tiempo de 

dos semanas debido a la citación del padre de familia o apoderado y luego 

establecer la fecha para el examen. Por ello se desarrolló una aplicación web 

con el propósito de realizar un examen psicológico aplicando Deep Learning 

y Redes Neuronales Convolucionales (CNN) mediante el test de Hamilton y la 

identificación de expresiones faciales en el rostro a través de la cámara web 

de una computadora personal. Luego almacenarlos de acuerdo con el tipo de 

gesto capturado, y así identificar el grado y nivel de depresión según la escala 

de Hamilton.   

La investigación comprende seis capítulos. En el primero, se trata de la 

situación problemática, la formulación del problema, los objetivos de la 
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investigación y la justificación. En el segundo, perteneciente al marco teórico 

se describieron y se toma como fundamento las investigaciones similares, 

paper y tesis de otros autores con el propósito de aplicarlos en el presente 

trabajo de investigación. En el tercero, se detalló la metodología que se utilizó 

y la secuencia para su desarrollo. En el cuarto, se presentó el desarrollo de la 

aplicación web y el Deep Learning contemplando el diseño, codificación y 

pruebas según los artefactos determinados. En el quinto, se redactaron los 

resultados obtenidos de la investigación y por último en el sexto capítulo, se 

especificaron las discusiones correspondientes a los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Situación problemática 

La emergencia sanitaria en el Perú iniciada en el 2020 debido al COVID-

19 tuvo un gran impacto sobre el sector educación el cual se presenció hasta 

fines del año 2021, de manera que se dispuso el servicio educativo a distancia 

con la finalidad de continuar el año escolar para los niveles de inicial, primaria 

y secundaria. (Instituto Nacional de Estadistica e Informática, 2021) 

 

La American Academy of Pediatrics dedicado a la salud de todos los niños 

menciona que el miedo, la incertidumbre y el estrés ocasionados por la 

pandemia de COVID-19 afectó a cualquier persona, pero pueden ser aún más 

devastadores emocionalmente para los niños y jóvenes. Pero las dificultades 

y pérdidas del año 2020 probablemente continuarán afectando a familias 

durante algún tiempo. (American Academy of Pediatrics, 2021) 

 

La salud mental para la Organización Mundial de la Salud se consideró 

como “un proceso dinámico de bienestar que permite a las personas 

desarrollar sus habilidades, hacer frente a las tensiones comunes de la vida, 

ser productivas y hacer contribuciones significativas a sus comunidades”. 

(Organización Mundial de la Salud, 2021). Asimismo, mencionan que la 

depresión es un trastorno mental frecuente que afecta a la población mundial 

siendo el género femenino con mayor cantidad de casos. El tiempo por el que 
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atraviesa una persona con esta discapacidad puede ser de corta duración o 

puede extenderse, los aumentos de intensidad moderados a severos causan 

un estrés enorme y cambios en el trabajo, la escuela, la vida hogareña y, en 

el peor de los casos, pueden conducir al suicidio. Existen tratamientos 

eficaces para la depresión, sin embargo, las personas afectadas no la reciben 

(más de la mitad en el mundo) debido a las evaluaciones realizadas 

erróneamente que no permite obtener un diagnóstico correcto. (Organización 

Mundial de la Salud, 2020) 

 

De acuerdo con el estudio La Salud Mental de Niñas, Niños y 

Adolescentes en el Contexto de la COVID-19 realizado vía web a través de 

cuestionarios, se obtuvo 12,593 encuestas válidas de las cuales el grupo de 

edad de los adolescentes representa el 22% del total. El uso de la escala 

Pediatric Symptom Checklist (PSC) permitió evaluar que los adolescentes 

tienen problemas emocionales, de conducta o de atención, teniendo que el 

29,6% se encuentra dentro de la categoría en riesgo. Esto representa que “3 

de cada 10 adolescentes de 12 a 17 años presenta algún problema de 

atención, emocional o de conducta”. (UNICEF, 2021) 

 

Figura 1. Grupos de edad de niñas, niños y adolescentes según ciclo de 

vida 

Fuente: UNICEF, 2021 
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Figura 2. Proporción de adolescentes de 12 a 17 años con riesgo de salud 

mental de tipo emocional, conductual o atencional según escala psc-17 

Fuente: UNICEF, 2021 

Según el estudio en línea realizado por UNICEF en conjunto con el 

Ministerio de Salud en el Perú, se determinó que la depresión severa en la 

población es una causa principal del 80% de los suicidios ocurridos a nivel 

nacional. Además, se consideró que este escenario se podría evitar si se 

brinda ayuda especializada a las personas que la padecen. De acuerdo con 

los datos estadísticos, se obtuvo que 2 de cada 10 personas padecen de algún 

tipo de problema mental. De igual manera, se registró entre 12 a 20 casos de 

trastornos mentales, en la mayoría por violencia, agitación y depresión. 

(UNICEF, 2021) 

 

Esta situación no fue ajena en el Colegio María Goretti ubicado en el 

distrito de Comas, que, con la obligatoriedad de las clases virtuales en el año 

2020, el proceso de evaluación psicológica se tuvo que adaptar al contexto, 

no obstante, los posibles casos de depresión a identificar y el apoyo 

profesional tuvieron mayor dificultad debido a que los estudiantes no se 

encontraron de manera presencial. Es así que para adecuarse a la nueva 

modalidad los docentes de los cursos informan semanalmente al coordinador 

de cada año del nivel secundaria, teniendo como puntos observados el 

rendimiento académico y la conducta de cada alumno. De encontrarse una 

variación negativa respecto a los puntos mencionados, se comunica a la 

promotora que a su vez hace conocimiento a los padres de familia o 
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apoderados con la finalidad de coordinar una reunión de manera virtual (sin 

embargo debido a la disminución de las restricciones permitió realizarse de 

forma presencial con los protocolos adecuados) y explicar los temas 

relacionados al escolar, siendo esto últimos los que autorizan la programación 

de una citación del alumno para una entrevista con la psicóloga, sin embargo, 

debido a la ausencia y el no deseo de recibir apoyo, teniendo como motivo la 

desobediencia hacia los padres o vergüenza ante la situación, generó la 

cancelación de la cita y reprogramación de una nueva fecha.  

 

Según Esther Roque Benites, promotora del Colegio María Goretti, 

mencionó que las alteraciones psicológicas como la depresión y ansiedad, 

que han presentado los alumnos de secundaria se debieron a la frustración 

por pérdidas familiares, miedo a contagios, no interactuar con sus 

compañeros, no salir de casa y por familias disfuncionales, generando 

desinterés por el estudio, cambios negativos en su conducta, poca 

concentración y en ocasiones realizar actos contra su salud. (Ver anexo 2) 

 

Respecto al rendimiento académico, se utilizaron las notas generales del 

periodo académico 2019 (antes de la pandemia) a fin de constatar la variación 

con las notas del periodo 2020 (durante la pandemia) por los motivos 

mencionados anteriormente, sin embargo, con las restricciones menos 

drásticas y su adaptación a la clase virtual permitió a los alumnos un mejor 

desenvolvimiento académico obteniendo un aumento en el promedio de notas 

en el periodo 2021 con respecto al anterior.  

 

En la figura 3, se visualiza el promedio de notas por grados en el nivel 

secundario, donde se refleja un decremento en los años 2020 y 2021 con 

respecto al año 2019. 
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Figura 3. Promedio de notas por grado y sección en el nivel secundario del 

Colegio María Goretti los años 2019 – 2021 

Fuente: Colegio María Goretti, 2022 

En tanto, en la figura 4, se visualiza el promedio de notas por año en el 

nivel secundario, donde se obtiene una pendiente decreciente considerable 

en los años 2020 y 2021 con respecto al año 2019. 

 

Figura 4. Promedio de notas por año en el nivel secundario del Colegio 

María Goretti entre 2019 – 2021 

Fuente: Colegio María Goretti, 2022 
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En base a estos precedentes, permitió identificar los motivos principales 

de la situación problemática por el que padecen los alumnos del nivel 

secundario del Colegio María Goretti. 

2.1 Definición del problema 

En el contexto de la emergencia sanitaria en el Perú, los alumnos del 

colegio María Goretti se tuvieron que adaptar a la modalidad de clases a 

distancia para continuar con la etapa escolar, no obstante, esto ha generado 

un impacto negativo sobre ellos, tal como se evidencia en la situación 

problemática acerca de la presencia de problemas como la depresión y la 

dificultad para identificar un posible caso en el nivel de secundaria. 

3.1 Formulación del problema 

1.3.1 Problema general: 

¿Cómo mejorar el proceso de evaluación psicológica que permita 

identificar posibles casos de depresión según la escala de Hamilton en los 

alumnos de secundaria del Colegio María Goretti? 

1.3.2 Problemas específicos: 

a) ¿Cómo identificar posibles casos de depresión en los alumnos de 

secundaria del colegio de María Goretti? 

b) ¿Cómo garantizar la fiabilidad de la información obtenida ante un posible 

caso de depresión en los alumnos de secundaria? 

c) ¿Qué acciones tomar cuando se identifique un posible caso de depresión 

en los alumnos de secundaria? 

4.1 Objetivo general y específicos 

1.4.1 Objetivo general: 

Desarrollar una aplicación con Deep Learning que permita mejorar 

el proceso de evaluación psicológica para identificar posibles casos de 

depresión según el reconocimiento de expresiones en el rostro y los niveles 

de escala de Hamilton en los alumnos de secundaria para brindar información 

al psicólogo del Colegio María Goretti. 
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1.4.2 Objetivos específicos: 

a) Identificar y entrenar el algoritmo de aprendizaje supervisado que permita 

reconocer las expresiones en el rostro asociados a casos de depresión. 

b) Aplicar una evaluación que permita la detección de un posible caso de 

depresión mediante el test de Hamilton y el reconocimiento de 

expresiones en el rostro. 

c) Comunicar y notificar cuando se identifique posibles casos de depresión 

según el contexto de los casos de estudio en base a la escala de Hamilton. 

5.1 Importancia de la investigación 

El presente trabajo de investigación tuvo como finalidad mejorar el 

evaluación psicológica del colegio María Goretti enfocado en los alumnos del 

nivel secundaria, para esto se analizó la información correspondiente a las 

historias clínicas de los casos de depresión identificados (los datos utilizados 

se encuentran anonimizados) de modo que permitió determinar los efectos 

manifestados, siendo estos a través del rendimiento académico y conductual 

definidos como criterios de estudio para ser considerados en el desarrollo de 

una solución que identifique un posible caso de depresión a través de un test 

psicológico y la identificación de expresiones en el rostro. 

De esta manera, la solución propuesta aplicó el Deep Learning utilizando 

el aprendizaje supervisado mediante la técnica de clasificación de Redes 

Neuronales Convoluciones (CNN) debido a que permitió identificar el rostro 

de una persona, predecir el tipo de expresión que muestra en el rostro (miedo, 

molesto, neutral y triste) a través de una cámara web de una computadora en 

tiempo real y almacenarlo según su tipo, además de utilizar el test universal 

de Hamilton como parte de la evaluación, el cual está compuesta por 17 

preguntas. 

El aporte de la solución permitió diagnosticar un posible caso de depresión 

mediante una aplicación web utilizando Deep Learning, a su vez que 

proporcionó recomendaciones a los estudiantes para realizar una evaluación 

psicológica teniendo como variables de calificación negativa el rendimiento 

académico y conductual y que mediante el resultado obtenido por la 

evaluación realizada se envió una recomendación de acuerdo con nivel de 
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depresión según la escala de Hamilton. Con ello se benefició a los docentes, 

psicólogos, padres y/o apoderados que forman parte del proceso, ya que son 

actores que interactúan directamente y forman parte del desarrollo del escolar. 

6.1 Viabilidad de la investigación o presupuesto 

1.6.1 Viabilidad ética y legal 

El presente trabajo recopiló datos de alumnos pertenecientes a 

todo el nivel secundario del Colegio María Goretti, los cuales son tratados con 

fines educativos para la realización del presente trabajo de investigación y se 

encuentra protegido bajo la Ley N° 29733 Ley de protección de datos 

personales y cuentan con la autorización correspondiente para su tratamiento. 

Así mismo se pone a disposición de los apoderados de los estudiantes un 

formulario de derechos ARCO para garantizar el control sobre los datos 

almacenados de los menores en la aplicación. 

1.6.2 Viabilidad operativa 

Se obtuvo la autorización del colegio María Goretti (Anexo 4), el 

cual faculta a los tesistas solicitar y utilizar información propia para el 

desarrollo de la investigación, tales como los procesos internos, casos 

psicológicos de los alumnos, histórico de notas y alguna información adicional 

que sea necesario; a su vez, se sustentó en la capacidad profesional de los 

involucrados aplicando conocimientos del marco de trabajo en la metodología 

ágil. Se empleó los siguientes recursos humanos definidos en roles 

específicos. Ver Tabla 1. 

Tabla 1. Viabilidad operativa 

Rol Responsable 

Stakeholder Esther Roque Benites 

Programador 

Data engineer 

Scrum Master 

Piero David Fernández Roncagliolo 



9 
 

Programador 

Analista QA 

Product Owner 

Luis Angel Cotos Cortez 

Elaboración: Los autores 

1.6.3 Viabilidad técnica 

Se utilizaron los recursos técnicos necesarios para el cumplimiento 

de la viabilidad técnica. 

Tabla 2. Viabilidad técnica 

Tipo Recurso Descripción 

Hardware 
Laptop Intel Core i5, 8GB RAM, Disco Duro 1 TB 

Cámara Dispositivo integrado a la laptop  

 Switch 
Dispositivo utilizado para conectar equipos 

dentro de una red de área local (LAN) 

 Router 
Dispositivo para conectar a internet los 

equipos de una red área local (LAN) 

Software 

MS Windows 10 Sistema operativo 

Linux Centos 7 Sistema operativo  

Firewall 
Permite proteger la red interna de accesos 

no deseados 

Office 365 Herramienta de apoyo 

Bizagi Modeler Modelamiento de procesos 

XAMPP Servidor local para ejecutar la aplicación 

HTTP Protocolo de intercambio de información 

Apache2 Servidor web HTTP 

Visual Studio 

Code 

Editor de código para desarrollo de la 

aplicación. 

PHP Lenguaje de programación. 

Python Lenguaje de programación. 

HTML Lenguaje de etiquetas 
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Jupyter 
Herramienta para el desarrollo del modelo 

Deep Learning 

Mysql Motor de base de datos 

Servicio de 

comunicación 

Twillio 

Recurso utilizado para el desarrollo de la 

aplicación que permita realizar funciones de 

comunicación por mensajes WhatsApp 

mediante APIs 

JMeter 
Herramienta para realizar pruebas de 

rendimiento de la aplicación 

Trello 
Herramienta de apoyo para gestionar 

proyectos en metodología ágil  

Servicio Hosting Alojamiento de la aplicación web 

Elaboración: Los autores 

1.6.4 Viabilidad económica 

El tiempo duración de la investigación fue de cuatro meses, el cual 

se utilizaron recursos que permitieron su desarrollo, teniendo cada uno el 

costo por uso y considerando el software con licencia open source. Es 

importante indicar que la solución propuesta es sin fin de lucro debido a que 

no generó rentabilidad para la institución educativa. 

Tabla 3. Subtotal recursos humanos 

Equipo de trabajo Unidad 
Costo x 

Hora 
Total Horas Total (S/) 

Piero David Fernández 

Roncagliolo 
1 S/20,00 240 S/ 4,800.00 

Luis Angel Cotos Cortez 1 S/20,00 240 S/ 4,800.00 

Subtotal Recursos 

Humanos 
   S/ 9,600.00 

Elaboración: Los autores 



11 
 

Tabla 4. Subtotal recursos técnicos 

Tipo Recurso Unidad 
Tiempo 

(mes) 

Mensua

l 
Total (S/) 

Hardware 

Laptop 1 4 S/ - S/ 2,200.00 

Subtotal 

hardware 
   S/ 2,200.00 

Software 

Windows 10 1 - S/ - S/ 642.20 

Office 365 1 12 S/ - S/ 197.60 

Open Source  4 S/ 0.00 S/ 0.00 

Subtotal software    S/ 839.80 

Servicio 

Hosting 1 4 
S/ 

400.00 
S/ 1,200.00 

Subtotal 

software 
   S/ 1200.00 

 

Subtotal 

Recursos 

Técnicos 

   S/ 4,239.80 

Elaboración: Los autores 

Tabla 5. Subtotal otros servicios 

Elaboración: Los autores 

 

 

 

Recurso Unidad Tiempo (mes) Mensual Total (S/) 

Servicio de luz 1 4 S/ 50.00 S/ 200.00 

Servicio de agua 1 4 S/ 38.00 S/ 152.00 

Conexión a internet 1 4 S/ 80.00 S/ 320.00 

Subtotal Otros 

Servicios 
   S/ 672.00 
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Tabla 6. Costo total del proyecto 

Subtotal Total (S/) 

Subtotal Recursos Humanos S/ 9,600.00 

Subtotal Recursos Técnicos S/ 4,239.80 

Subtotal Otros Servicios S/ 672.00 

Costo total del proyecto S/ 14,511.80 

Elaboración: Los autores 

El costo total del desarrollo del trabajo de investiagación en el 

Colegio María Goretti será financiado por los tesistas utilizando el medio de 

pago efectivo en moneda soles. 

1.6.5 Alcances y limitaciones o partido arquitectónico 

1.6.5.1 Alcances 

A continuación, se detalla los alcances del trabajo de 

investigación: 

• Se utilizó Deep Learning para el reconocimiento de expresión en el 

rostro. 

• Se utilizó el dataset de FER2013, el cual contiene imágenes con los 

rostros de personas mostrando una expresión facial, tales como molesto, 

triste, miedo, neutral (serio/a), sorprendido, disgustado y feliz para el 

entrenamiento del algoritmo. 

• La aplicación web contó con un módulo de evaluación psicológica 

compuesta por el test Hamilton y la identificación de expresiones faciales 

en el rostro a través de la cámara de la computadora. 

• La aplicación web solo identificó las expresiones faciales de los alumnos 

que muestren un estado de molesto, triste, miedo y neutral (serio/a), 

como parte de la evaluación psicológica. 

• Se utilizó la prueba de Hamilton como parte de la evaluación psicológica. 

• Se brindó recomendación según el nivel de depresión en base a los 

resultados obtenidos de la evaluación psicológica siguiendo escala de 

Hamilton. No obstante, estas recomendaciones no tienen un enfoque 

médico especialista que involucre la medicación u otro tratamiento 
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propia de la depresión ya que la institución deriva los casos identificados 

a un centro especializado para su intervención oportuna con los 

profesionales capacitados. 

• Se tomó como muestra los datos de adolescentes externos al colegio 

con el mismo rango de edad, (las cuales se encontrarán anonimizados 

a fin de resguardar la identidad de cada uno) dado que el colegio María 

Goretti por motivos de fuerza mayor debido al contexto actual de la 

pandemia y la prevención de los contagios hacia los escolares no 

permite el acceso a personas externas. 

• Para el desarrollo del trabajo de investigación se utilizó la metodología 

ágil con el marco de trabajo SCRUM y la metodología CRISP-DM. 

1.6.5.2 Limitaciones 

A continuación, se explican las limitaciones del trabajo de 

investigación: 

• Dado el contexto generado por la pandemia del COVID-19, la 

comunicación con las autoridades del Colegio María Goretti fue de 

manera virtual. Asimismo, para las pruebas y validaciones de la solución 

se restringió la participación de los alumnos pertenecientes a la 

institución por el motivo indicado; es así que se contó con la participación 

de personas externas a la institución pero que se encuentren en el rango 

de edad correspondiente al nivel de secundaria. 

• La información utilizada fue con datos anonimizados considerando la 

misma estructura que maneja el colegio María Goretti y en cumplimiento 

con la Ley N° 29733 sobre el derecho fundamental a la protección de 

datos personales. 

• La institución educativa no cuenta con una base de datos de imágenes 

de los alumnos que muestren expresiones en el rostro. 

• El tiempo de duración del desarrollo del proyecto del 5 de marzo del 2022 

al 10 de junio del 2022 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

En este capítulo se presentan los antecedentes nacionales e 

internacionales más relevantes en cuanto al desarrollo e implementación de 

un sistema de posibles casos de depresión, también las bases teóricas y la 

definición de términos básicos. 

2.1.1 Antecedentes nacionales 

Geldres, N. A. (2016), en su trabajo de investigación denominado 

“Inteligencia emocional y depresión en adolescentes víctimas y no víctimas de 

violencia familiar” en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, menciona 

que, el objetivo del estudio fue determinar la correlación entre adolescentes 

de 14 a 16 años (víctimas y no víctimas de violencia familiar) y los 

componentes de la inteligencia emocional en un colegio del distrito de Vitarte. 

Adicionalmente asevera que los principales síntomas depresivos según 

contexto se expresan por los estados de ánimo molesto, miedo y triste. A lo 

que se concluye que los jóvenes que experimentan violencia exhiben mayores 

niveles de depresión, lo cual repercutirá negativamente en su desarrollo 

posterior, dado que es un factor de riesgo para la salud mental. (Geldres, 

2016) 

Coronel, E. A. (2021), en su trabajo de investigación propuso un 

sistema que permita solo la identificación de la expresión facial de tristeza 
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aplicando el aprendizaje profundo. Para su desarrollo, se empleó el dataset 

FER2013 debido a que cuenta con una variedad de imágenes de personas 

mostrando una expresión en el rostro y a la vez que se encuentran clasificadas 

según su tipo, de manera que fue utilizado como data de entrada para el 

entrenamiento del algoritmo de CNN compuesto por 4 capas convoluciones, 

del cual se realizó un total de 50 épocas que permitió obtener una precisión 

del 0,9050 equivalente al 90.5%. Se utilizó el lenguaje de programación 

Python para la codificación del sistema, la librería de Tensorflow con respecto 

a la implementación y entrenamiento del CNN, y por otro lado open cv y face 

recognition en lo que corresponde al reconocimiento del rostro y la expresión 

mostrada. (Coronel Caján, 2021) 

En la investigación de Robles, W. M. (2018), utiliza el test de 

Hamilton con la finalidad de identificar y determinar el nivel de depresión, y 

como se encuentra relacionado con el rendimiento académico de los 

estudiantes que cursan el séptimo año de la carrera de medicina humana en 

la universidad San Juan Bautista. De manera que se aplicó a 106 personas 

de una población de 200, obteniendo que la depresión moderada tiene mayor 

variación y presencia en el género femenino con un 28,3% y 9.4% en el 

masculino, a su vez, respecto al rendimiento académico se obtuvo que el 66% 

del total tiene deficiencias debido a una depresión menor, moderada y severa, 

por otro lado el 34% de los alumnos se encuentra distribuido entre deficiente, 

medio y alto ya que no tienen depresión. (Robles Negrillo, 2018) 

2.1.2 Antecedentes internacionales 

Murcia, C. A. (2021), menciona en su trabajo de investigación los 

resultados de exactitud (accuracy) obtenidos en la comparación de las 

estructuras de los modelos de CNN compuestos por cuatro y ocho capas 

respectivamente para el entrenamiento, utilizando como dataset el FER2013 

y Affetnet para el desarrollo de un sistema de identificación de emociones en 

el rostro, el cual se encuentra compuesto por las expresiones de molesto, 

asco, miedo, feliz, triste, sorprendido y neutral. (Murcía Ferrándiz, 2021) 

Andrango, M. A. (2019), en su trabajo de investigación, aplicó el 

Deep Learning con el propósito de mejorar la educación de los estudiantes del 



16 
 

instituto educativo Fiscal Juan Pio Montufar a través de la identificación de las 

emociones expresadas en el rostro, las cuales fueron divididos en positivos 

(felicidad y sorpresa), negativos (enojo, cansancio, miedo y tristeza) y neutral. 

De manera que propuso el desarrollo de un sistema empleando un modelo de 

CNN debido a su capacidad de aprendizaje y adaptación rápida para la 

clasificación y reconocimiento de expresiones, para lo cual se realizó el 

entrenamiento respectivo utilizando un dataset que contenga imágenes 

distribuidas por cada una; en tanto se utilizó el recurso de hardware Raspberry 

Pi, el lenguaje de programación Python y las librerías openCV y Tensorflow. 

Como resultado, se realizó un total de 279 validaciones a diferentes alumnos, 

obteniendo que el 10% corresponde a la emoción positiva, 56% a la negativa 

y por último el 34% al neutro. (Andrango Calvachi, 2019) 

En la investigación de Shan, Guo, You, Lu, & Bie (2017), menciona 

un sistema que permita el reconocimiento de expresiones faciales utilizando 

la CNN, que a su vez se realizó la comparación con la K-Nearest Neighbor 

(KNN) con la finalidad de evaluar el desempeño de cada una. Para ambos 

algoritmos, en base a la Figura 5, se empleó como data de entrada los dataset 

con expresiones faciales Cohn-Kanade (CK+) y Japanese Female Facial 

Expression (JAFFE) para su entrenamiento de forma independiente, 

considerando también los parámetros de inicialización determinados. Como 

resultado al evaluar el CNN por cada dataset, se obtuvo un accuracy del 

76,7442% para JAFEE y 80,303% para el CK+, y para el KNN un accuracy de 

65,1163% y 77,2727% respectivamente.  (Shan, Guo, You, Lu, & Bie, 2017) 
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Figura 5. Esquema de algoritmo de reconocimiento 

Fuente: Shan, Guo, You, Lu, & Bie (2017) 

2.1.3 Benchmarking 

Como parte de la información para la presente investigación es 

primordial definir los siguientes conceptos:
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TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO
TÉCNICA 

MODERNA
DATOS ÁMBITO PROCESOS INVOLUCRADOS

Inteligencia emocional y 

depresión en adolescentes 

víctimas y no víctimas de 

violencia familiar.

Desconocimiento de la 

relación entre los 

componentes de la 

inteligencia emocional y 

depresión en adolescentes.

Identificar las variables y la 

relación de la inteligencia 

emocional y depresión en 

adolescentes.

Inteligencia 

Artificial.

Base de datos de 

estadísticas y casos.
Social.

Analizar las respuestas de los involucrados con una comparación entre los 

algoritmos clasificadores de dos clases siendo adolescentes víctimas y no 

víctimas de violencia familiar con la finalidad de saber el mejor resultado 

en su probabilidad.

Reconocimiento de 

expresiones faciales de tristeza 

utilizando aprendizaje 

profundo.

Poco aprovechamiento de las 

expresiones faciales para el 

reconociminto de las 

emociones / expresiones.

Desarrollar un sistema de 

reconocimiento de expresiones 

faciales de tristeza utilizando 

aprendizaje profundo.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social. Identificación de las expresiones en el rostros aplicando Deep Learning.

Depresión como factor 

asociado al rendimiento 

académico en estudiantes del 

séptimo año de medicina 

humana de la Universidad 

Privada San Juan Bautista.

El influencia de la depresión 

en el rendimiento académico 

en estudiantes del séptimo 

año de medicina de la 

Universidad San Juan 

Bautista.

Encontrar relación si la 

depresión es un factor asociado 

al rendimiento académico en 

estudiantes del séptimo año de 

medicina de la Universidad San 

Juan Bautista.

Análisis de datos.
Base de datos 

estadísticos.
Social.

La finalidad de identificar y determinar el nivel de depresión, y como se 

encuentra relacionado con el rendimiento académico de los estudiantes 

que cursan el séptimo año de la carrera de medicina humana en la 

universidad San Juan Bautista. De manera que se aplicó a 106 personas 

de una población de 200, obteniendo que la depresión moderada tiene 

mayor variación y presencia en el género femenino con un 28,3% y 9.4% 

en el masculino, a su vez, respecto al rendimiento académico se obtuvo 

que el 66% del total tiene deficiencias debido a una depresión menor, 

moderada y severa, por otro lado el 34% de los alumnos se encuentra 

distribuido entre deficiente, medio y alto ya que no tienen depresión.

Sistema de reconocimiento de 

emociones.

Necesidad de reconocimiento 

de emociones con CNN.

Desarrollar un sistema de 

reconocimiento de emociones.
Deep Learning.

Base de datos de 

imágenes.
Social.

Recopilar una base de datos de imágenes de expresiones faciales. A 

partir de esta base de datos, obtener diferentes parámetros para la 

extracción de características para su posterior utilización como entrada en 

un sistema de reconocimiento de emociones. Implementar y evaluar 

diversos modelos de aprendizaje profundo, para el reconocimiento de 

emociones basado en Python, Sklearn, Keras, OpenCV, Dlib y 

Tensorflow. Analizar, implementar y evaluar diversos sistemas de 

aprendizaje profundo para el reconocimiento de expresiones con Keras y 

modelos convolucionales.

Uso de reconocimiento facial 

de emociones basado en 

técnicas de Deep Learning

para el mejoramiento de la 

educación.

Necesidad de realizar

una estrategia pedagógica y 

poder influir en las emociones 

de los estudiantes.

Utilizar algoritmos de la 

inteligencia artificial que permitan 

de forma masiva y autónoma 

identificar sentimientos basados 

en los rostros de los estudiantes 

para aplicar estrategias 

pedagógicas adecuadas que 

mejoren su educación.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social.

Se parte con la creación u obtención de un data set que contengan 

imágenes de rostros de personas con emociones de tipo alegre, tristeza, 

sorpresa, enojo, miedo, cansado y normal. Luego se procede con la 

lectura de la imagen por medio de una cámara digital, A continuación, se 

escoge la librería OpenCV para el procesamiento de imágenes, cuya 

función es utilizar filtros para que la imagen se adapte a cada emoción 

guardada. Una vez procesada la imagen, se realiza una comparación y 

análisis para determinar el tipo de emoción en una persona con el 

software TensorFlow. Es una plataforma orientada a la construcción y 

entrenamiento de redes neuronales.

Reconocimiento automático 

de expresiones faciales 

basado en una estructura de 

red neuronal convolucional 

profunda.

Pocas herramientas de CNN 

para el reconocimiento de 

expresiones faciales .

Desarrollar reconocimiento de 

expresiones faciales utilizando 

CNN.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social.

Utilizar 6 expresiones faciales  como sin expresión, feliz, triste, enojado, 

sorprendido y disgustado. Se aplican técnicas de preprocesamiento y 

aumento de datos para mejorar eficiencia de entrenamiento y rendimiento 

de clasificación.
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Figura 6. Benchmarking 

Elaboración: Los autores 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO
TÉCNICA 

MODERNA
DATOS ÁMBITO PROCESOS INVOLUCRADOS

Inteligencia emocional y 

depresión en adolescentes 

víctimas y no víctimas de 

violencia familiar.

Desconocimiento de la 

relación entre los 

componentes de la 

inteligencia emocional y 

depresión en adolescentes.

Identificar las variables y la 

relación de la inteligencia 

emocional y depresión en 

adolescentes.

Inteligencia 

Artificial.

Base de datos de 

estadísticas y casos.
Social.

Analizar las respuestas de los involucrados con una comparación entre los 

algoritmos clasificadores de dos clases siendo adolescentes víctimas y no 

víctimas de violencia familiar con la finalidad de saber el mejor resultado 

en su probabilidad.

Reconocimiento de 

expresiones faciales de tristeza 

utilizando aprendizaje 

profundo.

Poco aprovechamiento de las 

expresiones faciales para el 

reconociminto de las 

emociones / expresiones.

Desarrollar un sistema de 

reconocimiento de expresiones 

faciales de tristeza utilizando 

aprendizaje profundo.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social. Identificación de las expresiones en el rostros aplicando Deep Learning.

Depresión como factor 

asociado al rendimiento 

académico en estudiantes del 

séptimo año de medicina 

humana de la Universidad 

Privada San Juan Bautista.

El influencia de la depresión 

en el rendimiento académico 

en estudiantes del séptimo 

año de medicina de la 

Universidad San Juan 

Bautista.

Encontrar relación si la 

depresión es un factor asociado 

al rendimiento académico en 

estudiantes del séptimo año de 

medicina de la Universidad San 

Juan Bautista.

Análisis de datos.
Base de datos 

estadísticos.
Social.

La finalidad de identificar y determinar el nivel de depresión, y como se 

encuentra relacionado con el rendimiento académico de los estudiantes 

que cursan el séptimo año de la carrera de medicina humana en la 

universidad San Juan Bautista. De manera que se aplicó a 106 personas 

de una población de 200, obteniendo que la depresión moderada tiene 

mayor variación y presencia en el género femenino con un 28,3% y 9.4% 

en el masculino, a su vez, respecto al rendimiento académico se obtuvo 

que el 66% del total tiene deficiencias debido a una depresión menor, 

moderada y severa, por otro lado el 34% de los alumnos se encuentra 

distribuido entre deficiente, medio y alto ya que no tienen depresión.

Sistema de reconocimiento de 

emociones.

Necesidad de reconocimiento 

de emociones con CNN.

Desarrollar un sistema de 

reconocimiento de emociones.
Deep Learning.

Base de datos de 

imágenes.
Social.

Recopilar una base de datos de imágenes de expresiones faciales. A 

partir de esta base de datos, obtener diferentes parámetros para la 

extracción de características para su posterior utilización como entrada en 

un sistema de reconocimiento de emociones. Implementar y evaluar 

diversos modelos de aprendizaje profundo, para el reconocimiento de 

emociones basado en Python, Sklearn, Keras, OpenCV, Dlib y 

Tensorflow. Analizar, implementar y evaluar diversos sistemas de 

aprendizaje profundo para el reconocimiento de expresiones con Keras y 

modelos convolucionales.

Uso de reconocimiento facial 

de emociones basado en 

técnicas de Deep Learning

para el mejoramiento de la 

educación.

Necesidad de realizar

una estrategia pedagógica y 

poder influir en las emociones 

de los estudiantes.

Utilizar algoritmos de la 

inteligencia artificial que permitan 

de forma masiva y autónoma 

identificar sentimientos basados 

en los rostros de los estudiantes 

para aplicar estrategias 

pedagógicas adecuadas que 

mejoren su educación.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social.

Se parte con la creación u obtención de un data set que contengan 

imágenes de rostros de personas con emociones de tipo alegre, tristeza, 

sorpresa, enojo, miedo, cansado y normal. Luego se procede con la 

lectura de la imagen por medio de una cámara digital, A continuación, se 

escoge la librería OpenCV para el procesamiento de imágenes, cuya 

función es utilizar filtros para que la imagen se adapte a cada emoción 

guardada. Una vez procesada la imagen, se realiza una comparación y 

análisis para determinar el tipo de emoción en una persona con el 

software TensorFlow. Es una plataforma orientada a la construcción y 

entrenamiento de redes neuronales.

Reconocimiento automático 

de expresiones faciales 

basado en una estructura de 

red neuronal convolucional 

profunda.

Pocas herramientas de CNN 

para el reconocimiento de 

expresiones faciales .

Desarrollar reconocimiento de 

expresiones faciales utilizando 

CNN.

Deep Learning.
Base de datos de 

imágenes.
Social.

Utilizar 6 expresiones faciales  como sin expresión, feliz, triste, enojado, 

sorprendido y disgustado. Se aplican técnicas de preprocesamiento y 

aumento de datos para mejorar eficiencia de entrenamiento y rendimiento 

de clasificación.
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2.2 Bases teóricas 

Como parte de la información necesaria para la presente investigación es 

primordial definir los siguientes conceptos: 

2.2.1 Machine Learning (ML) 

 Es una rama de la inteligencia artificial que utiliza los datos como 

fuente de información para el aprendizaje de las computadoras, de manera 

que puedan desarrollar la capacidad de resolver situaciones repetitivas y 

nuevas de forma autónoma sin alguna intervención externa. La obtención de 

un resultado favorable implica tener y obtener una cantidad de datos 

considerable debido a que se emplean en el entrenamiento de los algoritmos, 

sumado a las técnicas de análisis de datos aplicados, las cuales permiten 

generar modelos de ML adaptados a una determina necesidad. (Manrique 

Rojas, 2020) 

En la Figura 7, se muestra la estructura jerárquica del ML, en el 

cual se considera el Deep Learning para el desarrollo de la presente 

investigación. 

 

Figura 7. Mapa mental de Machine Learning - Deep Learning 

Fuente: Análisis de datos, 2022 
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En el Figura 8, se muestra las diferencias entre la inteligencia 

artificial, el Machine Learning y el Deep Learning. 

 

Figura 8. Diferencias IA - ML -DL 

Fuente: Iberdrola, 2022 

El aprendizaje de un algoritmo de ML se clasifica en: 

• Aprendizaje supervisado: es aplicado en algoritmos para 

determinar un modelo que permita obtener resultados 

predictivos, ya que, durante el entrenamiento, a través del 

cual aprende, se utiliza un conjunto de datos que se 

encuentran clasificados y etiquetados respectivamente, de 

la misma manera que se emplea datos de prueba no 

clasificados y no etiquetados para validar que el modelo 

pueda identificarlos de manera correcta. (Ruiz Manosalva, 

2019) 

• Aprendizaje no supervisado: se diferencia del supervisado 

ya que para realizar el entrenamiento de los algoritmos es 

indiferente si el conjunto datos de entrada está o no 

clasificado y etiquetado, ya que tiene la capacidad de 
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aprender e identificar similitudes entre los mismos. (Ruiz 

Manosalva, 2019) 

• Aprendizaje por refuerzo: la capacidad para aprender del 

algoritmo se refuerza en tomar decisiones adecuadas para 

determinadas situaciones, dentro de un entorno donde no se 

realiza el entrenamiento y tampoco se utiliza datos de 

entrada. (Ruiz Manosalva, 2019) 

2.2.2 Deep Learning (DL) 

Es una rama del ML que utiliza las redes neuronales artificiales 

para asimilar el funcionamiento del cerebro humano respecto al 

procesamiento de datos, tales como las imágenes, audio, texto, entre otros; 

del cual su arquitectura puede estar compuesto por varias capas o niveles de 

abstracción, ordenados jerárquicamente donde cada una cumple la función de 

recibir (entrada) y/o entregar (salida) la información procesada al siguiente 

nivel. La red neuronal logra su aprendizaje de manera autónoma al ser 

entrenado con una gran cantidad de datos no clasificados en el cual puede 

identificar patrones comunes asociados a sus características y que en base a 

estos pueda tomar decisiones correctas ante nuevas situaciones (González 

Arencibia & Martínez Cardero, 2020). 

Existe una variedad de arquitecturas de redes neuronales que 

pueden ser aplicados a diferentes escenarios, tal como se muestran en la 

Figura 9 (Centeno Franco, 2019). 

 

Figura 9. Arquitectura de redes DL y sus aplicaciones 

Fuente: Centeno A., 2019 
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Para el desarrollo de la investigación se consideró utilizar la 

arquitectura de redes neuronales convoluciones (CNN por sus siglas en 

inglés). 

2.2.2.1 Redes Neuronales Artificiales (ANN) 

Las ANN son un conjunto de algoritmos computacionales 

constituidos por neuronas artificiales que tiene como finalidad asimilar el 

funcionamiento de una red neuronal biológica en la capacidad para aprender 

y extraer patrones en el procesamiento de la información. Existen varios tipos 

de modelo de ANN, sin embargo, todas tiene una misma estructura divididas 

entre la capa de entrada, capa oculta y la capa salida (Galindo, Perdomo, & 

Figueroa-Garcia, 2020). 

 

Figura 10. Estructura general de una ANN 

Fuente: Galindo, E. A, Perdomo, J. A, Figueroa- Garcia, J. C, 2020 

• Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 

Son un tipo de red neuronal compuesta por varias capas, 

o también llamada multicapa, el cual son representadas en una arquitectura 

donde las neuronas que lo componen se encuentran interconectadas entre sí, 

dividida entre la capa de convolución en la que cada neurona filtra la 

información de entrada para obtener un mapa de características, siguiendo la 

capa de submuestreo que tiene como finalidad procesar la información de 

entrada aplicando la reducción de su tamaño, y por último la capa 

completamente conectada que tiene la capacidad de clasificación. El CNN es 
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muy utilizado en proyectos, como en el procesamiento de imágenes debido a 

la eficiencia que presenta al clasificarlos (Lopez Pacheco, 2021).  

 

Figura 11. Arquitectura CNN para el modelado de sistemas 

Fuente: López, M. A., 2021 

Al mapa de características obtenidos por la convolución, 

se aplica una función de activación ReLU que permite definir el porcentaje de 

aprendizaje de las neuronas respecto a los patrones identificados. Por otro 

lado, también se considera el pooling, ya que reduce las dimensiones del 

mapa de características lo que conlleva a disminuir la cantidad de parámetros 

a aprender. (Centeno Franco, 2019) 

 

Figura 12. Extracción de mapas de características   

Fuente: Mathworks, 2022 

Cada capa de la CNN, al tener una función en 

específica, son diferenciadas utilizando el término de capa simple dado que 

“cada paso del procesamiento es una capa, pero no todas ellas tienen 

parámetros para aprender”, y la capa compleja el cual “se encarga de procesar 
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la salida de neuronas que están conectadas en regiones locales de entrada”. 

(Casado Beinat, 2022) 

 

Figura 13. Componentes de una capa de CNN 

Fuente: Casado, A., 2022 

2.2.3 Depresión 

Considerado también un trastorno, es una enfermedad muy 

frecuente presente en la población que afecta a cualquier persona, generando 

un cambio a nivel corporal y cognitivo, del cual se manifiesta a través de 

pensamientos negativos a sí mismo y la interrelación con el entorno. (León 

Martinez, 2019), que para la (Organización Mundial de la Salud, 2020), “puede 

causar gran sufrimiento a la persona afectada y alterar sus actividades 

laborales, escolares y familiares”. 

2.2.3.1 Causas de la Depresión 

No es causada por un solo factor, por lo general, son varios 

que se encuentran relacionados, considerando que no permiten determinar un 

tipo de depresión ya que no son específicos. Estos fueron identificados en 

base a los diagnósticos obtenidos de las evaluaciones realizadas a varias 

personas que tuvieron esta enfermedad, siendo el genético, problemas en 

situaciones sociales y personales. (Condori Chambi & Paricahua Choque, 

2019). Las causas son las siguientes: 

• Causas genéticas: una persona puede tener depresión 

si tiene como antecedente a un familiar que lo ha 

padecido anteriormente.  
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• Causas determinantes: formación inadecuada de la 

personalidad. 

• Causas desencadenantes: son vivencias y experiencias 

propias no provocados por una persona. 

• Causas ecológicas: son vivencias y experiencias propias 

de una persona en las actividades diarias dentro del 

entorno.  

• Causas sociales: son vivencias y experiencias propias 

de una persona en escenarios sociales y familiares. 

2.2.4 La depresión relacionada el desempeño académico y 

conductual 

Como se menciona en la Revista de Pedagogía Crítica (2019), 

algunos de los síntomas de la depresión que son perjudiciales para el 

rendimiento escolar, es la baja autoestima y la poca iniciativa, y estos 

síntomas, cuando se combinan, pueden ser perjudiciales para los estudiantes 

a nivel mundial al presentarse en un entorno escolar con algunas habilidades 

como la concentración, la memoria, la atención dado que juegan un papel 

importante en el aprendizaje. Varios estudios científicos han encontrado que 

el bajo rendimiento académico es más común entre los estudiantes con 

depresión, vinculando la depresión con la dificultad de concentración, las 

relaciones sociales y el rendimiento académico en lectura y escritura, e incluso 

consideran que la tarea es una carga. (Herrera Vargas, Rios Valles, Pérez 

González, & Vasquez Rios, 2019) 

Según Geldres, N. A. (2016), en su trabajo de investigación sobre 

la inteligencia emocional y depresión en adolescentes víctimas y no víctimas 

de violencia familiar detalla el análisis realizado por el Ministerio de Salud de 

la República de Chile. 
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Figura 14. Principales síntomas depresivos según contexto 

Fuente: Geldres, N. A., 2016 

A lo que se confirma que la depresión presenta síntomas que 

influyen en el aspecto conductual y académico. 

2.2.5 Reconocimiento facial de la expresión emocional 

Es definido como la capacidad de los seres humanos de identificar 

en el rostro de las personas formas básicas de manifestación afectiva, del cual 

se encuentran agrupadas en seis emociones básicas. El expresar las 
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emociones mediante gestos en el rostro, utilizando las cejas/frente, 

parpados/ojos y la boca, permite a los seres humanos transmitirlos en una 

comunicación entre pares e interacción con su entorno de manera que 

manifieste su estado emocional. (Iglesias Hoyos, del Castillo Arreola, & 

Munoz-Delgado, 2016) 

• Variables para el reconocimiento de expresiones 

Geldres, N. A. (2016), en su trabajo de investigación 

denominado “Inteligencia emocional y depresión en adolescentes víctimas y 

no víctimas de violencia familiar” en la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos, menciona que los principales síntomas depresivos según contexto se 

expresan por los estados de ánimo molesto, miedo y triste. Adicionalmente, el 

estado de ánimo neutro representa un síntoma como parte del trastorno 

bipolar II. (Geldres, 2016) 

2.2.6 Escala de Hamilton 

La escala de Hamilton o Hamilton Depression Rating Scale 

(HDRS), en inglés, se ha utilizado de forma heterogénea y fue diseñada para 

usarse en pacientes para diagnosticar la depresión y así cuantificar la 

gravedad de los síntomas y evaluar los cambios. Evalúa en base a información 

obtenida de entrevistas clínicas y acepta información adicional de otras 

fuentes secundarias. La escala de Hamilton consta de 5 niveles: No 

deprimido, Depresión Ligera/Menor, Depresión Moderada, Depresión Severa 

y Depresión muy Severa. (Hamilton, 2022) 

Cabe precisar que la modalidad de aplicación del test de Hamilton, 

al ser autoevaluativa y con presencia de un especialista, se fundamenta en la 

ejecución del proyecto de investigación “Afectación psicológica en 

adolescentes expuestos a violencia intrafamiliar de la parroquia Ricaurte”.  

(Hamilton, 2022) 
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Figura 15. Test de Hamilton 

Fuente: Moscoso Pineda, B. L. (2017) 

Adicionalmente, este test está avalado y sustentado en la correcta 

aplicación dentro de sus estándares, donde se requiere la presencia de un 

especialista para el rendimiento de la misma. Tal cual, se mencionó en el 

Anexo 24 sobre el procedimiento técnico para la implementación de la 

“Aplicación con Deep Learning para identificar casos de depresión y 
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recomendación en los alumnos de secundaria del Colegio María Goretti”. Y 

para ello, se tuvo la aprobación de la Psicóloga María Teresa Roncagliolo 

Egoavil con C.Ps.P. N°3619 donde certifica y autoriza el uso correcto del test 

de Hamilton en el trabajo de investigación. (Ver Anexo 28). 

2.2.6.1 Tipos de Depresión según la escala de Hamilton 

En la investigación de Moscoso Pineda, B. L. (2017), 

mencionan a detalle los tipos de depresión según la escala de Hamilton: 

• Depresión leve. 

• Depresión moderada. 

• Depresión severa. 

• Depresión muy severa. 

2.2.7 Ley N° 30947, Ley de salud mental 

Contiene artículos para la regulación de la implementación de 

servicios de Salud Mental a favor del bienestar del individuo o grupo. Dispone 

también que en todas las políticas nacionales y de aseguramiento universal 

de salud, deben incluirse la reforma en salud mental. Además, regula la 

adecuación de servicios en los hospitales, investigación e innovación sobre 

salud mental. 

2.2.8 Ley N°29733, Ley de Protección de Datos Personales 

Según la Ley N° 29733 dispone garantizar el derecho fundamental 

a la protección de datos personales, entendiéndose esta última como 

cualquier información referente a una persona que permita su identificación o 

la haga identificable por algún medio. 

2.2.9 NTP-ISO/IEC 27001 

La ISO 27001 la cual es una norma que indica la protección, 

defensa y gestión de la información como el activo más importante de la 

organización. 

La mencionada ISO tiene como objetivos principales preservar la 

integridad, confidencialidad y disponibilidad de la información y se 



33 
 

complementa con la Gestión de la Seguridad de la Información la cual aplica 

controles en la norma ISO 27002. 

La Sección 6 de la ISO menciona la estructura para gestionar de 

forma adecua la información, en ese caso nuestro trabajo de investigación 

indica el proceso de identificación de posibles casos de depresión, el mismo 

que será realizado solamente por los alumnos de secundaria del Colegio 

María Goretti, quienes serán los que rendirán la evaluación y será controlado 

por el psicólogo, de este modo se controla la manipulación de la información 

sensible y se evita filtraciones, por otro lado, los alumnos podrán visualizar 

una breve recomendación mediante la página web, completando los campos 

necesarios para cumplir el proceso. 

El acceso a la aplicación web de la empresa, en donde se 

realizarán las evaluaciones para posibles casos de depresión, estará 

protegido por un login, como se indica en la Sección 11 de la ISO 27002 sobre 

el Control de Accesos. 

2.2.10  Escala de calificación 

El Ministerio de Educación (MINEDU) implementó la escala de 

calificación cualitativa AD, A, B y C en todo el nivel secundario. Como se 

detalla en la figura el rango que abarca cada letra. (Diario Gestión, 2020) 

 

Figura 16. Escala de calificación cualitativa - nivel del logro 

Fuente: Ministerio de Educación, 2020 
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2.2.11 Herramientas y librerías utilizadas 

2.2.11.1 Herramientas 

• Anaconda Navigator 

Se utilizó la herramienta Anaconda Navigator, ya que 

ofrece una interfaz gráfica de usuario (GUI) en el cual facilita la administración 

de paquetes y entornos sin utilizar líneas de comando (Anaconda, 2022). 

• Jupyter Notebook 

En Anaconda Navigator se instaló la aplicación web de 

Jupyter Notebook debido a que soporta el lenguaje de programación Phyton 

para el desarrollo de proyectos computacionales y es de software libre 

(Jupyter, 2022). 

2.2.11.2 Librerías 

• Keras 

Es una API desarrollada en Python orientado a 

proyectos de aprendizaje profundo, del cual tiene la capacidad de ejecutarse 

sobre plataformas de aprendizaje automático, específicamente TensorFlow 

(Keras, 2022). 

• TensorFlow 

Plataforma para el aprendizaje automático que 

proporciona API, basada en la API de Keras, el cual permite desarrollar y 

entrenar redes neuronales (Tensor Flow, 2022). 

• Face Recognition 

Modelo de aprendizaje profundo desarrollado en Python 

con una precisión del 99,38%, el cual permite obtener las ubicaciones de las 

características faciales de los ojos, nariz, boca y mentón (Face-recognition, 

2022). 



35 
 

2.2.12 Metodología ágil 

Los modelos de desarrollo ágil se caracterizan por ser 

incrementales, cooperativas, sencillas y adaptables; de manera que 

proporcionan pautas y principios que facilitan la entrega del proyecto en 

beneficio del cliente y el equipo de trabajo. La capacidad de respuesta al 

cambio lo hace más relevante sobre las metodologías tradicionales debido a 

que no se restringe a un seguimiento estricto de un plan. (Pacienzia & Maida, 

2015) 

2.2.12.1 Scrum 

Se caracteriza por tener un enfoque adaptativo e iterativo 

en la gestión de proyectos y desarrollo de productos, de manera que permite 

ofrecer valor significativo en el proyecto. (ScrumStudy, 2017) 

❖ Roles de Scrum 

Se encuentran divididos en dos categorías: 

• Roles básicos: son necesarios debido a que sus funciones y 

actividades se centran en el correcto cumplimiento de los objetivos del 

proyecto. Estos son Product Owner, Scrum Master y el Scrum Team; 

de las cuales ninguno representa una autoridad sobre otro. 

(ScrumStudy, 2017) 

• Roles no básicos: no tienen una función formal en el equipo, de manera 

que no tienen responsabilidad en el éxito del proyecto. Estos son los 

Stakeholders. (ScrumStudy, 2017) 

En la Tabla 7 se describe los roles básicos considerando su principal función 

dentro del proyecto. De igual manera en la figura 17, se muestra las diferentes 

interacciones que tiene cada rol. 
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Tabla 7. Roles de Scrum 

Roles de Scrum 

Roles de Scrum 

Descripción Nombre 

Product Owner 

- Representa a los interesados en el desarrollo del 

proyecto. 

- Asegurar la entrega de valor durante el proyecto por 

parte del Scrum Team. 

Scrum Master 

- Asegurar la correcta aplicación de Scrum por los 

miembros del equipo y sus roles respectivos. 

- Asegurar el desarrollo del proyecto y que el equipo 

cuente con las herramientas requeridas para sus actividades.  

Scrum Team 
- Equipo de personas con habilidades requeridas para 

generar valor a través de entregables durante el proyecto. 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 17. Fases de SCRUM 

Fuente: ScrumStudy, 2017 
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❖ Fases de Scrum 

En la figura 18, se visualiza el flujo de un proyecto Scrum, considerando las 

fases que lo componen. 

 

Figura 18. Fases de Scrum 

Fuente: ScrumStudy, 2017 

El ciclo Scrum está compuesto por cinco fases, las cuales son: 

➢ Fase 1: Iniciar 

Está compuesto por seis procesos que son determinantes para el inicio del 

proyecto. Teniendo como primero el crear la visión del proyecto de manera 

que proporcione un enfoque global en base al caso de negocio y teniendo 

como responsable al product owner; continuando con el segundo identificar al 

scrum master y stakeholders (interesados en el proyecto) que es realizado 

también por el product owner; en el tercero formar el scrum team que es 

considerado muy importante debido a que serán los encargados de crear 

entregables en el proyecto, esto se logra en colaboración del product owner y 

el scrum master; en el cuarto desarrollo de épicas, considerada por scrum 

como una historia de usuario no refinada dado a que es muy grande para ser 

completado en un sprint, es realizado por el producto owner; el penúltimo crear 

el product backlog priorizado el cual mostrará la lista de requerimientos 

ordenados según su importancia para el cumplimiento de los objetivos, se 
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encuentran a cargo del product owner; y por último realizar planificación de 

versiones el cual tiene al scrum team como encargado de hacer el cronograma 

para los entregables del producto final, ya que se debe asegurar que se 

otorgue valor significativo al cliente. (ScrumStudy, 2017) 

➢ Fase 2: Planear y estimar 

La segunda fase está compuesta por seis procesos. Teniendo al  primero 

crear historias de usuario el cual permite manifestar una funcionalidad 

solicitada por el usuario de manera resumida, se encuentra bajo la 

responsabilidad del product owner; continuando con el segundo estimar 

historias de usuario donde el encargado de realizarlo es el scrum team 

considerando algunas herramientas de estimación; pasando al tercero 

comprometer historias de usuario por parte del scrum team para su ejecución; 

en el cuarto identificar tareas que permitirá el desarrollo de las historias de 

usuario en un sprint; como penúltimo estimar las tareas para determinar el 

esfuerzo por parte del scrum team; y por último crear sprint backlog que se 

dará durante la reunión de planificación del sprint, además de considerar que 

el scrum team mantiene autonomía en su elección sobre qué elementos 

trabajar y cómo hacerlo. (ScrumStudy, 2017) 

➢ Fase 3: Implementar 

La tercera fase está compuesta por tres procesos. El primero crear 

entregables tiene como objetivo su desarrollo y posterior entrega con respecto 

a lo planificado en el sprint, se encuentra como responsable el scrum team; 

continuando con el segundo realizar la reunión diaria o también conocido 

como dayli, involucra la reunión entre los miembros del scrum team por un 

periodo de quince minutos como máximo a fin de informar sus actividades 

realizadas y a realizar; y por último el tercero refinar el product backlog que 

tiene como responsable al producto owner en agregar o modificar 

las historias de usuario para el siguiente sprint tomando como base los 

requerimientos especificados. (ScrumStudy, 2017) 
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➢ Fase 4: Revisión y retrospectiva 

La cuarta fase está compuesta por dos procesos. Teniendo al primer 

demostrar y validar el sprint donde el scrum team presenta los entregables 

realizados en el sprint al producto owner a fin de que sea validado mediante 

su aceptación o rechazo; y la última retrospectiva del sprint que consiste en la 

reunión del scrum team y scrum master con la finalidad de identificar que se 

hizo bien y qué no en el sprint a fin de mejorarlo en los próximos sprint. 

(ScrumStudy, 2017) 

➢ Fase 5: Lanzamiento 

Por último, la quinta fase que se encuentra compuesto por dos procesos, 

enviar los entregables y retrospectiva del proyecto. El enviar los entregables 

se da cuando el product owner da por aceptado el entregable para su entrega 

y despliegue a los interesados, considerando que estos cumplan con los 

criterios de aceptación detallados en la historia de usuario. El segundo tiene 

como objetivo identificar las mejores prácticas con respecto a la aplicación de 

Scrum. (ScrumStudy, 2017) 

2.2.12.2 Metodología CRISP-DM 

Fue creado por SPSS, NCR y Daimler Chrysler para ser 

utilizado en el desarrollo de proyectos de minería de datos. (Moine, Haedo, & 

Gordillo, 2011) 

El ciclo de vida de un proyecto consta de seis fases, dado 

su estructuración, permite la interacción entre ellas de forma iterativa. Algunas 

fases son bidireccionales, lo que significa que de encontrarse en uno en 

concreto se puede regresar a uno anterior con la finalidad de revisarlo. (Galán 

Cortina, 2015, pág. 21)  

El ciclo de vida de un proyecto consta de seis fases, dado 

su estructuración, permite la interacción entre ellas de forma iterativa. Algunas 

fases son bidireccionales, lo que significa que de encontrarse en uno en 

concreto se puede regresar a uno interior con la finalidad de revisarlo. (Galán 

Cortina, 2015) 
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Figura 19. Modelo de proceso CRISP-DM 

Fuente: Gallardo Arancibia, 2009, p. 17 

❖ Fases de CRISP-DM 

 

➢ Fase 1: Comprensión del negocio o problema 

Implica el entendimiento de los objetivos y requisitos del proyecto bajo un 

enfoque empresarial para traducirlos en objetivos técnicos y en una 

planificación para su desarrollo. (Gallardo Arancibia, 2009, pág. 17) 

➢ Fase 2: Comprensión de los datos 

Consiste en la recopilación inicial de los datos de manera que permita 

familiarizarse con el problema, a su vez que se pueda definir las primeras 

hipótesis teniendo en cuenta las relaciones más evidentes y la calidad de los 

datos. (Gallardo Arancibia, 2009, pág. 18) 

➢ Fase 3: Preparación de los datos 

Involucra las tareas de selección de los datos, limpieza de datos, generación 

de variables, integración y cambio de formato de los datos. De esta manera 

se puede preparar los datos obtenidos para adaptarlos a una técnica de 

modelado. (Gallardo Arancibia, 2009, pág. 19) 
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➢ Fase 4: Modelado 

Una vez culminada la fase anterior, se procede con la selección de las 

técnicas de modelado más apropiada para el procesamiento de los datos 

considerando el problema a solucionar. (Gallardo Arancibia, 2009, pág. 21) 

➢ Fase 5: Evaluación 

En esta fase se evalúa el modelo utilizado para revisar el cumplimiento de los 

criterios definidos en la solución del problema. De obtenerse un resultado 

negativo se procede a revisar el modelo. (Gallardo Arancibia, 2009, pág. 22) 

➢ Fase 6: Implementación 

Del modelo construido y evaluado, en esta fase permite determinar las 

acciones dentro del proceso de negocio en base al conocimiento obtenido. 

(Gallardo Arancibia, 2009, pág. 23) 

2.3 Definición de términos básicos 

Por parte de los aspectos legales, se toman en consideración para la 

presente investigación los siguientes: 

2.3.1 Detección de la depresión 

Se trata de localizar o descubrir características que pueden 

determinar el nivel de depresión de una persona, lo que a su vez facilita 

identificar la enfermedad y tratarla rápidamente, al mismo tiempo que se 

empieza a combatirla lo antes posible. (Mayo Clinic, 2022) 

2.3.2 Escala de Hamilton 

La escala de valoración de Hamilton para la evaluación de la 

depresión (HDRS), fue diseñada para evaluar a pacientes diagnosticados con 

depresión y obtener un resultado cuantitativo acerca de la gravedad de los 

síntomas. (Moscoso Pineda, 2017) 
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2.3.3 Procesamiento de imágenes 

El ajuste fino de la imagen y algunos de los detalles que desea ver 

en ella a menudo se puede realizar de forma óptica o digital en una 

computadora. (Biblioteca Digital del Insitituto Latinoamericano de la 

Comunicación Educativa, 2022) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Método 

3.1.1 Tipo de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada con enfoque 

cuantitativo, ya que se busca resolver problemas cotidianos de cualquier 

actividad humana que para este caso se tiene el problema general definido en 

base a la situación problemática identificada. Se denomina aplicada debido a 

que utiliza como base teórica la investigación básica, pura o fundamental; de 

igual manera se considera tecnológico debido a que el producto obtenido no 

es conocimiento puro. (Esteban, 2019)  

• Método de investigación primaria: se obtuvo información de las 

entrevistas realizadas al psicólogo, coordinador y promotora del colegio 

María Goretti. 

• Método de investigación secundaria: se obtuvo información de 

documentos de la institución educativa, papers e investigaciones de 

otros autores. 

3.1.2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para dar sustento y veracidad respecto a la información utilizada 

en el desarrollo del proyecto, se realizó la recolección de datos mediante las 

técnicas e instrumentos descritos a continuación: 
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Tabla 8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente de información Técnica Instrumento Resultado 

Psicólogo del colegio 

María Goretti 
Entrevista 

Guía de 

preguntas 
Acta de reunión 

Coordinador del colegio 

María Goretti 
Entrevista 

Guía de 

preguntas 
Acta de reunión 

Promotora del colegio 

María Goretti 
Entrevista 

Guía de 

preguntas 
Acta de reunión 

Documentos del colegio 

María Goretti y papers 

Análisis 

documental 

Recopilar 

documentos 

Información que 

aporte a la 

investigación 

Elaboración: Los autores 

3.2 Selección de metodología 

Existen dos grandes grupos de metodologías, las tradicionales y ágiles. 

Se realizó la comparación entre la metodología tradicional y ágil, con la 

finalidad de determinar la que mejor se adapte en la elaboración del proyecto. 

(Valencia, 2020) 

Tabla 9. Comparativa entre metodología tradicional y metodología ágil 

Metodologías tradicionales Puntos Metodologías ágiles Puntos 

Proyecto cerrado 3 Proyecto abierto a cambios 5 

Equipos grandes y dispersos 3 
Equipos pequeños (máximo 

10 personas) 
5 

Proyecto de media / larga 

duración 
2 Proyectos de corta duración 5 

Proceso lineal (entrega de 

producto al final del desarrollo) 
3 

Proceso iterativo (entrega 

de prototipos funcionales) 
5 

Poca comunicación con el 

cliente 
3 

Comunicación constante 

con el cliente 
5 

PROMEDIO 2.8 PROMEDIO 5 

Elaboración: Los autores 



45 
 

De la comparación entre ambas metodologías, permite concluir que la 

metodología ágil se adapta mejor al desarrollo del presente proyecto por el 

corto tiempo de duración, abierto a nuevos a cambios y proceso iterativo. 

Del mismo modo, se realizó la comparación entre las metodologías ágiles 

XP y Scrum. 

Tabla 10. Comparativa de XP y Scrum  

Características XP Puntos SCRUM Puntos 

Enfoque de 

desarrollo 

Iterativo, 

incremental 
5 Iterativo, incremental 5 

Periodo del 

ciclo de 

iteración 

1-6 semanas 4 2-4 semanas 5 

Tamaño 

adecuado del 

proyecto y 

complejidad 

Proyecto 

pequeño y 

sencillo 

4 
Todo tipo de 

proyecto 
5 

Involucramiento 

del cliente 

Activamente 

involucrado 
5 

A través del 

propietario del 

producto 

5 

Documentación 
Documentación 

básica 
5 

Documentación 

básica 
5 

 PROMEDIO 4.6 PROMEDIO 5 

Elaboración: Los autores 

En base al promedio obtenido según el análisis comparativo de las 

características de la metodología ágil XP y Scrum, se determinó utilizar la 

metodología Scrum. 

Con respecto a la metodología para el análisis de datos, en la Tabla 11 se 

muestra la comparación entre las metodologías teniendo en consideración las 

fases del proceso. 
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Tabla 11. Comparativa de metodologías para proyectos de minería de datos 

Fases CRISP-DM Puntos SEMMA Puntos 

Análisis y 

comprensión del 

negocio 

Comprensión del 

negocio 

5 

 
- 0 

Selección y 

preparación de 

los datos 

Entendimiento de 

los datos 

Preparación de los 

datos 

5 

Muestreo 

Comprensión 

Modificación 

5 

Modelado Modelado 5 Modelado 5 

Evaluación Evaluación 5 Valoración 0 

Implementación Despliegue 5 - 0 

 PROMEDIO 5 PROMEDIO 2 

Elaboración: Los autores 

De la comparación realizada, se determinó utilizar la metodología CRISP-

DM. 

Tabla 12. Rango de evaluación 

Puntuación Indicaciones Descripción 

1 al 5 
Criterio de 

evaluación 

Puntuación mínima 1 y máximo 5, según 

se ajusta al proyecto. 

Elaboración: Los autores 

3.2.1 Uso de metodología 

Con las metodologías seleccionadas, a continuación, se especifica 

las fases de las metodologías SCRUM y CRISP-DM para el desarrollo del 

proyecto, considerando la segunda metodología para el análisis y diseño del 

modelo de Deep Learning. 
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3.2.1.1 Fase de Scrum 

❖ Fase I - Inicio 

Se realizó la programación de la entrevista con la promotora de la institución 

educativa para recopilar información acerca de la situación actual y así 

identificar el problema. Como resultado se obtuvo lo siguiente: 

• Acta de constitución del proyecto. 

• Visión del proyecto. 

• Stakeholders identificados. 

• Formación del equipo del proyecto. 

• Modelamiento de los procesos AS IS y TO BE. 

• Lista de requerimientos. 

• Product backlog priorizado. 

• Cronograma de actividades del desarrollo del proyecto. 

• Diagrama de arquitectura lógica y física del producto. 

❖ Fase II - Planear y estimar 

Se determinó los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto, 

obteniendo el siguiente resultado: 

• Historias de usuario (basado en el product backlog). 

• Sprint backlog. 

❖ Fase III - Implementar 

Se procedió con la ejecución de las actividades del sprint backlog para el 

desarrollo iterativo de los entregables, los cuales se encuentran divididos en 

dos épicas: 

• Análisis y diseño del modelo de Deep Learning. 

• Desarrollo de la aplicación web. 

❖ Fase IV - Revisión y retrospectiva 

Culminado el sprint, se procedió con la evaluación de los entregables por parte 

del product owner en base a lo especificado en las historias de usuario. de 
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igual manera se realizó la reunión de retrospectiva entre el scrum master y 

scrum team. Se obtuvo los siguientes resultados:  

• Acta de aceptación de entregable por cada historia de usuario. Como 

se puede evidenciar en el Anexo 17, 18, 19, 20 y 21. 

❖ Fase V - Lanzamiento 

Se realizó la entrega del producto final a la promotora del colegio María 

Goretti. 

3.2.1.2 Fase de CRISP-DM 

❖ Fase I - Comprensión del negocio 

En base a las entrevistas, permitió el entendimiento del negocio con la 

finalidad de determinar los objetivos y los requerimientos. 

❖ Fase II - Comprensión de los datos 

Se realizó la recopilación de datos correspondiente a expresiones en el rostro 

para su exploración, de manera que permitió entender su relación con la 

depresión, no obstante, se tiene la limitación mencionada en el punto 1.12 del 

capítulo I, por lo que se creó una base de datos propia utilizando un dataset 

externo para el entrenamiento de la red neuronal que permita identificar una 

expresión en el rostro. 

❖ Fase III - Preparación de los datos 

De los datos recopilados, se determinó las variables a considerar para el 

entrenamiento del modelo. 

❖ Fase IV – Modelado 

Respecto al modelo correspondiente a identificar la expresión en el rostro 

considerando las variables miedo, molesto, neutral y triste, se determinó 

utilizar el modelo Redes Neuronales Convolucionales (CNN). 

❖ Fase V - Evaluación 

Se realizó la evaluación del modelo obtenido. 
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❖ Fase VI – Implementación 

Se realizó el despliegue del modelo desarrollado. 
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3.2.2 Estructura de desglose de trabajo (EDT) 

Mediante el EDT, se determinó los entregables correspondiente al desarrollo del proyecto. 

3.2.2.1 EDT por metodología SCRUM 

 
Figura 20. EDT del proyecto 

Elaboración: Los autores 
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3.2.2.2 EDT por objetivos 

 
Figura 21. EDT por objetivos 

Elaboración: Los autores 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO 

4.1 Inicio 

4.1.1 Acta de constitución del proyecto 

Se realizó la elaboración del acta de constitución del proyecto. Ver 

anexo 7. 

4.1.2 Visión del proyecto 

Se determinó la visión del proyecto: “Utilizar las herramientas 

informáticas para desarrollar un producto que permita reducir el tiempo en 

identificar un posible caso de depresión en los escolares de la institución 

educativa María Goretti. 

4.1.3 Identificación de Stakeholders 

En la tabla 13 se menciona los stakeholders identificados para el 

proyecto. 
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Tabla 13. Stakeholders 

Involucrados 

Directos 
Involucrados Indirectos 

Excluidos / 

Neutrales 

Perjudicados 

/ Oponentes 

Potenciales 

Alumnos de 

secundaria de la 

institución 

educativa María 

Goretti 

Padres, apoderados, 

docentes de los 

estudiantes de secundaria 

de la institución educativa 

María Goretti 

Otras 

Instituciones 

Educativas que 

cuenten con nivel 

secundaria 

No se 

encontraron 

perjudicados / 

oponentes 

potenciales 

 

Psicólogos de la 

institución 

educativa María 

Goretti 

Institución Educativa María 

Goretti 

Nivel primario de 

la institución 

educativa María 

Goretti 

Elaboración: Los autores 

4.1.4 Roles del equipo del proyecto 

En la tabla 14 se menciona los roles asignados de acuerdo con la 

metodología seleccionada. 

Tabla 14. Roles 

 Rol Responsable 

 Stakeholder Esther Roque Benites 

 Scrum master Piero David Fernández Roncagliolo 

 Product Owner Luis Angel Cotos Cortez 

Scrum 

team 

Programador 

Piero David Fernández Roncagliolo 

Data engineer 

Programador 

Luis Angel Cotos Cortez 

Analista QA 

Elaboración: Los autores 
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4.1.5 Modelamiento del proceso 

Se realizó el modelamiento del proceso para así mostrar las 

funciones y actividades de los stakeholders. 

• Modelamiento AS IS: se muestra el diagrama del proceso de evaluación 

psicológica actual. Anexo 3 

• Modelamiento TO BE: se muestra el diagrama del proceso de evaluación 

psicológica con la solución planteada. Anexo 4  

4.1.6 Lista de requerimientos 

Se definió la lista de requerimientos funcionales y no funcionales 

para el desarrollo del producto. 

Tabla 15. Requerimientos funcionales 

Id Descripción 
Historia de 

usuario 

RF01 
Se proporcionará las credenciales de acceso a los 

usuarios mediante correo electrónico. 

HU1: Crear 

credenciales de 

usuario 

RF02 
El administrador deberá generar las credenciales 

de acceso.   

RF03 
Se crearán credenciales de accesos para usuario 

con perfil alumno, auxiliar y psicólogo. 

RF04 
Deberá permitir acceder a la aplicación web con el 

usuario proporcionado. 

RF05 
Deberá tener la opción recuperar contraseña en la 

pantalla de iniciar sesión. 

RF06 
Se enviará un correo electrónico al usuario para 

recuperar su contraseña. 

RF07 
El perfil administrador deberá poder consultar los 

datos personales de los usuarios registrados.  HU2: Consultar y 

modificar perfiles 
RF08 

El perfil administrador deberá poder actualizar los 

datos personales de los usuarios. 

RF09 Deberá permitir al perfil coordinador registrar notas HU3: 
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de conducta y rendimiento académico del alumno. Recomendar 

evaluación 

psicológica. 
RF10 

Se deberá notificar al psicólogo que un alumno 

necesita realizar una evaluación psicológica.  

RF11 
Deberá permitir al alumno realizar una evaluación 

psicológica. 

HU4: Realizar 

evaluación 

psicológica 

RF12 

Se deberá enviar un mensaje de notificación al 

número del psicólogo y apoderado del alumno vía 

WhatsApp con el resultado obtenido cuando el 

alumno finaliza la evaluación psicológica. 

RF13 

Se deberá enviar un mensaje de notificación al 

número del psicólogo y apoderado del alumno vía 

WhatsApp con la recomendación en base al 

resultado obtenido cuando el alumno finaliza la 

evaluación psicológica.   

RF14 
El psicólogo podrá visualizar las notas conductuales 

y académicas registradas de los alumnos 
HU5: Visualizar 

resultado de 

evaluaciones y 

calificaciones 
RF15 

El psicólogo solo podrá visualizar los resultados de 

las evaluaciones psicológicas realizadas por todos 

alumnos.  

Elaboración: Los autores 

Tabla 16. Requerimientos no funcionales 

Id Descripción Historia de usuario 

RNF01 
La aplicación web deberá ser intuitiva y no 

representar dificultad para su uso. 

Aplica para todas 

las historias de 

usuario 

RNF02 
La aplicación web deberá estar disponible a través 

del explorador Google Chrome. 

Aplica para todas 

las historias de 

usuario 

RNF03 
La aplicación deberá estar disponible si se ingresa 

desde una laptop o computadora personal. 

Aplica para todas 

las historias de 

usuario 
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RNF04 

La aplicación deberá tener la capacidad de 

multisesión de varios usuarios conectados en 

simultáneo. 

Aplica para todas 

las historias de 

usuario 

RNF05 
Se deberá utilizar credenciales de acceso y asignar 

roles específicos.  

Aplica para todas 

las historias de 

usuario 

Elaboración: Los autores 

4.1.7 Product backlog priorizado 

Se realizó el product backlog considerando las historias de usuario 

según su priorización por sprint. 

Tabla 17. Product backlog priorizado 

Ítem HU Nombre de Historia de Usuario Prioridad Sprint 

N°1 HU1 Crear credenciales de acceso 1 
Sprint 1 

N°2 HU2 Consultar y modificar perfiles 2 

N°3 HU3 
Recomendar realizar evaluación 

psicológica. 
3 

Sprint 2 

N°4 HU4 Realizar evaluación psicológica 4 

N°5 HU5 
Visualizar resultado de evaluaciones y 

calificaciones 
5 Sprint 3 

Elaboración: Los autores 
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4.1.8 Cronograma de actividades 
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Figura 22. Cronograma de actividades 

Elaboración: Los autores 
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4.2 Planificación 

4.2.1 Historias de usuarios 

En consideración con los requerimientos especificados, se realizó 

5 historias de usuario donde se especifica la descripción y los criterios de 

aceptación para ser considerados en su desarrollo.  

Historia de Usuario 

Número: 01 Nombre: Crear credenciales de usuario 

Prioridad: 1 Riesgo: Mediano 

Sprint: Sprint 1 
Requerimientos: RF01 - RF02 - RF03 - RF04 - RF05 - 

RF06 -RNF01 - RNF02 - RNF03 - RNF04 – RNF05 

Descripción 

Como: administrador 

Quiero: crear usuarios con perfil alumno, coordinador y psicólogo 

Para: que puedan acceder a la aplicación 

Criterios de aceptación 

CA-01: Cuando un usuario con perfil administrador ingresa a la aplicación 

deberá visualizar la opción usuarios. 

CA-02: La opción usuarios deberá contener la opción nuevo usuario con los 

siguientes campos: 

• Datos personales: 

- Apellido paterno 

- Apellido materno 

- Nombres 

- Tipo documento de identidad 

- Número de documento de identidad 

- Correo electrónico (solo dominio Gmail) 

- Celular 

- Fecha de nacimiento 

•  Botón Siguiente 

• Credenciales:  

- Usuario (número de documento de identidad) 
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- Contraseña (se genera automáticamente de 6 caracteres) 

- Perfil: se considera el tipo Administrador, Coordinador, Alumno y 

Psicólogo 

• Etapa escolar (solo para perfil Alumno) 

- Grado 

- Sección 

• Botón Regresar 

• Botón Grabar  

CA-03: Se mostrará un mensaje de confirmación cuando se registre un 

usuario. 

CA-04: Se enviará las credenciales de acceso vía correo cuando un usuario 

es registrado. 

CA-05: Se mostrará un mensaje de error cuando los datos ingresados sean 

duplicado o incompleto al intentar registrar un usuario. 

CA-06: En la interfaz principal (login) se deberá ingresar el número de 

documento de identidad y la contraseña para iniciar sesión. 

CA-07: Se mostrará en la interfaz un mensaje de error cuando las credenciales 

de acceso ingresadas sean incorrectas, no existen o están incompleto. 

CA-08: En la interfaz principal se deberá mostrar la opción recuperar la 

contraseña donde se deberá ingresar el número de documento del usuario 

para restablecerla. 

CA-09: Se deberá enviar un correo electrónico al usuario indicando su 

contraseña. 

Elaboración: Los autores 

Figura 23. HU1: Crear credenciales de usuario 
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Historia de Usuario 

Número: 02 Nombre: Consultar y modificar usuarios 

Prioridad: 2 Riesgo: Mediano 

Sprint: Sprint 1 
Requerimientos: RF07 – RF08 - RNF01 - RNF02 - 

RNF03 - RNF04 – RNF05 

Descripción 

Como: administrador 

Quiero: consultar los datos de un usuario 

Para: validar o modificar los datos del registro 

Criterios de aceptación 

CA-01: Cuando un usuario con perfil administrador ingresa a la aplicación 

deberá visualizar la opción usuario. 

CA-02: La opción usuario deberá contener la opción listar usuario con los 

siguientes campos: 

• Listar usuario (filtrar datos registrados) 

• Botón Editar  

• Botón Nuevo  

• Botón Eliminar 

CA-03: Deberá permitir buscar los datos de un usuario. 

CA-04: Al cargar los datos de un usuario cuando se ha realizado la búsqueda 

deberá permitir modificarlos. 

CA-05: Deberá permitir guardar los cambios de las modificaciones realizadas 

en los datos de un usuario. 

CA-06: Se mostrará un mensaje de confirmación al guardar los cambios. 

CA-07: Deberá permitir eliminar un usuario. 

Elaboración: Los autores 

Figura 24. HU2: Consultar y modificar usuarios 

 

 

 

 



62 
 

Historia de Usuario 

Número: 03 Nombre: Recomendar evaluación psicológica 

Prioridad: 3 Riesgo: Mediano 

Sprint: Sprint 2 
Requerimientos: RF09 - RF10 - RNF01 - RNF02 - 

RNF03 - RNF04 – RNF05 

Descripción 

Como: psicólogo 

Quiero: recibir una notificación de recomendación 

Para: que el alumno realice una evaluación psicológica 

Criterios de aceptación 

CA-01: Cuando un usuario con perfil coordinador ingresa a la aplicación 

deberá visualizar la opción registro de notas. 

CA-02: La opción registro de notas deberá mostrar los años de secundaria (1° 

a 5°) 

CA-03: Cada año de secundaria (1° a 5°) deberá mostrar dos secciones (Sec 

A y Sec B). 

CA-04: Cada sección deberá mostrar los nombres y apellidos de los alumnos, 

nota académica y nota conductual correspondiente a la sección donde se 

encuentra registrado.  

CA-05: El coordinador deberá poder ingresar una calificación expresado en 

letras (AD, A, B y C) en los campos nota académica y nota conductual por cada 

día de clases en la semana (lunes a viernes). 

CA-06: Se deberá considerar las notas que presenten variación negativa 

correspondiente a lo académico y conductual.  

CA-07: Se deberá notificar en la aplicación recomendando que un alumno 

debe realizar una evaluación psicológica en base al CA06. 

Elaboración: Los autores 

Figura 25. HU3: Recomendar evaluación psicológica 

 

 

 



63 
 

Historia de Usuario 

Número: 04 Nombre: Realizar evaluación psicológica 

Prioridad: 4 Riesgo: Alta 

Sprint: Sprint 2 
Requerimientos: RF11 - RF12 - RF13 -RNF01 - RNF02 

- RNF03 - RNF04 – RNF05 

Descripción 

Como: psicóloga 

Quiero: que el alumno realice una evaluación psicológica 

Para: determinar si tiene depresión 

Criterios de aceptación 

CA-01: Cuando un usuario con perfil alumno ingresa a la aplicación deberá 

visualizar la opción evaluación. 

CA-02: La opción evaluación deberá contener los siguientes campos: 

• Botón Dar examen. 

CA-03: El alumno deberá realizar una evaluación psicológica basada en las 

preguntas del test universal de Hamilton. 

CA-04: La cámara web de la laptop o computadora personal deberá cargar el 

rostro del alumno y mostrarlo en la pantalla de la evaluación psicológica. 

CA-05: La evaluación psicológica deberá tener una duración de 17 minutos y 

se debe visualizar en la pantalla. Cronometro de tiempo: Inicia en 17 minutos 

y disminuye progresivamente por segundo. 

CA-06: Durante la evaluación psicológica deberá considerar los gestos de 

miedo, molesto, neutral y triste en el rostro del alumno. 

CA-07: Para calcular el resultado de la evaluación se deberá considerar el 

puntaje obtenido por el test de Hamilton y el reconocimiento de expresión en 

el rostro del alumno mediante gestos.   

CA-08: Cuando se finaliza la evaluación se deberá enviar un mensaje vía 

WhatsApp al psicólogo indicando el resultado de la evaluación y la 

recomendación. 

Elaboración: Los autores 

Figura 26. HU4: Realizar evaluación psicológica 
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Historia de Usuario 

Número: 05 
Nombre: Visualizar resultado de evaluaciones y 

calificaciones 

Prioridad: 5 Riesgo: Medio 

Sprint: Sprint 3 
Requerimientos: RF14 - RF15 -RNF01 - RNF02 - 

RNF03 - RNF04 – RNF05 

Descripción 

Como: psicólogo 

Quiero: visualizar el historial de evaluaciones de los alumnos 

Para: mantener seguimiento de la depresión 

Criterios de aceptación 

CA-01: Cuando un usuario con perfil psicólogo ingresa a la aplicación deberá 

visualizar las opciones evaluaciones y alumnos. 

CA-02: La opción evaluaciones permitirá visualizar el resultado de cada 

evaluación realizada por cada alumno. 

CA-03: En el resultado se deberá detallar la evaluación psicológica respecto a 

las preguntas respondidas y los gestos (miedo, molesto, neutral y triste) 

identificadas en el rostro mediante gráfico. 

CA-04: La opción nota permitirá consultar las calificaciones registrada de cada 

alumno. 

Elaboración: Los autores 

Figura 27. HU5: Visualizar resultado de evaluaciones y calificaciones 

4.2.2 Sprint backlog 

Se realizó el sprint backlog correspondiente a cada sprint, 

especificando cada historia de usuario a realizar para el cumplimiento de los 

entregables. 
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Tabla 18. Sprint backlog – Sprint 1 

SPRINT 1 

Ítem HU Nombre de Historia de Usuario Criterios Aceptación (C.A.) 

1 HU1 Crear credenciales de usuario 9 C.A. 

2 HU2 Consultar y modificar usuario 7 C.A. 

Elaboración: Los autores 

Tabla 19. Sprint backlog – Sprint 2 

SPRINT 2 

Ítem HU Nombre de Historia de Usuario Criterios Aceptación (C.A.) 

3 HU3 
Recomendar evaluación 

psicológica 
7 C.A. 

4 HU4 Identificar caso de depresión 8 C.A. 

Elaboración: Los autores 

Tabla 20. Sprint backlog – Sprint 3 

SPRINT 3 

Ítem HU Nombre de Historia de Usuario Criterios Aceptación (C.A.) 

5 HU5 
Consultar historial con perfil 

psicólogo 
4 C.A. 

Elaboración: Los autores 

4.3 Implementar 

4.3.1 Usuarios de la aplicación 

Se definió los permisos funcionales que tendrán los usuarios al 

utilizar la aplicación. 
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Tabla 21. Lista de usuarios de la aplicación 

Usuario de la aplicación Descripción 

Administrador 

Es el rol responsable de la gestión de la 

aplicación, encargado de la creación de 

los usuarios para el uso de la aplicación. 

Coordinador 

Es el rol responsable del registro diario 

de las calificaciones correspondientes al 

desempeño académico y conductual de 

los alumnos. 

Alumno 
Es el rol responsable de realizar la 

evaluación psicológica en línea 

Psicólogo 

Es el rol responsable de visualizar los 

resultados de las evaluaciones 

psicológicas de los alumnos. 

Elaboración: Los autores 

4.3.2 Diagrama de captura, procesamiento y almacenamiento 

A continuación, se muestra el diagrama de captura, procesamiento 

y almacenamiento de la aplicación para identificar expresiones en el rostro de 

un alumno. Adicionalmente, mencionar que la captura de imágenes se realiza 

cada 45 segundos, debido a que el análisis de la imagen tiene un lapso de 5 

segundos donde es capturado, procesado y almacenado. 

 

Figura 28. Diagrama de captura, procesamiento y almacenamiento 

Elaboración: Los autores 
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4.3.3 Diagrama de arquitectura lógica 

Para el desarrollo de la aplicación se utilizó una arquitectura de tres 

capas, compuesto por la capa presentación, lógica y de datos. (Figura 28) 

La primera capa presentación contiene la interfaz gráfica de usuario 

(GUI) y es donde se encuentra la aplicación web que visualiza e interactúa el 

usuario.  

La segunda capa lógica de negocio es la que posee todas las 

funciones de la aplicación. Recibe las solicitudes, las procesa y las devuelve 

con los resultados a la capa presentación y de igual manera se comunica con 

la capa de datos para interactuar con el gestor de base datos. Se utilizó el 

lenguaje de programación PHP y Python, y el framework Flask, asimismo la 

API de Twilio para la comunicación vía notificación WhatsApp.   

La tercera capa de datos se encuentra la base de datos de la 

aplicación para el almacenamiento de la información, esta recibe las 

solicitudes para guardar o recuperar los datos desde la segunda capa. Se 

utilizó la base de datos MySQL. 

 

Figura 29. Diagrama de arquitectura lógica 

Elaboración: Los autores 
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4.3.4 Diagrama de arquitectura física 

Se muestra la arquitectura física propuesta para el despliegue de 

la aplicación.  

 

Figura 30. Diagrama de arquitectura física 

Elaboración: Los autores 

4.3.5 Diseño de base de datos 

Se muestra el modelo relacional de la base de datos en MySQL 

que fue utilizada por la aplicación. 
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4.3.5.1 Diagrama de base de datos 

 

Figura 31. Diagrama de base de datos 

Elaboración: Los autores 
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4.3.6 Desarrollo 

En el desarrollo de las historias de usuario en cada sprint se utilizó 

la herramienta Trello, puesto que permite llevar un seguimiento adecuado 

respecto a los avances. De esta manera se creó 3 sprints y las historias de 

usuario en base al sprint backlog. 

 

Figura 32. Tablero Sprint 1 - Trello 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 33. Tablero Sprint 2 - Trello 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 34. Tablero Sprint 3 - Trello 

Elaboración: Los autores 
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4.3.6.1 Sprint 1 

Se procedió al desarrollo de las historias de usuario 

correspondiente al sprint 1. 

✓ Historia de usuario 1: Crear credenciales de usuario 

a) Interfaz creación de usuarios 

 
Figura 35. Interfaz creación usuarios – parte 1 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 36. Interfaz creación usuarios – parte 2 

Elaboración: Los autores 

✓ Historia de usuario 2: Consultar y modificar usuarios 

a) Interfaz consultar usuarios 
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Figura 37. Interfaz consultar usuarios 

Elaboración: Los autores 

b) Interfaz modificar usuarios 

 

Figura 38. Interfaz de modificar usuarios 

Elaboración: Los autores 

4.3.6.2 Sprint 2 

Se procedió al desarrollo de las historias de usuario 

correspondiente al sprint 2. 

✓ Historia de usuario 3: Recomendar evaluación psicológica 

a) Interfaz registro de notas conductuales y académicas 
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Figura 39. Interfaz de registro de notas conductuales y académicas 

Elaboración: Los autores 

✓ Historia de usuario 4: Realizar evaluación psicológica 

Para esta historia de usuario se realizó las fases de la metodología CRISP – 

DM para de determinar el modelo de Deep Learning. De igual manera se 

procedió con el desarrollo de las interfaces de pantalla e integración del 

modelo.  

❖ Metodología CRISP - DM 

➢ Fase 1: Comprensión del negocio CRISP-DM 

Correspondiente a la primera fase, se realizó la entrevista con la promotora 

del colegio María Goretti el día 12 de marzo del 2022 con la finalidad de 

determinar los objetivos y requerimientos del negocio en base a la información 

obtenida para el desarrollo del proyecto, correspondiente a la situación 

problemática, proceso actual y las reglas internas de la institución. 

✓ Objetivos del negocio 

El objetivo de negocio es identificar de manera oportuna casos de depresión 

en alumnos de secundaria mediante una evaluación psicológica considerando 

el reconocimiento de expresión en el rostro y el test universal de Hamilton que 

permita determinar el nivel de depresión, según escala de Hamilton y brindar 

las recomendaciones respectivas. 
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✓ Evaluación de la situación del negocio 

Se realizó el análisis de la situación de la institución, obteniendo los siguientes 

resultados: 

✓ Herramientas tecnológicas 

Se cuenta con una sala de cómputo conformada por computadoras y cámara 

web integradas del cual los alumnos pueden utilizarlos, y también un servidor 

web. A nivel de hardware tienen las características. 

✓ Computadoras personales 

- Procesador: Intel i5 9700. 

- Memoria RAM: 8GB DDR4. 

- Disco duro: 480GB. 

- Cámara web: resolución 1080p. 

✓ Servidores on- premise 

- Procesador: Intel i7 9700. 

- Memoria RAM: 16GB DDR4. 

- Disco duro sólido: 960GB. 

✓ Base de datos 

Se cuenta con una base de datos donde se almacena solo una imagen del 

rostro de cada alumno de secundaria, lo que representa una limitación con 

respecto a la cantidad de imágenes que son necesarias para identificar las 

expresiones faciales.  

✓ Plan de trabajo de la investigación 

Se dividirá en cuatro etapas con la finalidad de facilitar la organización del 

desarrollo y la obtención de la información: 

a) Etapa 1: Análisis de los datos para crear la base de datos a 

utilizar. 

b) Etapa 2: Preparación de los datos, considerando la 

selección, limpieza, conversión y formateo de los datos para 

su utilización. 
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c) Etapa 3: Elección de las técnicas de modelado y realizar las 

pruebas con los datos seleccionadas para determinar el 

resultado. 

d) Etapa 4: Análisis de los resultados obtenidos en la etapa 

anterior. 

✓ Casos de depresión 

Se procedió con el análisis de tres historias clínicas que describan casos de 

depresión identificados en escolares de secundaria de la institución María 

Goretti. 



76 
 

Tabla 22. Análisis de casos de depresión 

 Caso 1 (Anexo 11) Caso 2 (Anexo 12) Caso 3 (Anexo 13) 

Descripción Alumna de 4to de secundaria (15 años) Alumna de 1ro de secundaria (12 años) 
Alumno del 1ro de secundaria (12 

años) 

Motivo 

A solicitud de la madre de la paciente 

por autolesiones y no ingesta de 

alimentos. 

A solicitud de la madre de la paciente por 

problemas de conductas en el colegio. 

A solicitud de los padres del paciente 

por problemas de concentración y 

conducta, sus notas han bajado 

notablemente. 

Fecha 26 de octubre del 2021 27 de marzo del 2019 15 de agosto del 2019 

Síntomas 

Denota tristeza, desánimo, llanto fácil, 

irritabilidad, ideas de culpa y reproche, 

ideación suicida no estructurada; 

asociadas a problemas en la ingesta de 

alimentos y dietas restrictivas. 

Denota ansiedad, poca comunicación, 

baja asertividad, tiene poca capacidad de 

afronte a los problemas y así mismo a la 

toma de decisiones. 

Denota llanto fácil, ira, miedo, 

ideación suicida no estructurada. 

Informe 

Presenta lesiones de cortes en su piel 

con objetos cortantes, 

desprendimientos de uñas con 

sangrado. Lugares que presentan 

mayores lesiones son las manos y 

Ante las situaciones adversas se muestra 

ansiosa, poco asertiva, poco 

comunicativa, tiene poca capacidad de 

afronte a los problemas y así mismo a la 

toma de decisiones. En sus relaciones 

Se observa bajos niveles de atención 

y concentración, y se ve reflejado en 

factores emocionales 

principalmente. Presenta muy bajos 

niveles de autoestima y ansiedad, 
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dedos. Las autolesiones se dieron de 

cuatro a más veces durante el último 

mes y comenzaron hace más de 2 años 

sin tener intención suicida. Adicional a 

ello, cuando la evaluada se autolesiona 

prefiere estar sola, teniendo como 

justificante, el desahogo. Actualmente, 

su madre es la que fomenta el uso de 

recursos para evitar lastimarse; la 

evaluada agregó que antes de 

autolesionarse presenta ansiedad y 

nerviosismo, y al evitar incurrir en dicha 

conducta se siente más desesperada. 

Agregó que durante las autolesiones 

presenta sentimientos de alivio y 

frustración. Y posterior a la autolesión, 

su estado de ánimo mejora solo un 

poco. 

interpersonales, logra establecerlas 

adecuadamente, siendo sociable. 

Una forma de comunicación ingeniosa, 

resistente e imprecisa cuyo propósito es 

la menor dificultad y sacrificio. Divertido, 

hablador y entusiasta. Tiende a dar valor 

a las cosas o personas en función de su 

apariencia (falta de profundidad y 

realismo realista, ambos a corto plazo). 

Estilo descriptivo y decorativo, fácil de 

mostrar. 

Denota una falta de energía, toma de 

decisiones e iniciativa. Apertura 

(tendencia a ser afectado). No hay 

realismo. Incertidumbre, confusión, 

inseguridad de la voluntad. Pasividad, 

pensamiento, imaginación, facilidad para 

expresar emociones. 

necesidad de afecto y atención, 

inseguridad, angustia y sentimientos 

de inferioridad marcadas. No realiza 

sus actividades de manera correcta 

y percibe al medio ambiente 

amenazante. Se percibe rechazado 

y comparado, busca llamar la 

atención con conductas 

inadecuadas e infantilizadas por 

momentos. Es un niño sociable, 

educado, maduro, se encuentra a la 

defensiva y atento a lo que sucede a 

su alrededor, lo que aumenta más su 

distracción. Es un niño con muchas 

habilidades académicas, con una 

alta capacidad de razonamiento, 

pero su memoria y retención se ven 

afectados por sentimientos de 

soledad, rechazo, abandono y 
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tristeza, se observan altos 

indicadores de depresión en el niño. 

Causas 

- Baja capacidad para discernir entre 

estados emocionales de las 

sensaciones físicas. 

- Denota tendencia a tener 

pensamientos o a darse atracones de 

comida incontrolables. 

- Insatisfacción con la forma general de 

su cuerpo o con la de aquellas partes de 

sí misma que más le preocupan. 

- No maneja sus impulsos, es 

egocéntrica, emocionalmente es 

insensible, y denota descontento familiar. 

- La evaluada presenta autoagresión 

corporal. 

- Manipula, miente. 

- Se escapó de casa en varias 

oportunidades. 

- Es propensa a consumir alcohol y a las 

malas relaciones. 

- Los padres presentan problemas de 

violencia física y psicológica. 

- No existe confianza entre los 

miembros de la familia. 

- Concepto de compartir es limitado 

entre los hermanos 

- Conductas inadecuadas. 

Grado de 

depresión 
Depresión severa Depresión moderada Depresión ligera 

Elaboración: Los autores  
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➢ Fase 2: Comprensión de los datos 

Correspondiente a la segunda fase se recolectó los datos que permita el 

desarrollo del objetivo del negocio. De manera que se seleccionó, en base las 

investigaciones indicadas en el capítulo 2, el dataset FER2013 que se 

encuentra disponible en el repositorio de Kaggle debido a la variedad y 

cantidad de imágenes disponibles por cada expresión facial. (ver figura 27) 

(Oheix, 2019) 

 

 

 

 

Figura 40. Expresiones faciales del conjunto de datos FER 

Fuente: Face Expression Recognition, 2013 

Tabla 23. Cantidad de imágenes del dataset FER por expresión 

facial 

Expresión 

 facial 

N° total de imágenes 

Entrenamiento Validación 

Disgustado 436 111 

Feliz 7214 1774 

Miedo 4097 1024 

Molesto 3995 958 

Neutral 4965 1233 

Sorprendido 3171 831 

Triste 4830 1247 

Fuente: Face Expression Recognition, 2013 

➢ Fase 3: Preparación de los datos 

Según (Geldres, 2016, págs. 50 - 52), menciona en su investigación que los 

principales síntomas depresivos según contexto se expresan por los estados 

Sorprendido Triste Neutral Molesto Asco Miedo 

Expresiones faciales 

Feliz 
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de ánimo molesto, miedo y triste, de manera que encuentran relacionados con 

las expresiones faciales.  

Además, se considera el estado de ánimo neutral dado que también forma 

parte del estado de ánimo de la depresión enmarcado en el contexto. 

Del conjunto de datos FER2013, se consideró las expresiones faciales 

disponibles para el entrenamiento, sin embargo, para la predicción de la 

expresión en el rostro se utilizará los estados de ánimo de molesto, miedo, 

triste y neutral como alcance de la investigación. 

A continuación, se muestra el directorio principal conformado por las carpetas 

entrenamiento y validación, del mismo modo ambas contienen subcarpetas 

correspondientes a cada expresión facial con sus imágenes respectivas.  

 

Figura 41. Carpeta principal del conjunto de datos 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 42. Carpeta para el entrenamiento 

Elaboración: Los autores 
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Figura 43. Carpeta para la validación 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 44. Imágenes de expresión facial miedo 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 45. Imágenes de expresión facial molesto 

Elaboración: Los autores 
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Figura 46. Imágenes de expresión facial neutral 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 47. Imágenes de expresión facial triste 

Elaboración: Los autores 

En la figura 42, se muestra la distribución de las imágenes por cada expresión 

facial para ser utilizados en el entrenamiento del modelo.  

 

Figura 48. Cantidad de data de entrenamiento 

Elaboración: Los autores 

En la figura 43, se muestra la distribución de las imágenes por cada expresión 

facial para ser utilizados en la validación del modelo. 
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Figura 49. Cantidad de data de validación 

Elaboración: Los autores 

En la tabla 24, se especifica las características de las imágenes para ser 

consideradas en la fase de modelado. 

Tabla 24. Características de las imágenes 

Valor Característica 

Dimensión 48px x 48px 

Escala de 

colores 
Escala de gris 

Variables 

(expresiones) 

Disgustado, feliz, miedo, molesto, 

neutral, sorprendido y triste 

Elaboración: Los autores 

➢ Fase 4: Modelado 

✓ Selección de técnica de modelado 

Se escogió las Redes Neuronales Convolucionales (CNN), teniendo como 

referencia la investigación “Sistema de reconocimiento de emociones”, donde 

se utilizó como datos los rostros de las personas para el entrenamiento de los 

modelos de CNN compuestos por cuatro y ocho capas cada una, de manera 

que permita identificar las expresiones faciales de las personas mediante una 

cámara web; obteniendo como resultado que el segundo modelo logró mayor 
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precisión sobre la primera y que además se debió al parámetro learning rate 

(lr) con valor de 0.001 utilizado en ambos casos. 

Las CNN tienen la capacidad de reconocer rostros dentro de las imágenes 

basándose en patrones aprendidos durante su entrenamiento, esto significa 

que se necesita contar con una cantidad importante de muestras de datos. 

✓ Construir modelo 

Se utilizó la Red Neuronal Convolucional compuesto por ocho capas 

mencionado en la investigación “Facial Expression Classification Using Deep 

Convolutional Neural Network”. El conjunto de datos a utilizar se encuentra 

detallado en la fase 3: Preparación de los datos del presente capítulo.  

• Modelo para identificar expresiones faciales en el rostro 

Se procedió con la instalación y configuración del entorno de desarrollo 

utilizando la versión de Python 3.6 (ver figura 48), para esto se usó el 

programa Jupyter Notebook a través del software Anaconda Navigator.  

 
Figura 50. Versión de Python instalada 

Elaboración: Los autores 

• Instalación de librerías 

Se instaló la librería Keras el cual va a permitir la creación de la red neuronal 

convolucional. De igual manera la librería Tensorflow para el aprendizaje 

automático en el entrañamiento del modelo. 

 
Figura 51. Instalación de librería Keras 

Elaboración: Los autores 

 
Figura 52. Instalación de librería Tensorflow 

Elaboración: Los autores 
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• Ubicación del dataset 

Se utilizó la librería OS para definir la ubicación del dataset en las carpetas 

del sistema operativo Windows, teniendo en cuenta las subcarpetas 

correspondientes al entrenamiento (train) y validación (validation). 

 

Figura 53. Directorio principal y subcarpetas 

Elaboración: Los autores 

• Configuración del dataset de entrenamiento y validación 

Se procede a definir los parámetros que serán considerados para la 

configuración del dataset, los cuales son: 

- El número de muestras que se tomarán de cada imagen para ser 

procesadas a través de la red neuronal. 

- La altura y ancho de las imágenes a procesar. 

- La cantidad de ejecuciones que realizará el modelo durante el 

entrenamiento. 

- La cantidad y nombre de las variables a procesar. 

De igual manera se utilizó Tensorflow y Keras para importar la clase 

ImageDataGenerator que permite definir el generador de imágenes para el 

entramiento y validación, así como también la transformación de las imágenes 

a escala gris. 

A través de la codificación permite obtener la cantidad de imágenes que 

formarán parte del entrenamiento y validación considerando la cantidad de 

variables definidas. 
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Tabla 25. Variables dependiente e independiente 

Variables Datos Descripción 

Variable 

independiente 

train_set 

(entrenamiento) 

Expresiones faciales del 

conjunto de datos FER2013 

Variable 

dependiente 

test_set 

(validación) 

Reconocimiento de 

expresiones faciales. 

Elaboración: Los autores 

  
Figura 54. Configuración del dataset de entrenamiento y validación 

Elaboración: Los autores 

• Modelo 

Se importó la librería Keras, el cual utiliza Tensorflow, distribuido de la 

siguiente manera: 

• Models: modelo Secuencial. 

• Layers: capas Conv2D, MaxPool2D, Activation, 

Dropout, Flatten, Dense y BatchNormalization. 

• Optimizers: optimizador Adam. 
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Figura 55. Librería del TensorFlow y Keras 

Elaboración: Los autores 

Se utilizó el modelo de CNN compuesto por ocho capas de convolución, que 

a continuación, se especifica:  

- Para la primera capa se aplica un kernel con valor de 64 filtros de 3x3 y 

la función de activación ReLU, y se define los valores de las imágenes 

de entrada del tamaño de 48x48 en escala gris.  

- Para la segunda capa se aplica un kernel de 64 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la tercera capa se aplica un kernel de 128 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la cuarta capa se aplica un kernel de 128 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la quinta capa se aplica un kernel de 256 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la sexta capa se aplica un kernel de 256 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la séptima capa se aplica un kernel 512 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLU. 

- Para la octava capa se aplica un kernel de 512 filtros de 3x3 y la función 

de activación ReLu. 

Cabe indicar que en el modelo también se define el BatchNormalization para 

normalizar los conjuntos de datos (imágenes), el Dropout para desactivar o 

eliminar un porcentaje de nodos de forma aleatoria de la red neuronal, el 

MaxPool2D para reducir la dimensionalidad de las imágenes de manera que 

permita aumentar la abstracción sobre las mismas, el Flatten para convertir 



88 
 

los datos de salida de la capa convolucional y Dense como parte de la capa 

regular de la red neuronal. 

Figura 56. Red neuronal convolucional de 8 capas 

Elaboración: Los autores 

Al compilar el modelo se define la función de perdida categorical_crossentropy 

utilizado para clasificación de múltiples clases (imágenes), el optimizador 

Adam con valor 0.001 para el learning-rate (lr) y la métrica para medir el 

accuracy.  

 
Figura 57. Configuración para el entrenamiento 

Elaboración: Los autores 

A continuación, se visualiza el esquema de la arquitectura del modelo. 

 
Figura 58. Código para visualizar esquema del modelo 

Elaboración: Los autores 
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Figura 59. Resumen del modelo CNN 

Elaboración: Los autores 

• Entrenamiento del modelo 

Se utilizó la función la model.fit () el cual recibe como parámetros las variables 

train_set, test_set, epochs y batch_size definidas en la Figura 56. Asimismo, 

para el entrenamiento del modelo se realizaron dos escenarios siendo el 50 
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épocas y 100 épocas respectivamente, esto con la finalidad de evaluar y 

determinar el mejor resultado en ambos casos, obteniendo que la segunda 

opción es la que obtuvo mejor precisión y teniendo un tiempo de ejecución de 

entrenamiento de 17 horas y 38 minutos. 

 

Figura 60. Entrenamiento del modelo CNN 

Elaboración: Los autores 

➢ Fase 5: Evaluación 

La evaluación del modelo corresponde en comparar el accuracy entre la data 

de entrenamiento y validación durante el entrenamiento, del cual se visualiza 

en la figura 59 que el accuracy perteneciente a la validación (test) muestra 

pequeñas variaciones a partir de la época 40 con respecto a las anteriores. 

 

Figura 61. Entrenamiento y validación accuracy 

Elaboración: Los autores 
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• Desarrollo de interfaz 

a) Interfaz evaluación psicológica 

 

Figura 62. Interfaz evaluación psicológica 

Elaboración: Los autores 

4.3.6.3 Sprint 3 

Se procedió al desarrollo de las historias de usuario 

correspondiente al sprint 3. 

✓ Historia de usuario 5: Visualizar resultado de evaluaciones y 

calificaciones 

a) Interfaz consulta de notas registradas 

 
Figura 63. Interfaz consulta de notas registradas 

Elaboración: Los autores 
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b) Interfaz historial de resultados de evaluaciones psicológicas 

 

Figura 64. Interfaz historial de resultados de evaluaciones psicológicas 

Elaboración: Los autores 

4.3.7 Pruebas 

El desarrollo de la aplicación está dividido en entregables 

funcionales, los cuales están relacionados directamente con las historias de 

usuario ya que están basadas en los requerimientos funcionales y no 

funcionales especificados en la Tabla 15. 

a) Plan de pruebas: se define el objetivo de la prueba y los escenarios de 

prueba (Anexo 26) 

b) Diseño de caso de prueba (DCP): se define el tipo de prueba a realizar 

considerando los criterios de aceptación definidos en cada historia de 

usuario. (Figura 64 – Figura 68) 

c) Ejecución de pruebas: pruebas fueron realizadas teniendo como referencia 

el DCP. (Anexo 27)  
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DCP - HU01: Crear credenciales de usuario   

 
Figura 65. Diseño de caso de prueba – HU01 

Elaboración: Los autores 
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DCP - HU02: Consultar y modificar usuarios 

 

Figura 66. Diseño de caso de prueba – HU02 

Elaboración: Los autores 
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DCP - HU03: Consultar y modificar usuarios 

 
Figura 67. Diseño de caso de prueba – HU03 

Elaboración: Los autores 
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DCP - HU04: Identificar caso de depresión

 
Figura 68. Diseño de caso de prueba – HU04 

Elaboración: Los autores 
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DCP - HU05: Consultar resultado de evaluaciones con perfil psicólogo 

 

Figura 69. Diseño de caso de prueba – HU05 

Elaboración: Los autores 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

En este capítulo, se presentan los resultados del trabajo de investigación 

en base al cumplimiento de los objetivos específicos definidos. 

5.1 Resultado primer objetivo: Identificar y entrenar el algoritmo de 

aprendizaje supervisado que permita reconocer las expresiones en el rostro 

asociados a casos de depresión. 

Se determinó utilizar un modelo de red neuronal convolucional 

correspondientes al Deep Learning de manera que permitió identificar gestos 

en el rostro del alumno asociados a la depresión, el cual se consideró como 

referencia lo mencionado por (Geldres, 2016, págs. 50 - 52) en su 

investigación, que los estados de ánimo molesto, miedo y triste son 

representaciones de síntomas depresivos. De igual manera el estado de 

ánimo neutral se encuentra incluido dentro de los síntomas. 

De las validaciones realizadas, luego del entrenamiento del algoritmo, permitió 

obtener el resultado en la identificación de cada expresión facial mencionado 

anteriormente. 



99 
 

 

 

Figura 70. Expresión facial neutro identificado 

Elaboración: Los autores 
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Figura 71. Expresión facial enojo identificado 

Elaboración: Los autores 
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Figura 72. Expresión facial tristeza identificado 

Elaboración: Los autores 
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Figura 73. Expresión facial miedo identificado 

Elaboración: Los autores 

Para evaluar el algoritmo se calculó la accuracy, precisión y recall utilizando 

las variables de la matriz de confusión (verdadero positivo, verdadero 

negativo, falso positivo y falso negativo) que se obtienen de las pruebas de 

validaciones realizadas.  

Se realizó 30 pruebas obteniendo los resultados por cada variable: 

El resultado de escenarios para la va14able verdadero positivo (VP) de 

acuerdo con la predicción que reconoce una emoción en el rostro y la clasifica 

como tal, fue de 25 casos identificados de manera correcta. 
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El resultado de escenarios para la variable verdadero negativo (VN) de 

acuerdo con la predicción que no reconoce una emoción en el rostro y no la 

clasifica como tal, fue 23 casos identificados de manera correcta. 

El resultado de escenarios para la variable falso positivo (FP) de acuerdo con 

la predicción que no reconoce una emoción en el rostro y la clasifica como 

una, fue de 5 casos identificados de manera errónea. 

El resultado de escenarios para la variable falso negativo (FN) de acuerdo con 

la predicción que reconoce una emoción en el rostro y la clasifica como otra, 

fue de 8 casos identificados de manera errónea. 

En base a las variables, se procede a realizar los siguientes cálculos: 

Calcular el accuracy: 

Accuracy = (25 + 23) / (25 + 5 + 8 + 23) = 0.79 

Se obtiene que el modelo de red neuronal tiene una accuracy de 0.79 

equivalente al 79%, es decir que es la proporción de validaciones 

correctamente predichas entre el total de validaciones realizadas. 

Calcular la precisión: 

Precisión = 25 / (25 + 5) = 0.83 

Se obtiene que el modelo de red neuronal tiene una precisión de 0.83 

equivalente a 83%, es decir que está acertando en la identificación y 

clasificación de cada gesto de manera correcta. 

Calcular la recall: 

Recall = 25 / (25 + 8) = 0.78 

Se obtiene que el modelo de red neuronal tiene un recall de 0.78 equivalente 

a 78%, es decir que es capaz de identificar cada gesto en las validaciones de 

manera correcta. 

5.2 Resultado segundo objetivo: Aplicar una evaluación que permita la 

detección de un posible caso de depresión mediante el test de Hamilton y el 

reconocimiento de expresiones en el rostro. 

Se desarrollo una interfaz de evaluación psicológica compuesta por el test de 

Hamilton (HDRS) y la identificación de la expresión facial en el rostro de la 

persona mediante el uso del modelo de Deep Learning (DL). 
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Figura 74. Interfaz de evaluación psicológica 

Elaboración: Los autores 

Una vez que el alumno finalice con la evaluación, esta se guardará en la 

aplicación con la finalidad de que el psicólogo pueda consultar a través de una 

interfaz el resultado obtenido sobre nivel de gravedad de la depresión en base 

las preguntas respondidas, el cual se visualiza mediante un gráfico. Asimismo, 

se identifica y contabiliza la cantidad de veces que se captura una expresión 

facial de miedo, molesto, neutral y triste en el rostro a través de la cámara 

web, de manera que permita obtener un resultado cuantitativo visualizado a 

través de un gráfico. Mediante ambos gráficos el psicólogo tendrá la 

información disponible para el análisis respectivo correspondiente al resultado 

que determinar la aplicación. 

 

Figura 75. Interfaz de resultado de evaluación psicológica – Perfil Psicólogo 

Elaboración: Los autores 
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Cabe indicar que se tuvo planeado realizar las pruebas con los alumnos del 

primero al quinto de secundaria del colegio María Goretti, sin embargo, por 

motivos de fuerza mayor debido al contexto actual de la pandemia y la 

prevención de los contagios hacia los escolares, se tomó como alternativa la 

participación de 13 personas externas a la institución entre las edades de 11 

a 15 años, teniendo en consideración que se obtuvo el permiso de los padres 

y/o apoderados de los menores de edad, adicionalmente mencionar que para 

las pruebas con la finalidad de evidenciar la funcionalidad del sistema, se 

solicitó a los participantes que fuercen las expresiones en el rostro para 

demostrar que el sistema los registra a través del reconocimiento mediante la 

cámara web. Obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 26. Resultados de evaluaciones psicológicas 

Edad Resultado Estado HDRS Estado MDL 

11 años 12 Depresión ligera Neutro y enojo 

11 años 10 Depresión ligera Tristeza 

11 años 4 No deprimido Neutro 

12 años 15 Depresión moderada Neutro 

12 años 7 No deprimido Neutro 

13 años 19 Depresión severa Neutro, enojo y tristeza 

13 años 7 No deprimido Neutro, miedo, tristeza y enojo 

13 años 17 Depresión moderada Neutro, miedo y tristeza 

14 años 31 Depresión muy severa Neutro, miedo, tristeza y enojo 

14 años 21 Depresión severa Neutro 

14 años 4 No deprimido Neutro 

15 años 24 Depresión muy severa Neutro, miedo, tristeza y enojo 

15 años 6 No deprimido Neutro 

Elaboración: Los autores 

En la tabla 27 se aprecia los resultados obtenidos de las evaluaciones 

psicológicas realizadas, de manera que se puede determinar que el MDL tuvo 

una precisión del 76.92% lo que equivale a afirmar que el nivel de diferencia 

es 3 de cada 13.  
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Tabla 27. Situaciones de resultados de la evaluación psicológica 

N° 
Test de 

Hamilton 

Reconocimiento 

de expresión 
Resultado Descripción 

01 Positivo. Captura. Positivo. 
No hay observación. 

02 Negativo. No captura. Negativo. 

03 Positivo. No captura. 
Presunción 

diagnóstica. 

Debido a los resultados obtenidos, 

se asegura que el estado y tiempo 

de la evaluación psicológica, se 

considera una situación 

intermitente, por lo que se 

recomienda un seguimiento activo 

por parte de los especialistas, dado 

que para rendir la evaluación debió 

tener variaciones en su rendimiento 

académico y/o conductual, a lo que 

se buscaría identificar los motivos 

por el cual es estudiante tuvo esos 

cambios. Dicho seguimiento 

especializado, requiere de varios 

días para tener una mayor 

aproximación a la situación del 

estudiante. 

04 Negativo. Captura. 
Presunción 

diagnóstica. 

Elaboración: Los autores 

Esto significa que cuando el reconocimiento de emociones detecta posibles 

síntomas y el test de Hamilton arroja como resultado negativo o viceversa, 

esta situación hace referencia a que en el estado y el tiempo que fue evaluado 

es una situación intermitente y se conoce en el ámbito de la psicología como 

una presunción diagnóstica, motivo por el cual debe tener un seguimiento más 

cauteloso por parte de los especialistas, dado que las variaciones que 

presentó para rendir la evaluación psicológica tiene línea de importancia 

porque afecta al estudiante. 
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5.3 Resultado tercer objetivo: Comunicar y notificar cuando se identifique 

posibles casos de depresión según el contexto de los casos de estadio en 

base a la escala de Hamilton. 

Cuando se finaliza una evaluación psicológica, la aplicación calcula el 

resultado en base a las preguntas respondidas lo cual permitió obtener el nivel 

de depresión según la escala de Hamilton. Esto se notificó vía mensaje 

WhatsApp al psicólogo de la Institución Educativa María Goretti con la 

información detallada teniendo en cuenta el modelo de atención escalonada 

para la depresión (Ver Anexo 14) que se basan en criterios generales según 

el grado de depresión en el que se encuentre el paciente. (PyDeSalud, 2021) 

❖ Notificación – No depresión 

A continuación, se evidenció el mensaje recibido para el grado No Depresión. 

 

Figura 76. Recomendación no depresión 

Elaboración: Los autores 

❖ Notificación – Depresión ligera 

A continuación, se evidenció el mensaje recibido para el grado Depresión 
Ligera. 
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Figura 77. Recomendación depresión ligera 

Elaboración: Los autores 

❖ Notificación – Depresión moderada 

A continuación, se evidenció el mensaje recibido para el grado Depresión 

Moderada. 

 

Figura 78. Recomendación depresión moderada 

Elaboración: Los autores 
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❖ Notificación – Depresión severa 

A continuación, se evidenció el mensaje recibido para el grado Depresión 

Severa. 

 

Figura 79. Recomendación depresión severa 

Elaboración: Los autores 

❖ Notificación – Depresión muy severa 

A continuación, se evidenció el mensaje recibido para el grado Depresión muy 

Severa. 
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Figura 80. Recomendación depresión muy severa 

Elaboración: Los autores  
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN 

El trabajo de investigación tiene como objetivo general desarrollar una 

aplicación web que permita mejorar el proceso de evaluación psicológica para 

identificar posibles casos de depresión en alumnos de nivel secundaria 

mediante una autoevaluación compuesta por el test universal de Hamilton y 

el reconocimiento de expresiones en el rostro aplicando el aprendizaje 

supervisado como técnica de Deep Learning, siendo este último considerado 

por Andrango, M. A. (2019) en su investigación acerca de utilizar la inteligencia 

artificial para cumplir dicho propósito teniendo en consideración la cantidad 

variada de data para ser utilizada en el entrenamiento. De igual manera como 

parte de la solución, brindar información al psicólogo acerca del resultado 

obtenido según el nivel de escala de Hamilton y los centros médicos 

especializados para el tratamiento. 

Para el reconocimiento de expresiones en los rostros se utilizó la técnica 

de aprendizaje supervisado junto con el algoritmo Deep Learning de redes 

neuronales convolucionales, el cual permitió identificar emociones en el rostro 

a través de una cámara web. Debido a que no se contaba con una base de 

dato propia se procedió a utilizar una externa, siendo el dataset FER2013 que 

está compuesto por siete expresiones y que además tiene una variedad de 

imágenes que representan las características asociadas a expresiones en el 

rostro de disgusto, felicidad, miedo, molestia, neutralidad, sorprendido y 

tristeza de diferentes personas y edades, el cual también es mencionado por 

Murcia, C. A. (2021), en su investigación, acerca del dataset y la variabilidad 
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que lo compone considerando las características propias de las expresiones 

y la correcta clasificación que debe tener cada una.  

Cabe mencionar que solo se identificará las expresiones asociadas a la 

depresión, teniendo como base a (Geldres, 2016, págs. 50 - 52), que 

menciona que los estados de ánimo molesto, miedo, triste y neutral son 

considerados síntomas depresivos. De manera que se obtuvo como resultado 

un accuracy del 79% del modelo CNN utilizado y que, en comparación a la 

investigación de Murcia, C. A. (2021) fue de un accuracy del 68.09%. Esto se 

debe a factores donde se encuentra involucrado la poca iluminación del lugar 

y la distancia del rostro hacia la cámara web; sin embargo, se validó que el 

modelo tiene la capacidad de identificar una expresión en el rostro de un 

adolescente menor a 15 años y una persona adulta mayor a 18 años. (Anexo 

25)   

Para la evaluación psicológica se utilizó el cuestionario de preguntas del 

test de Hamilton, como se mencionó en Moscoso Pineda, B. L. (2017), que la 

escala de Hamilton permitió obtener un resultado cuantitativo el cual está 

representado en cinco niveles desde el no deprimido hasta la depresión muy 

severa; además en la investigación de Moscoso Pineda, B. L. (2017), 

mencionó que el test de Hamilton al ser autoevaluativa puede ser respondido 

por el paciente baja supervisión y presencia de un especialista en psicología. 

Es así como se procedió a integrarlo con el modelo de CNN y con la aplicación 

web, de manera que al realizarlo permitió responder las preguntas disponibles 

y a su vez mediante la cámara web se capturó las expresiones faciales 

identificadas durante el tiempo de duración. Se obtuvo resultados cuantitativos 

por cada evaluación teniendo una precisión 76.92.% del total, esto se debe a 

casos identificados donde el resultado por las preguntas respondidas 

demuestra que una persona no tiene depresión, sin embargo la emociones 

identificadas demuestran lo contrario, así como también en viceversa, ante 

este tipo de escenarios la psicóloga de la institución educativa María Goretti 

es la persona responsable de tomar una decisión al respecto teniendo en 

consideración que cuenta la disponibilidad para consultar las calificaciones 

respecto al rendimiento académico y conductual. 
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Por otra parte, se logró notificar en automático mediante mensajes al 

psicólogo con la información de los resultados y los centros de especializados 

para llevar un tratamiento de acuerdo con el nivel de depresión detectado, 

estos se encuentran basados en las historias clínicas (Anexo 10, Anexo 11 y 

Anexo 12) ya que la institución educativa María Goretti solo brinda el apoyo 

en diagnosticar casos de depresión y no un tratamiento especializado al 

escolar.  

Se consideró el cumplimiento de todos los objetivos para la presente 

investigación, sin embargo, se consideró también que presenta limitaciones 

que pueden mejorarse en un futuro, esto debido a que no se están 

considerando todos los síntomas que se manifiestan en la depresión dado que 

involucra un mayor tiempo de análisis y duración del proyecto, pero que puede 

servir de conocimiento para aplicar y mejorar la precisión obtenida en la 

evaluación psicológica. 

  



114 
 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

1. Se mejoró el proceso de evaluación psicológica utilizando algoritmo de 

Deep Learning de manera que se desarrolló una aplicación web, que 

permitió realizar una autoevaluación para determinar un posible caso de 

depresión y a su vez informar al psicólogo sobre el resultado obtenido. 

 

2. Se utilizó el modelo de red neuronal convolucional (CNN) para la 

clasificación de las expresiones faciales en el rostro mediante el 

aprendizaje supervisado, del cual se capturó los gestos identificados a 

través de la cámara web, obteniendo un porcentaje alto de accuracy de 

79% considerando el escenario cuando se enfoca directamente en el 

rostro y se tuvo una iluminación adecuada. 

 

3. Se desarrolló la interfaz de evaluación psicológica compuesta por el test 

de Hamilton y el reconocimiento de emoción en el rostro, siendo este 

último el modelo integrado a la aplicación web.  Se obtuvo un mayor 

detalle en tiempo real y variación según el tipo la respuesta del usuario, 

para un mayor análisis y detección como finalidad. 

 

4. Las indicaciones notificadas al psicólogo fueron determinadas aplicando 

la lógica del proceso de evaluación psicológica donde todos los casos de 

depresión identificados en los alumnos de secundaria del colegio María 

Goretti son derivados a un centro de salud especializado para su 
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tratamiento, esto debido a que el psicólogo de la institución no posee los 

recursos necesarios para efectuar dichas intervenciones. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda considerar la autoevaluación del estudiante en un 

ambiente con un ambiente con las condiciones mínimas especificadas, 

teniendo en cuenta la iluminación óptima y evitar las filtraciones de luces 

con la finalidad de que la cámara identifique correctamente las 

expresiones faciales del estudiante. Además, considerar los sonidos 

externos para no desconcentrar en el desarrollo de la evaluación. 

 

2. Con el uso de un dataset externo, es recomendable contar con una base 

de datos de imágenes propia que cumpla con las necesidades de acuerdo 

con las expresiones en los rostros de las personas para el entrenamiento 

del modelo utilizado. 

 

3. Implementar el test de Eysenk en el sistema dado que en la actualidad lo 

realizan en el curso de psicología como parte de un requisito para tener 

conocimiento de los estudiantes con respecto a su personalidad y ser 

utilizado como fuente de información al momento de una evaluación 

psicológica. 

 

4. Se recomienda establecer alianzas estratégicas con las clínicas 

especialistas con la finalidad de llevar información acerca de la depresión 

y temas relacionados mediante talleres educativos, y, además, brindar un 

mayor campo de acción ante posibles casos de depresión. 
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