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RESUMEN
La presente investigacion desarrolla un chatbot de inteligencia artificial (1A) orientado al
diagnéstico preliminar de la depresion en estudiantes de ingenieria, mediante la
implementacién automatizada del cuestionario de salud del paciente-9 (PHQ-9). Este
trabajo surge ante la creciente incidencia de trastornos depresivos en la poblacién
universitaria y la limitada disponibilidad de herramientas de deteccion temprana

accesibles, confiables y de bajo costo.

El estudio se enmarca dentro de una investigacién aplicada, de nivel descriptivo y disefio
no experimental de corte transversal, enfocada en la validacién funcional de un prototipo
tecnolégico sin manipulacion de variables ni participacion de sujetos humanos. El
desarrollo se realiz6 bajo la metodologia agil programacion extrema (XP), utilizando una
arquitectura limpia que integroé tecnologias de Flutter, Firebase y la APl de OpenAl, asi
como técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) implementadas con spaCy,

NLTK'y funciones en la nube.

Durante la validacion funcional, se emplearon datos simulados que replicaron
respuestas del PHQ-9 para evaluar la capacidad del sistema en la interpretacion
automatica de sintomas depresivos. Los resultados evidenciaron un desempeiio técnico
sobresaliente, con un tiempo de respuesta promedio de 1.4s por item, 100 % de
coincidencia entre el puntaje automatizado y el célculo de control, 99.5 % de
disponibilidad operativa, y 0 % de pérdida de datos en las pruebas de almacenamiento

y seguridad.

La arquitectura modular permitié una integracion eficaz entre los componentes del
sistema, garantizando estabilidad, escalabilidad y seguridad, mientras que la interfaz
conversacional ofrecié una interaccion fluida y empatica. Estos resultados demuestran
la viabilidad tecnoldégica del chatbot como herramienta funcional para el tamizaje
preliminar de la depresién, contribuyendo a la aplicacién responsable de la inteligencia

artificial en el ambito de la salud mental universitaria.

En conclusién, el sistema propuesto constituye una solucion tecnoldgica innovadora,
que combina precision diagnéstica y accesibilidad digital, alineandose con los objetivos
de prevencién y deteccion temprana de trastornos depresivos. Su desarrollo sienta las

bases para futuras investigaciones que incluyan evaluaciones empiricas con usuarios



reales, estudios de usabilidad y experiencia de usuario (UX), e integracion institucional

en programas de bienestar psicoldgico en entornos educativos.

Palabras clave: Chatbot, inteligencia artificial, depresién, PHQ-9, salud mental,

procesamiento de lenguaje natural, desarrollo tecnoldgico.



ABSTRACT
Depression has become one of the most prevalent mental health disorders among
university students, particularly those enrolled in engineering programs, where academic
overload and constant stress increase the risk of developing emotional disorders. In
response to this issue, this research aimed to develop an Artificial Intelligence (Al)
chatbot designed to provide a preliminary diagnosis of depression through the

implementation of the Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9).

The study was classified as applied research, at a descriptive level, and with a non-
experimental cross-sectional design, focused on the technological development and
functional validation of a prototype system, without variable manipulation or the
participation of human subjects. The chatbot was developed under the Extreme
Programming (XP) agile methodology, using a Clean Architecture and integrating Natural
Language Processing (NLP) techniques through spaCy and NLTK, with cloud-based

execution via Firebase, Flutter, and the OpenAl API.

Functional validation was carried out using simulated datasets that replicated user
responses to the PHQ-9 questionnaire. The results confirmed that the chatbot accurately
processed and classified the simulated responses, achieving a 100% match with manual
scoring, an average response time of 1.4 seconds per item, 99.5% system availability,
and zero data loss during operation. These metrics demonstrate high precision, stability,

and reliability of the system in processing and storing information securely.

The modular architecture and technological integration ensured the chatbot’s scalability,
maintainability, and accessibility, establishing its feasibility as an innovative digital tool
for early depression screening in university populations. The findings also align with
global trends emphasizing the responsible use of artificial intelligence in mental health

care, particularly in educational settings.

In conclusion, the developed chatbot represents a technologically viable and ethically
sound solution for the early identification of depressive symptoms. It contributes to the
advancement of Al-assisted health technologies and serves as a foundation for future
research involving user-centered evaluation, usability testing, and institutional

implementation within university mental health support systems.

Vi



Keywords: Chatbot, Artificial Intelligence, Depression, PHQ-9, Mental Health, Natural

Language Processing, Technological Development.

vii



iNDICE

[ 007 [0 ii
AGRADECIMIENTO ....ccoecceiiiieiirrrrimsssssss s e s s s s smms s s s s s s s s s s mmms s ssss s s r s s s mmmssssssssssnnnnnnnnns iii
L ST U L1 iv
ABSTRACT ... Vi
LISTA DE TABLAS ...t s s s s s s s s s r e s s s s s s e e e s n s n s s s e e e e e nmmm s as X
LISTADE FIGURAS ... rr s s s s s e s s s s s s s e e e s n s s s e e e e e e mmm s X
INTRODUCCION .......oeiucueereecsssreessssseessssesesssssessssssesesssssssessssssesassnssensssssessasasens 13
(07X U] 1o I TSP 14
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... e e e s 14
1.1. DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA ... 14
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .......coviiiecectete ettt 14
1.2.1.  Problema ENEIal ......ueii i et e raa e e e eanes 14
1.2.2.  Problemas @SPeCifiCOS ....iiiiiiiiiiciiie et 14

1.3. OBIETIVOS. . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeens 15
1.3.1.  ODbJetiVO BENEIAL ..uiiiiiiiee et s aa e e e 15
1.3.2.  ObjetiVos @SPECITICOS ...uviiieiiiee ittt e e bte e e e e sbaa e e s e eraeeeeeanes 15

1.4, HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ......cctuieieiiiiiiiiensenseisensesese et issessessissessens 15
07N o I 101 0 L | 18
LV 1N o =0 ] ] 0 o U 18
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......ouovireeeeeeeeeeeeeteteeteteeeeeesesssn e enes 18
2.2, MARCO TEORICO ...ueuinieuiiniiirrmisessesseie ettt 22
2,20, Chathot.. . ettt e sane e 22
2.2.2. Inteligencia artificial ........cueeeieciiiiicce e 24
2.2.3. Aprendizaje aUtOMAICO .....uiiiiciiie et e e et e e et e e e s saeaeeeeas 25
2.2, ChatGPT ...ttt e b e h e st sttt b e b e bt eae e et e e te e be e sheesane e 26
2.2.5. Procesamiento de lenguaje natural (NLP).......cceeeeeiiiiieccieeeeee e 27
B ST D T o Lo 1] u ol TNt 27

D A A B 1T o =1 Lo TSR 27
2.2.8. PHQ-9 (Patient Health QUeSHoNNAire=9).......ccoovvereeiirereiirrereciireee e eerveeeennneeeenn 28
2.2.9. SalUd MENTAL....eiie e s s 30
2.2.10. Metodologia programacion extrema (XP).........ceeecieeeeeiiieeeeciiee e e et eevaee e 31
D20 2 B B AN o TU T Yot { U= T [T Yo - RPN 42
2.2.02. FIFEDASE ..ttt st s 44
2.2.13. ClOUD fIr@STONE....euieeeeieeteestee ettt sttt ettt st e et e b e e sbeesane e 44
B O S o [V T OO UP O P T PPPRTOPRRUPINt 44



B TR B - Y PP PPPPPPTPOPP 44

07N o I 10 L 46
MATERIALES Y METODOS .......ccoeiiereiereeesesessessssesessessssessssessssesssssssssensessnsssessesenses 46
3.1. DISENO METODOLOGICO ......uouvivreieiieiecieiete ettt nanans 46
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION .....ooveieieirereisiicceete ettt 46
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION ....ovvveiieceeteeeeeeeecececse sttt esessaneens 46
3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION ......cooviveeeeececececeeeecse sttt eae s sanaees 47

3.2. POBLACION Y MUESTRA . ......otuititeteteisteesiete sttt st b et bbbt s s ae s s esananas 47
32,1, PODBIACION ...ttt ee s 47
3.2.2. IMIUBSEIA ettt ettt e e e st e e e s e e e e e e s e s nrree 47
3.2.3. Justificacion de la poblacidn y MUEStra.........ceevvciiieiiiiieecee e 47

3.3 AUSENCIA DE HIPOTESIS ...ttt s sttt sttt sttt esesenenssnaens 48
3.3.1. Fundamentacion MetodolOZICa ......cccuviieeeiieiecciee e e 48
3.3.2. JUSHIfICACION TECNICA. .. eeteeieeciieeee ettt st sb e et eas 48

3.4. VARIABLES Y DIMENSIONES .....coiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees 49
3.4.1. Definicion conceptual de [as variables ..........coeecieeeiiiieecciee e 49
3.4.2. Definicion operacional de las variables.........cccoccuveeiciei i, 50

3.5. TENICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS......ocveveveveeerereeerereeeeeseeeerenaes 51
35,1 TECNICAS +euveeuteeiteenite et et et st e st e bt ettt e s bt e s b e sat e et e e beesb e e saeesaeeeabe et e e bt e sbeesmeeenteentean 51
3.5.2. INSEFUMENTOS ..ottt 51

3.6. Técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que permitan la interpretacion
correcta de las respuestas de los estudiantes en el cuestionario PHQ-9............ccccecvveeennenn. 51

3.7. Desarrollo de la arquitectura del chatbot integrando el PHQ-9 con la metodologia XP.. 55

3.8. Criterios técnicos y funcionales de accesibilidad y confiabilidad del chatbot ................. 78
L0 N o I 101 0 L 81
RESULTADOS Y DISCUSION .......ccoierceercrercessesessesssseessssesessssssssssssssssssnssssnsssenses 81
4.1. Validacion funcional del SiStemMa........cocueeieeiiiiiiiiie s 81
4.2. Indicadores técnicos de deSEMPENO........cccccuiieieciiieeeeciee e et e e et e e et e e e etre e e e eearaeaeenes 81
4.3. Resultados de integracion tECNICA.......ccviieieciiie ettt et e 83
4.4. Evaluacion funcional segln los objetivos especificos ........cccvveeivciieeicciiee i 83
(0N 2 1 1111 10 10 U 85
CONSLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........coomtitiimemeeeeennnsssnssssssssssssssssssssssssnnne 85
5.1, CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt st sttt be e sbe e saaesareeneesneesanesane e 85
5.2. RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt set sttt ettt e b e sme e saaesaneereenneesreesane e 86
REFERENCIAS ...ttt s e e et s e s e s e s s s s s s e s s s s s s s s s s s e s s s e s e s s s s s s s e s s s n s s s s s s s s s s s nsnnnnnnnnnnnns 87



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Cuestionario sobre la salud del paciente-9 (PHQ-9).......ccccevvireiieeeceeesiee e 29
Tabla 2 Relacidon de técnicas 7 herramientas y funcion de en flujo del chatbot......................... 53
Tabla 3 HiStOria A USUAIO......uiiiiieeiiieiee ettt e et e e sbee e saaeesateesbneesabeesnes 55
Tabla 4 Plan de @lto NIVEL ...cceueiiiieeee e e e e s ree e e e areeas 56
Tabla 5 Historia de usuario: GeStiONAr USUAIIO .....ecveevruiierieeiieeerieesieeesireesveeesiaeesseesnaeeesveeenes 56
Tabla 6 Historia de usuario: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)............ 57
Tabla 7 Historia usuario: Visualizar la interpretacidn del resultado y recomendacion............... 57
Tabla 8 Historia usuario: GEStioNar FEPOITE......cccccuieeieiiieeeeetee e eettee e eete e e eeee e e eerae e e e ebree e e areeas 58
LEL 1 E Rl o T oW (oY T o o o [T PP 58
Tabla 10 Tarea de ingenieria: INICIar SESION .......ccccveeiiciiee e e 59
Tabla 11 Tarea de ingenieria: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9) ......... 59
Tabla 12 Tarea de ingenieria: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9) ......... 60
Tabla 13 Tarea de ingenieria: Visualizar la interpretacion del resultado y recomendacion........ 60
Tabla 14 Tarea de ingenieria: GestioNar rEPOIMTE......ccivicieeiiciie e 61
Tabla 15 Plan de iteracidn del desarrollo del PHQ:-9........ccooviiiiiiiiiee e 61
Tabla 16 Casos de prueba de aceptacion: Iniciar SESION.......c.eeeeeecieeieciiee e 62
Tabla 17 Casos de prueba de aceptacidon: Acceder al cuestionario PHQ-9.........ccccvvveeeeeeeeecnnnnes 62
Tabla 18 Casos de prueba de aceptacion: cuestionario PHQ-9 .......ccccccveeeeeciieeeccciee e, 63
Tabla 19 Interpretacion del resultado y recomendacion ...........oocceeeeeciieeccciiee e, 63
Tabla 20 Reporte de los usuarios del TESt PHQ-9 ....vviiiiiieeeiiiieeee ettt eeetrree e e e 64
Tabla 21 Reporte de pruebas unitarias. Primera iteracion ..........cccceeeecieeeeeciee e, 78
Tabla 22 Reporte de pruebas unitarias. Segunda iteracion ........cccceeevecieeeccciee e, 78
Tabla 23 Criterios Técnicos y funcionales de accesibilidad y confiabilidad.............cccccevverrnneen. 79
Tabla 24 Indicadores de rendimiento del chatbot de inteligencia artificial..........c.cccccccvveeenneen. 82
Tabla 25 Comparacidn entre objetivos con los resultados obtenidos ........cccceeeeeiieeecciieeeeenen. 83

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Posibles usos de la inteligencia artificial ...........cceeiiiciiiiinciiii e, 25
Figura 2 Diagrama € VENN .......oeei ittt e ettt e s sbee e e s s bta e e s s bteeesebaeeesenseneassnnes 26
Figura 3 Valores de la programacion @XIreMa ........cueeeeeciiieeeeciiieeeeciieeeeccitee e e ectre e e e etee e e e e eareeeeeanes 33
Figura 4 Los roles del equipo de desarrollo de programacion extrema..........ccceeeeecvveeeecveeeennns 34
Figura 5 Proceso de desarrollo de XP..........e ettt e e e e e e e e e e e e ennnees 36
Figura 6 Historias d& USUAIIOS ......cuiieiiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e e esttee e e e e e e e st ee e e e e e e e ssanateeeeeeeesennnnnes 40
Figura 7 Tarea de iNGENIEITA ......uiii ittt et e e e etre e e e e sbta e e e s bteeeeenbaeeessseeeassnnes 41
Figura 8 Pruebas de aceplaCiOn .........ccoocuiiii ittt ettt e et e e e et e e e e e bt e e e e e aaeeaeeanes 41
FIBUIa 9 Tarjetas CRC.....cuiiiiiiiiiiiiieiee e ettt e e e sttt e e e e e s s s sabtae e e e e e s ssssabbaaaeeeesssssssseaeeeassssnsnsenns 42
Figura 10 Arquitectura limMPia ......ceeeeii i e e e e e e e s e e raate e e e e e e e e ennnnnes 43
Figura 11 Flujo del procesamiento NLP y herramienta en el chatbot PHQ-9. ........cccccceeeennnnies 55
Figura 12 Arquitectura de software del chatbot para el cuestionario de depresién PHQ-9....... 64
Figura 13 Diagrama de flujo del chatbot (Basado en el test PHQ-9) .........ccceecvieeeeciieeeeciieeees 65
Figural4 Interfaz de iniciar la encuesta PHQ-9......ccuiiiiiiiiii it e e 66
Figura 15 Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9...........ccocveeeeciveeicciieeeeens 67
Figura 16 Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9........cccoccevvvviieeeincieennnns 67



Figura 17 Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9........cccccceveivcieeeincieennnnns 68

Figura 18 Interfaz de validacion de la encuesta PHQ:9.........cccoveiieciiiiicciiee et 68
Figura 19 Interfaz de la encuesta PHQ-9.......cccuiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e nta e e e 69
Figura 20 Interfaz de 1a encuesta PHQ-9.....cooviiiiiiciiiee ettt e s s vaee e 69
Figura 21 Interfaz del resultado del diagndstico PHQ-9, interpretacion del resultado y

(g Tole T 0T gV =T o o TP TP PPPOTPPRPN 70
Figura 22 Fin del cuestionario sobre la salud del paciente (PHQ-9) .......cccovveverveevveerieeecieeeen, 70
Figura 23 Interfaz del administrador........ueeeiciiiii ittt e e e e e eanes 71
Figura 24 Interfaz del administrador (validacion de Usuario) .......cccceeecveeeveeeeeceeecieecee e 71
Figura 25 Interfaz del administrador, lista de encuestas realizadas........c.cccceeevveeeeiieeeeecieeeeens 72
Figura 26 Interfaz del administrador, diagnostico, explicacién y respuestas de los encuestados

o L= W olUT=T u o T o F- T To I o o [0 s ISR 72
Figura 27 Interfaz del administrador, reporte de la lista encuestados........cccccovveeeeciieeiecieeeeens 73
Figura 28 Interfaz del administrador, descarga de reporte de la lista de los encuestados......... 73
Figura 29 Mddulos de la arquitectura imMpia.......coccveeiiiciiieiciee e 74
Figura 30 Mddulo de login adminiStrador .........eeeieiiiieiciiee ettt et e e e are e e e 74
FIZUIa 31 LOZIN USUAIIO ceveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiteee e e e e sttt e ee e e s s s siabtaeeeeessssssnsaaaeeeessssnssnseaeeeessssnnnssnne 75
Figura 32 Cuestionario PHQE9......ceii ittt stttre e e e e s aaee e e e e e s e sanar e e e e e e e s ennnnnes 75
Figura 33 Integracion de la APl generativa OPENAL ........c.vveeeeciiee ettt e e cveee e e 76
Figura 34 Conexion de la data firebase........coccviiiieiiii i 76
Figura 35 Interfaz de resultado de 1a @NCUESTA.........ueieieiiiii i e 77
Figura 36 Estructura de resultados de la encuesta PHQ-9......c..ccoevcuiiiiivciiie e 77

Xi



INTRODUCCION

En la actualidad, la salud mental es un tema de creciente relevancia debido a su impacto
en la calidad de vida de las personas y en su desempefo en diversos ambitos,
incluyendo el académico. La depresion, en particular, se ha convertido en uno de los
trastornos mentales mas prevalentes a nivel global, afectando significativamente a
jovenes en edad universitaria. Segun la Organizacién Mundial de la Salud, esta
condicion no solo repercute en el bienestar emocional, sino que también limita la
productividad y el desarrollo personal de quienes la padecen. En este contexto, la
tecnologia emerge como una herramienta poderosa para abordar los desafios

relacionados con la deteccion y el tratamiento temprano de este trastorno.

El presente trabajo de investigacion propone el desarrollo de un chatbot de inteligencia
artificial disefado especificamente para diagnosticar de manera preliminar la depresion
en estudiantes de ingenieria mediante la implementacién del Cuestionario de Salud del
Paciente PHQ-9. Este chatbot combina técnicas avanzadas de procesamiento de
lenguaje natural (NLP) con una interfaz accesible y amigable, brindando a los usuarios
una experiencia interactiva y personalizada que facilita la autoevaluacion de su salud

mental.

El enfoque innovador de esta investigacion no solo busca proveer una herramienta
tecnoldgica eficaz, sino también contribuir al campo de la salud mental a través de la
integracion de metodologias agiles de desarrollo de software, como la programacion
extrema (XP). De esta forma, se pretende no solo garantizar la precisién y la
funcionalidad del sistema, sino también promover una mayor accesibilidad a recursos
de diagnéstico y orientacion psicoldgica, especialmente en comunidades estudiantiles

con recursos limitados.

Através de este proyecto, se espera demostrar el potencial de los chatbots basados en
inteligencia artificial como una solucion viable y escalable para enfrentar el creciente
desafio de la depresién en el ambito universitario, estableciendo asi un precedente para

futuras aplicaciones tecnolégicas en el cuidado de la salud mental.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA
En el contexto actual, la salud mental de los estudiantes universitarios se ha convertido
en un area de gran interés debido al creciente numero de casos de trastornos mentales,
entre ellos la depresién. En particular, los estudiantes de ingenieria, debido a la carga
académica intensa y el estrés asociado a sus estudios, suelen presentar sintomas de
depresiéon en mayor frecuencia que otros grupos estudiantiles. Sin embargo, la
deteccién temprana de la depresidon sigue siendo un reto, especialmente porque los

estudiantes no siempre buscan ayuda psicolégica oportuna.

El uso de tecnologias como la inteligencia artificial (1A) y el desarrollo de chatbots se
presenta como una solucion viable para ofrecer una herramienta accesible, rapida y
eficiente en la deteccion de la depresién. El cuestionario de salud del paciente-9 (PHQ-
9) es un instrumento ampliamente validado para el diagnéstico de la depresion, y su
integracién en un chatbot basado en IA permitiria realizar un tamizaje preliminar a gran

escala, facilitando la derivacion a profesionales de la salud cuando sea necesario.

Este estudio busca disefiar y construir un chatbot de inteligencia artificial que, mediante
el uso del PHQ-9, permita el diagndstico preliminar de la depresion en estudiantes de
ingenieria. El enfoque esta en la automatizacion del proceso diagndstico mediante el
chatbot, haciendo énfasis en la facilidad de uso y precisién en la interpretacion de las

respuestas del cuestionario.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢, Cémo construir un chatbot de inteligencia artificial que permita diagnosticar la
depresion en estudiantes de ingenieria mediante el Cuestionario de Salud del Paciente-
9(PHQ-9) en el afno 20257

1.2.2. Problemas especificos
¢ Qué técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) son mas adecuadas para
implementar en un chatbot que interprete las respuestas de los estudiantes en el

cuestionario PHQ-9?

14



A

1.3.
1.3.1.

¢ Como integrar el cuestionario PHQ-9 en el disefio del chatbot para asegurar un
diagnéstico preliminar de la depresion en los estudiantes de manera precisa y

eficiente?

. ¢Cuales son los criterios técnicos y funcionales que deben considerarse en la

construccion del chatbot para que sea accesible y confiable para los estudiantes

de ingenieria?

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un chatbot de inteligencia artificial que permita el diagndstico preliminar de

la depresion en estudiantes de ingenieria mediante la implementacién del cuestionario
PHQ-9.

1.3.2.

A

1.4.

Objetivos especificos

Implementar técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que permitan
la interpretacion correcta de las respuestas de los estudiantes en el cuestionario
PHQ-9.

. Disenar la arquitectura del chatbot integrando el cuestionario PHQ-9 para que

permita realizar un diagndstico preliminar preciso y eficaz de la depresion.

Definir los criterios técnicos y funcionales que garanticen la accesibilidad y
confiabilidad del chatbot para los estudiantes de ingenieria.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La decision de no utilizar hipotesis en el presente trabajo de investigacion "CHATBOT
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL DIAGNOSTICO DE LA DEPRESION EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA MEDIANTE PHQ-9", se justifica por las siguientes

razones:

Enfoque exploratorio o descriptivo:

Justificacion: El objetivo principal de la investigacion es desarrollar y evaluar un
chatbot para el diagndstico preliminar de la depresion, lo cual puede estar mas
enfocado en la creacién y validacién de una herramienta tecnoldgica que en la

comprobacion de una hipétesis predeterminada.

Explicacion: El estudio busca entender como funciona el chatbot en la practica,

probar su disefio y evaluar su usabilidad y efectividad en el contexto de los
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estudiantes de ingenieria, en lugar de probar una relacion causal especifica entre
variables.

Investigacion de desarrollo tecnolégico:
Justificacion: El estudio se centra en el desarrollo de una tecnologia (el chatbot)
y su implementacion en un contexto real, lo cual no necesariamente requiere una

hipétesis.

Explicacion: Este tipo de investigaciones se orientan mas a crear prototipos
funcionales y probar su efectividad en situaciones practicas, sin la necesidad de
formular predicciones previas sobre los resultados. El objetivo es disefiar un
producto funcional y evaluar su rendimiento, lo cual se puede hacer a través de
la observacién y medicion de sus resultados en lugar de probar una hipétesis

especifica.

No se busca probar una relacién causal:
Justificacién: La investigacion no tiene como objetivo probar una relacion
causal entre variables, sino mas bien desarrollar una herramienta y observar

coémo se desempefia.

Explicacion: La hipotesis es mas comunmente utilizada cuando se busca probar
la relacion causal entre una variable independiente (como el uso del chatbot) y
una variable dependiente (como el diagndstico de depresién). En este caso, el
proposito principal es ver como se integra el PHQ-9 en el chatbot, cémo funciona
el procesamiento de lenguaje natural, y qué tan accesible y confiable resulta ser

el chatbot para los usuarios, sin necesariamente probar una causa y efecto.

Evaluacion cualitativa:
Justificacion: El estudio podria enfocarse mas en la evaluacion cualitativa de la
experiencia de los usuarios, su satisfaccion con el chatbot, y la utilidad del

diagnéstico.

Explicacion: Si bien puedes recolectar datos cuantitativos sobre el rendimiento
del chatbot (precision, tiempo de respuesta, etc.), el estudio podria estar mas
orientado a entender la experiencia del usuario y mejorar el sistema, sin un

enfoque cuantitativo que requiera una hipotesis.
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Innovacion tecnolégica:
Justificacion: Al ser un estudio enfocado en el desarrollo de una nueva
herramienta (el chatbot), el objetivo puede ser mas innovador, buscando
demostrar la viabilidad de la solucion tecnolégica mas que probar algo

predeterminado.

Explicacion: En este tipo de investigaciones, el objetivo principal puede ser
mostrar que la idea del chatbot es viable y util para el diagnéstico preliminar de
la depresion, y como se puede implementar de manera efectiva, sin que esto

dependa de probar una hipétesis especifica.
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CAPITULOIII
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Salinas et al. (2023), en su investigacion titulada “Modelo Conceptual
de un Sistema Inteligente para Diagnosticar la Ansiedad y Depresion en los Bomberos
de Comas N°124-Lima, utilizando Inteligencia Artificial a través de un ChatBot”, se
emplearon técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para abordar un problema critico. Este
estudio se centra en la identificacion de alteraciones emocionales que resultan de la
constante exposicion de los bomberos a situaciones de riesgo, las cuales afectan tanto
su salud fisica como psicoldgica. La investigacion tomé como muestra representativa al
56% de los bomberos de la compainia, un total de 169 profesionales de ambos sexos y
distintos rangos jerarquicos. Los resultados revelaron una alta incidencia de depresion,
con indices significativamente mayores en hombres respecto a mujeres. La importancia
de este trabajo radica en la necesidad de detectar a tiempo trastornos mentales como
la ansiedad y la depresion para garantizar un tratamiento oportuno, aunque este
diagnostico temprano continta siendo un desafio considerable. En este sentido, los
algoritmos de ChatGPT, un chatbot basado en inteligencia artificial, ofrecen un enfoque
innovador con el potencial de transformar el campo de la salud mental. Actualmente, se
estan llevando a cabo investigaciones para explorar el potencial de esta tecnologia en

la identificacion temprana de problemas psicoldgicos.

Segun Chieng Cueva & Medina Aguirre (2020) en su investigacion titulada “Evaluacion
de Trastornos Mentales de Ansiedad y Depresion Via Chatbot”, la ansiedad y la
depresién se destacan como dos de los trastornos emocionales mas prevalentes a nivel
mundial, afectando a millones de personas. La ausencia de un tratamiento adecuado
puede resultar en una disminucién significativa de la productividad laboral y en un
incremento de las tasas de morbilidad en varios paises. En 2019, el Ministerio de Salud
de Peru estimé que aproximadamente el 20% de la poblaciéon nacional enfrentara
ansiedad, depresidn u otros trastornos graves, los cuales podrian derivar en adicciones
o comportamientos violentos, tanto hacia uno mismo como hacia otros, resaltando la

urgencia de una deteccion y atencién tempranas.

A partir de marzo de 2020, la pandemia de COVID-19 generd un estado de emergencia
que limitdé el contacto social, afectando profundamente la necesidad humana de
interaccion. El confinamiento, el miedo al contagio y la presiéon de equilibrar el trabajo

remoto con las responsabilidades del hogar incrementaron los niveles de estrés,
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ansiedad y depresion en muchas personas. En este escenario, se vuelve crucial
aprovechar herramientas tecnoldgicas, como internet, dispositivos moéviles y redes

sociales, para aliviar estos sintomas.

El avance tecnolégico ha fortalecido la interaccién entre personas y computadoras, lo
que ha permitido el desarrollo de soluciones digitales orientadas a la salud mental. En
este marco, se propone el uso de un asistente virtual (Chatbot) para la deteccion
temprana de sintomas de ansiedad y depresién mediante cuestionarios estandarizados,
como el SRQ, K-10 KESSLER y PHQ-9. Este enfoque busca, a través de una interaccion
conversacional, identificar el nivel del trastorno y ofrecer una orientacién inicial que

contribuya a reducir los sintomas y sus impactos negativos.

Segun Giunti et al.(2021a) su trabajo de investigacion de “Designing Depression
Screening Chatbots” presenta al Chatbot como una herramienta efectiva para ayudar a
las personas a evaluar su estado emocional y determinar qué tipo de intervencién podria
ser mas adecuada. Ademas, se concluye que esta solucion digital tiene el potencial de
descentralizar la atencién psicolégica en el pais, facilitando el acceso a servicios de
salud mental de manera mas eficiente y accesible. Los avances en el reconocimiento
de voz, el procesamiento del lenguaje natural y la inteligencia artificial han llevado a la
creciente disponibilidad y uso de agentes conversacionales (chatbots) en diferentes
entornos. Los chatbots son sistemas que replican la interaccion humana través de texto
o voz. Este articulo describe una serie de consideraciones de disefio para integrar
interfaces de chatbots con servicios de salud. El presente articulo es parte de un trabajo
en curso que explora la implementacion general de chatbots en el contexto de la
atencién médica. Los resultados se obtuvieron a través de un enfoque de investigacion
basado en el disefo, el cual incluye: (1) una revision bibliografica del cuerpo de
conocimiento existente sobre el disefio de chatbots, (2) un analisis del estado de la
practica en el uso de chatbots como interfaces de servicio y (3) un proceso generativo
de disefio de una interfaz de chatbot para la deteccion de la depresion. Este articulo
ofrece recomendaciones que serian utiles para el disefio de un chatbot especificamente

adaptados al entorno de la atencién sanitaria.

Segun Klos et al. (2021), en su estudio titulado “Artificial Intelligence—Based Chatbot for
Anxiety and Depression in University Students: Pilot Randomized Controlled Trial”, se
busco evaluar la viabilidad, aceptaciéon e impacto del uso de Tess, un chatbot disefiado

para identificar sintomas de ansiedad y depresion en estudiantes universitarios. La
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investigacion consistid en un ensayo piloto controlado y aleatorizado, en el cual los
participantes del grupo experimental interactuaron con Tess durante ocho semanas,
mientras que el grupo de control empled un libro de psicoeducacion centrado en la

depresion.

Para evaluar los sintomas depresivos se utilizaron las pruebas U de Mann-Whitney y
Wilcoxon, y para analizar los niveles de ansiedad se aplicaron pruebas t de muestras
independientes y pareadas. El estudio incluyé inicialmente a 181 estudiantes
universitarios argentinos, de entre 18 y 33 afios, con una mayoria de mujeres (87,2%).
Al término del periodo de ocho semanas, completaron el estudio 39 de los 99

estudiantes del grupo experimental (39%) y 34 de los 82 del grupo de control (41%).

En promedio, se intercambiaron 472 mensajes, de los cuales 116 fueron respuestas de
los usuarios hacia Tess. Se observé que un mayor nivel de interaccion con el chatbot se
relacionaba con retroalimentacion positiva (F2,36 = 4,37; P = .02). Aunque no se
detectaron diferencias significativas entre los grupos en los sintomas de ansiedad y
depresién al comparar los dos periodos, el grupo experimental mostré una reduccion
significativa en los sintomas de ansiedad, lo cual no ocurrié en el grupo de control. Sin
embargo, no se encontraron cambios relevantes en los niveles de depresién en ninguno

de los grupos.

En conclusién, los resultados reflejan que los estudiantes dedicaron una cantidad
considerable de tiempo a interactuar con Tess, y un mayor nivel de interaccion estuvo
asociado con evaluaciones positivas. Estos hallazgos preliminares sugieren que Tess
es una herramienta aceptable y con potencial en la poblacion universitaria argentina,
aunque se requieren investigaciones adicionales para evaluar de manera mas profunda

su impacto y eficacia en el campo de la salud mental.

La investigacion de Liu et al.(2022), su estudio de “Using Al chatbots to provide self-help
depression interventions for university students: A randomized trial of effectiveness” El
estudio tuvo como objetivo comparar la efectividad de la terapia asistida por chatbots
con la biblioterapia, una estrategia de autoayuda psicolégica ampliamente aceptada. Su
proposito principal fue proporcionar mayor evidencia sobre el uso de chatbots como
herramientas accesibles, interactivas y eficaces para tratar la depresidon. La
investigacion consistié en un ensayo controlado aleatorio no ciego con 83 estudiantes

universitarios, divididos en dos grupos: un grupo experimental que recibid una
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intervencion basada en chatbot (n = 41) y un grupo de control que siguié un nivel minimo
de biblioterapia (n = 42). Durante 16 semanas, se realizaron evaluaciones cada 4
semanas utilizando instrumentos estandarizados como el PHQ-9 para medir la
depresion, el GAD-7 para la ansiedad y el PANAS para el afecto positivo y negativo.
Adicionalmente, se evalué la satisfaccion y la alianza terapéutica con el CSQ-8 y el WAI-
SR, y se registraron tanto la adherencia como los comentarios de los usuarios sobre su
experiencia con el chatbot.

La muestra incluyé estudiantes de pregrado (n = 31) y posgrado (n = 52), con edades
entre 19 y 28 anos (media = 23,08; DE = 1,76). Del total, el 55,42% eran mujeres,
mientras que el 24,07% de los participantes no completé el seguimiento. En el inicio, no
se encontraron diferencias significativas entre los grupos. Sin embargo, el analisis por
intencion de tratar evidencié una reduccién significativa en las puntuaciones del PHQ-9
(F=22,89; P<0,01)y el GAD-7 (F = 5,37; P = 0,02) en el grupo que utilizé el chatbot,
con una disminucién particularmente marcada en los niveles de ansiedad durante las
primeras 4 semanas. Ademas, los participantes del grupo experimental reportaron una
mayor alianza terapéutica (WAI-SR) en comparacién con aquellos que realizaron
biblioterapia (t = 7,29; P < 0,01).

Los comentarios resaltaron que los factores relacionados con el proceso de la
intervencion fueron mas influyentes que los aspectos del contenido. En conclusion, la
terapia mediante chatbots demostré ser mas efectiva que la biblioterapia minima para
reducir sintomas de depresion y ansiedad, ademas de facilitar una mayor alianza
terapéutica. Estos resultados sugieren que los chatbots tienen un gran potencial como
herramienta de apoyo en la salud mental; sin embargo, se requiere mas investigacion a
largo plazo para confirmar su efectividad y mejorar su aplicacion en distintos contextos

clinicos.

Segun Li et al.(2023), en su estudio de investigacion “Systematic review and meta-
analysis of Al-based conversational agents for promoting mental health and well-being”
los agentes conversacionales (AC) basados en inteligencia artificial (IA) estan ganando
importancia en el ambito de la salud mental, pero aiun hay pocas evaluaciones
detalladas sobre su impacto en el bienestar emocional. Para abordar esta falta de
evidencia, se realizdé una revision sistematica y un metaanalisis que agrupa estudios
sobre la efectividad de estos sistemas en el tratamiento de trastornos mentales. El
analisis incluyd la revisién de 12 bases de datos, de las cuales se seleccionaron 35
estudios relevantes, incluyendo 15 ensayos controlados aleatorios para el metaanalisis.

Los resultados mostraron que los AC basados en IA lograron una reduccion significativa
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en los sintomas de depresion (g de Hedge 0,64 [IC 95%: 0,17-1,12]) y angustia (g de
Hedge 0,7 [IC 95%: 0,18-1,22]). El mayor impacto se observo en sistemas multimodales,
aquellos que utilizan |A generativa e integraciones en aplicaciones de mensajeria, con
mayor efectividad en poblaciones clinicas, subclinicas y adultos mayores. No obstante,
los beneficios no se reflejaron en una mejora significativa del bienestar psicolégico
general (g de Hedge 0,32 [IC 95%: -0,13 a 0,78]). La experiencia del usuario dependio
en gran medida de la calidad de la relacion entre el usuario y el AC, la interaccién con
los contenidos y la efectividad de la comunicacion. Estos hallazgos resaltan el potencial
de los AC en el tratamiento de problemas de salud mental, aunque se necesita mas
investigacion para comprender mejor los mecanismos que explican su eficacia, evaluar
sus efectos a largo plazo y garantizar una integracién segura de los grandes modelos

de lenguaje (LLM) en este ambito.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Chatbot

Los chatbots son programas computacionales disefiados para interactuar con los
usuarios a través de lenguajes naturales. Esta tecnologia tiene sus origenes en la
década de 1960, cuando se comenzo a explorar si estos sistemas podian convencer a
los usuarios de que estaban conversando con un ser humano real. Sin embargo, el
propésito de los chatbots va mas allda de simular conversaciones humanas vy
proporcionar entretenimiento(Shawar & Atwell, 2007); “Los chatbots son sistemas que
imitan la interaccion del didlogo humano a través de texto o voz”(Giunti et al., 2021b)
Estructura de un chatbot

De acuerdo con celcom (2024), los chatbots son herramientas tecnoldgicas disefiadas
para interactuar con los usuarios en tiempo real, ofreciendo respuestas rapidas vy
eficientes a preguntas frecuentes. Un estudio realizado por Drift destaca que el 53% de
los consumidores en linea tienen mayor inclinacién a comprar en empresas que utilizan
chats para responder sus dudas. Es en este contexto donde los chatbots ganan
protagonismo, ya que tienen la capacidad de identificar preguntas al instante y brindar
experiencias satisfactorias sin retrasos. Sin embargo, para que su funcionamiento sea
eficaz, requieren una estructura soélida y un disefio adecuado que contemple elementos

esenciales. Entre ellos destacan los siguientes:
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Tipos de chatbots

Existen tres categorias principales de chatbots que estan transformando la manera en

que las empresas interactian con sus clientes:

Menu, la opcidn tradicional: Este tipo de chatbot es comun en Internet y se
basa en presentar al usuario diversas opciones para continuar con su consulta,
simplificando asi el proceso de encontrar respuestas sin realizar busquedas
extensas.

Keywords, mas personalizadas: Estos chatbots identifican palabras clave en
las consultas y las asocian con respuestas predefinidas. A menudo se combinan
con los chatbots basados en menu para ofrecer una experiencia mas dinamica.
Contextuales, avanzados y sofisticados: Incorporan inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para comprender el contexto de las preguntas y ofrecer
respuestas mas precisas. Aunque son mas costosos y complejos de desarrollar,

proporcionan un alto nivel de satisfaccion al usuario.

Cada tipo de chatbot tiene ventajas y desventajas, pero todos comparten el propdsito

de asistir al cliente. La elecciéon del mas adecuado dependera de las necesidades

especificas de cada empresa.

¢, Como se estructuran?

A continuacion, se describen los pasos esenciales para su creacién de un chatbot:

Definir un objetivo claro: Es fundamental establecer qué se espera del chatbot,
en qué plataformas operara y cémo contribuira al proyecto.

Identificar problemas recurrentes: Analizar las preguntas mas frecuentes de
los usuarios mediante tecnologia de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
para entender los temas principales que deben abordarse.

Clasificar las consultas: Organizar las preguntas en categorias especificas y
determinar la informacién necesaria para responderlas adecuadamente. Por
ejemplo, una consulta sobre horarios de atencion debe ser identificada como un
tema de servicio al cliente.

Comprender las consultas: Analizar cada pregunta para identificar la
informacion requerida y responder con precision. Por ejemplo, si un usuario
pregunta "; A qué hora abren los domingos?", el chatbot debe reconocer que
busca informacion sobre horarios especificos.

Ofrecer respuestas adecuadas: Las respuestas deben ser claras, completas y
con un tono amigable y profesional para generar confianza. Ademas, es crucial
brindar la opciéon de contactar a un agente humano si el chatbot no puede

resolver la consulta.
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Un chatbot eficaz mantiene una interaccién fluida, pero deja claro que es una
herramienta automatizada, lo cual ayuda a construir confianza entre los usuarios.
¢ Cuales son las consultas mas comunes?
Entre los temas que los chatbots abordan con mayor frecuencia se encuentran:
¢ Informacion basica: Los usuarios suelen buscar datos de contacto, como
nuameros telefénicos o correos electrénicos, para realizar reservas.
e Preguntas frecuentes: Responden dudas habituales, como politicas de
devoluciones o horarios de atencion.
e Compras en linea: Estan disefiados para procesar pedidos de manera eficiente
y proporcionar actualizaciones claras sobre su estado.
e Soporte técnico: Ayudan a resolver problemas técnicos y, cuando es necesario,

derivan la consulta a un agente humano.

2.2.2. Inteligencia artificial

La Inteligencia Artificial (IA), como una disciplina dentro de las ciencias de la
computacion, ha generado un creciente interés en los ultimos afios debido a la
diversidad de sus aplicaciones. Su estudio se centra en analizar la inteligencia a través
de la creacion de modelos y simulaciones, lo que ha atraido a numerosos investigadores
hacia este ambito. Los fundamentos y principios de la IA se remontan a las ideas del
matematico britanico Alan Turing, mientras que el término "Inteligencia Artificial" fue
acuiado por John McCarthy en una conferencia realizada en Dartmouth College,
Estados Unidos. Este evento, considerado un punto de inflexion en la evolucién de la
IA, reunié a destacados académicos como Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, Claude
Shannon, Herbert Simon y Allen Newell, quienes delinearon los primeros conceptos de
esta disciplina. Aunque existian investigaciones previas relacionadas con el tema, esta
reunion establecié los cimientos de lo que hoy entendemos como Inteligencia Artificial
(Ponce et al., 2014, p. 16).

Segun Rouhiainen (2018), la inteligencia artificial (IA) se define como la capacidad de
las maquinas para realizar actividades que normalmente requieren inteligencia humana,
utilizando algoritmos, aprendizaje de datos y aplicacion de lo aprendido en la toma de
decisiones. A diferencia de los humanos, las maquinas basadas en IA no necesitan
descanso, pueden procesar grandes volumenes de informacién simultaneamente y
tienen una menor tasa de error. Gracias a estas caracteristicas, la IA esta transformando
multiples sectores, con aplicaciones como el reconocimiento de imagenes, el

mantenimiento predictivo, la mejora de estrategias comerciales, la proteccion contra
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ciberamenazas y la optimizacion de datos en salud. Ademas, su impacto se extiende a
ambitos como la educacion, el trabajo, las relaciones humanas y la forma en que las
empresas compiten, al realizar tareas dificiles, monétonas o peligrosas, permitiendo a
los humanos enfocarse en actividades mas complejas. Sin embargo, el avance

acelerado de la IA también exige una evaluacion constante de sus posibles desventajas.

Figura 1

Posibles usos de la inteligencia artificial

Nota. Ejemplo de donde podria utilizarse la inteligencia artificial. Adoptado por

(Rouhiainen, 2018, p. 16)

2.2.3. Aprendizaje automatico

Segun Shinde & Shah (2018), El aprendizaje automatico es una de las areas clave en
el ambito de la informatica moderna. A lo largo del tiempo, se han realizado multiples
investigaciones con el objetivo de dotar de inteligencia a las maquinas. Este proceso,
que es un comportamiento natural en los seres humanos, se ha convertido también en
un componente fundamental para el desarrollo de sistemas inteligentes. Para ello, se
han disefiado diversas técnicas especificas. Los algoritmos clasicos de aprendizaje
automatico han demostrado ser utiles y se han implementado en una amplia variedad

de aplicaciones.
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Figura 2

Diagrama de Venn

Aprendizaje Automatico

Algoritmos cuyo rendimiento mejora a medida que
estén expuestos a mas datos.
Ej.: drboles de decisién, regresién logistica, ...

Nota. Es el diagrama de Venn que muestra la relacién entre distintas subareas de la

inteligencia artificial. Adoptado por (Abeliuk & Gutiérrez, 2021, p. 18).

2.2.4. ChatGPT

Segun An et al. (2023), ChatGPT es un sistema avanzado disefiado para generar texto
en interacciones conversacionales. Este modelo pertenece al ambito del procesamiento
de lenguaje natural (PLN) y tiene la capacidad de producir respuestas similares a las de
un ser humano en funcion de las entradas proporcionadas por los usuarios. Basado en
una arquitectura de transformador pre-entrenado en lenguaje generativo, el modelo se
entrena utilizando grandes volumenes de datos conversacionales extraidos de Internet.
Tras completar su entrenamiento, puede desempenfar diversas tareas relacionadas con
el procesamiento del lenguaje natural, como la traduccion, la resolucién de preguntas y
la finalizacion de textos. Ademas, este sistema de didlogo también puede ser
implementado como una inteligencia artificial conversacional, siendo util en chatbots,

agentes virtuales y otras herramientas para interacciones conversacionales.

26



2.2.5. Procesamiento de lenguaje natural (NLP)

Segun Beltran & Rodriguez (2021), Los avances tecnolégicos han permitido que el
lenguaje natural (LN), utilizado por los seres humanos en su comunicacién cotidiana,
pueda ser integrado en sistemas computacionales, lo cual facilita la realizacién de
diversas tareas como la mejora en la redaccion, la comprensién de textos extensos, la
traduccién automatica y otras aplicaciones utiles para la vida diaria. En este contexto
afirma(Moreira et al., 2021), el procesamiento del lenguaje natural (NLP) se presenta
como una herramienta clave que se aplica en diversas areas, incluyendo la computacion
linguistica, la traduccidon automatica, los sistemas de busqueda de informacion, la
automatizacion de sintesis y las interfaces de lenguaje natural. Estas aplicaciones
permiten a los sistemas comprender y procesar el lenguaje humano, mejorando

significativamente la interaccién entre las personas y las maquinas.

2.2.6. Diagnostico

De acuerdo (Organizacién Mundial de la Salud, 2024b), los diagndsticos constituyen
herramientas esenciales para identificar enfermedades o problemas de salud,
permitiendo iniciar tratamientos oportunos que previenen complicaciones y reducen
costos asociados. Los servicios de diagnostico desempefian un papel crucial en
diversas areas, como la prevencion, deteccion, diagnostico, manejo, seguimiento y
tratamiento de enfermedades, incluyendo aquellas transmisibles, no transmisibles,
tropicales desatendidas, raras, asi como lesiones y discapacidades. Por ende,
garantizar un acceso equitativo a diagndsticos seguros, efectivos y de calidad requiere
un enfoque integral en los sistemas de salud que abarque cada etapa de la cadena de
valor. El concepto de diagndstico abarca dispositivos médicos, técnicas vy
procedimientos empleados tanto para la evaluacion in vitro como in vivo de estados

fisiolégicos o condiciones patolégicas.

2.2.7. Depresion

De acuerdo (Organizacion Mundial de la Salud, 2024), la depresion, también
denominada trastorno depresivo, es un problema de salud mental ampliamente
extendido que puede afectar a personas de cualquier edad o contexto. Este trastorno
se caracteriza por un estado de animo constantemente bajo o por la pérdida de interés
o placer en actividades, diferenciandose de los cambios emocionales habituales que
ocurren en la vida diaria. Los episodios depresivos tienden a prolongarse durante la

mayor parte del dia, casi todos los dias, y tienen una duracién minima de dos semanas.
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Entre los sintomas mas comunes de la depresién se encuentran alteraciones en los
patrones de suefo, cambios en el apetito, disminucion de la autoestima, pensamientos
relacionados con la muerte y una vision pesimista del futuro. También son frecuentes la
sensacion de agotamiento y las dificultades para mantener la concentracion. Este
trastorno resulta de la interaccion entre factores sociales, psicolégicos y bioldgicos. Las
personas que han vivido situaciones de abuso, pérdidas importantes u otros eventos
adversos presentan un mayor riesgo de desarrollarlo. Ademas, problemas en entornos

laborales o educativos pueden influir en su aparicion.

La prevencion juega un rol fundamental en la disminucién de la incidencia de la
depresién. Existen programas disefiados para reducir su impacto, junto con tratamientos
tanto psicolégicos como farmacoloégicos que han demostrado ser efectivos. Sin
embargo, el acceso a estos recursos sigue siendo limitado, especialmente en paises
con ingresos bajos y medios. Se calcula que mas del 75% de las personas con
trastornos mentales en estas regiones no reciben un tratamiento adecuado, lo que pone

de manifiesto una importante brecha en la disponibilidad de servicios de salud mental.

2.2.8. PHQ-9 (Patient Health Questionnaire-9)

El cuestionario de salud del paciente (PHQ, por sus siglas en inglés) es una herramienta
autoadministrada derivada del instrumento de diagnostico PRIME-MD, disefiada para
evaluar trastornos mentales comunes. Dentro de este cuestionario, el médulo PHQ-9 se
enfoca especificamente en la depresion, evaluando los nueve criterios establecidos por
el DSM-IV. Cada criterio se puntua en una escala que va desde "0" (nunca) hasta "3"

(casi todos los dias) (Kroenke et al., 2001).

El PHQ-9 es un cuestionario ampliamente utilizado para evaluar la depresion. Incluye
nueve items que abordan aspectos como el placer en las actividades, el estado de
animo deprimido, alteraciones del suefo, niveles de energia, cambios en el apetito,
sensacion de fracaso, problemas de concentracion, inquietud o lentitud y pensamientos
negativos relacionados con el suicidio o la autolesion durante las ultimas dos semanas.
Este instrumento puede ser administrado por un meédico o autoadministrado por el
paciente. En una primera consulta, el PHQ-9 sirve como herramienta diagndstica y para
identificar sintomas relevantes. En visitas de seguimiento, se utiliza para evaluar la
respuesta al tratamiento y detectar sintomas que persisten. Debido a su brevedad,
fiabilidad y validez para medir la severidad de la depresion, este cuestionario es util tanto

en el ambito clinico como en la investigacion. Algunos profesionales de la salud emplean
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unicamente los dos primeros items como prueba de tamizaje inicial. Si el paciente
reporta problemas relacionados con el interés en actividades o con sentimientos de
desesperanza, se procede a explorar los items restantes. Este método permite evaluar
a un gran numero de pacientes de manera eficiente y facilita la deteccion de casos no

diagnosticados de depresion (Williams, 2014).

Tabla 1

Cuestionario sobre la salud del paciente-9 (PHQ-9)

CUESTIONARIO SOBRE LA SALUD
DEL PACIENTE -9
(PHQ - 9)

Durante las ultimas 2 semanas, que Ningin  Varios Mas de la Casi

tan seguido ha tenido molestias dia Dias mitad de todos los
debido a los siguientes problemas los dias dias
1. Poco interés o placer en 0 1 2 3

hacer las cosas

2. Se ha sentido decaido(a) 0 1 2 3
deprimido(a) o sin
esperanzas

3. Ha tenido dificultad para 0 1 2 3

quedarse o permanecer

dormido(a), o ha dormido

demasiado

4. Se ha sentido cansado(a) 0 1 2 3
0 con poca energia

5. Sin apetito o ha comido en 0 1 2 3
exceso

6. Se ha sentido mal con 0 1 2 3

usted mismo(a)- o que es
un fracaso o que ha
quedado mal con usted
mismo (a) o con su familia
7. Ha tenido dificultad para 0 1 2 3

concentrarse en ciertas
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actividades, tales como
leer el periddico o ver la
television

8. ¢Se ha motivado o 0 1 2 3
hablado tan lento que
otras personas podrian
haberlo notado? o lo
contrario - muy
inquieto(a) o agitado(a)
que ha estado
moviéndose mucho mas
de lo normal

9. Pensamientos de que 0 1 2 3
estaria mejor muerto(a) o
de lastimarse de alguna
manera

FOR OFFICE CODING + + +
=TOTAL SCORE:

Si marco cualquiera de los problemas , ¢ Qué tanta dificultad le han dado estos problemas para hacer su

trabajo, encargarse de las tareas del hogar, o llevarse bien con otras personas?
No ha sido Un poco Muy Extremadamente
Dificil dificil Dificil dificil

[ [ [ H

Nota. Cuestionario de la salud del paciente (PHQ-9). Adoptado por (Kroenke et al.,

2001b).

2.2.9. Salud mental

Segun (Galderisi et al., 2015), La definiciéon de salud mental que incorpora el bienestar
como elemento central representa un avance importante al superar la vision limitada de
considerarla solo como la ausencia de trastornos, plantea ciertos desafios y riesgos de
interpretaciones incorrectas. Esto se debe a que prioriza los sentimientos positivos y el
funcionamiento 6ptimo, lo que puede generar confusiones en contextos especificos.
Integrar el bienestar como componente esencial de la salud mental resulta
especialmente complejo en situaciones de adversidad, donde este enfoque puede

parecer inadecuado. Por ejemplo, una persona que experimenta bienestar mientras
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participa en actos violentos en el contexto de una guerra podria ser considerada
mentalmente estable segun esta perspectiva, mientras que alguien que se siente
desesperado tras perder su empleo en un entorno con escasas oportunidades laborales
podria ser percibido como menos saludable, pese a la naturaleza comprensible de su

reaccion emocional.

2.2.10. Metodologia programacién extrema (XP)

Segun (Rosado et al., 2012), La programacion extrema (XP) es una metodologia agil
que propone un conjunto de practicas fundamentales para el desarrollo de software.
Estas practicas incluyen entregas incrementales y de tamafio reducido, una jornada
laboral limitada a 40 horas semanales, la presencia activa del cliente en el lugar de
trabajo y la programacioén en parejas.

Las actividades de la metodologia XP incluyen codificacién, pruebas, escucha y disefno.
Evidentemente, la codificacién es un componente clave en cualquier proyecto de
desarrollo de software. Las pruebas, ya sean de funcionalidad, rendimiento o
conformidad, resultan indispensables. Escuchar tanto al cliente como a otros
programadores y analistas constituye una tarea esencial. Por ultimo, el disefio de un
sistema que sea funcional, estéticamente agradable y facil de mantener es de suma
importancia(Kendall & Kendall, 2005, p. 68).

Valores de la programacién extrema
Segun Wells (2009), la programacion extrema (XP) no se limita a un conjunto de reglas
especificas, sino que se basa en un enfoque que alinea el trabajo con valores
personales y corporativos. Las reglas en XP son una extensién natural de estos valores,
que sirven como guia para maximizar el rendimiento del equipo. Estos valores
fundamentales pueden complementarse con otros propios segun las necesidades de
cada proyecto, reflejandolos en las adaptaciones realizadas a las reglas. Los valores
principales de XP incluyen:
e Simplicidad
El enfoque en XP se centra en realizar Unicamente lo necesario y solicitado,
evitando cualquier complejidad innecesaria. Este principio permite maximizar el
retorno de la inversion y mantener el enfoque en pasos pequefos y sencillos que
conduzcan al objetivo, corrigiendo los errores segun se presenten. Ademas,
promueve la creacion de soluciones que sean sostenibles y rentables a largo
plazo.

e Comunicacion
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XP enfatiza la comunicacion diaria y directa entre los miembros del equipo.
Desde la definicidn de requisitos hasta el desarrollo de cédigo, todos trabajan en
conjunto para encontrar la mejor solucion posible al problema planteado.

e Comentarios
Este valor destaca la importancia de cumplir con los compromisos en cada
iteracion mediante la entrega de software funcional. El equipo demuestra los
avances del proyecto de manera anticipada y frecuente, escucha con atencién
las retroalimentaciones y realiza los ajustes necesarios. En XP, el proceso se
adapta al proyecto, no al contrario.

e Respeto
Cada miembro del equipo es valorado y tratado con el respeto que merece.
Todos aportan algo valioso al proyecto, desde conocimientos técnicos hasta
entusiasmo. Los desarrolladores reconocen y respetan la experiencia de los
clientes, al igual que los clientes valoran las habilidades técnicas del equipo.
Asimismo, la gerencia respeta la responsabilidad y la autoridad del equipo sobre
su propio trabajo.

o Coraje
En XP, la honestidad y la transparencia son fundamentales. El equipo comunica
de manera clara el progreso y las estimaciones, evitando excusas o
justificaciones para el fracaso, ya que el objetivo es alcanzar el éxito. El valor del
coraje también implica adaptarse a los cambios y trabajar en equipo, confiando
en que nadie enfrenta los desafios solo.

Estos valores forman la base de la programacion extrema, guiando las acciones vy

decisiones del equipo en busca de resultados efectivos y sostenibles.
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Figura 3

Valores de la programacién extrema

COMUNICACION

SIMPLICIDAD

RETROALIMENTACION

Nota. La simplicidad de los 5 valores de la programacion extrema. Adoptador por (La
oficina de proyectos de informatica, 2012).

Roles de la programacion extrema

Segun la programacién extrema (XP), existen diversos roles que deben ser asumidos
por las personas involucradas en los proyectos de desarrollo. En muchos casos, un
mismo individuo puede desempenar multiples roles durante el proceso. Los siete roles
principales incluyen: programador, cliente, probador, rastreador, entrenador, consultory,

de manera humoristica, el "gran jefe"(Kendall & Kendall, 2005, p. 73).
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Figura 4

Los roles del equipo de desarrollo de programacién extrema

Programador

Gran jefe Cliente

EL EQUIPO
DE DESARROLLO DE
PROGRAMACION

Consultor e
Probador

Rastreador

Nota. Los 7 roles del equipo de desarrollo. Adoptado por (Kendall & Kendall, 2005, p.
74)

proceso de desarrollo para un proyecto de programacién extrema (XP)

De acuerdo Kendall & Kendall (2005), hay actividades y comportamientos que moldean
la manera en que los miembros de un equipo de desarrollo y los clientes actuan durante
el desarrollo de un proyecto de XP. Interactivo e incremental son dos conceptos que
caracterizan a un proyecto realizado con un enfoque de XP de las cuales son:

e Exploraciéon
En esta fase inicial, se examina el entorno con la firme conviccién de que el
problema puede y debe resolverse mediante programacion extrema. Se
conforma el equipo de trabajo y se evaluan las habilidades de sus integrantes.
Esta etapa puede durar desde unas semanas (si ya se conoce al equipo y las
tecnologias) hasta varios meses (si todo es completamente nuevo). Durante este
tiempo, también se investigan las tecnologias necesarias para construir el nuevo
sistema y se practica el calculo de tiempo requerido para diversas tareas. Los
clientes, por su parte, comienzan a redactar relatos de usuario, buscando

perfeccionarlos lo suficiente como para permitir una estimacion precisa del
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tiempo necesario para desarrollar soluciones especificas en el sistema en
planificacion.

Planeacion

Esta etapa sigue a la exploracion y suele ser mucho mas breve, pudiendo tomar
solo unos dias. Aqui, el equipo y los clientes acuerdan una fecha de entrega, que
generalmente varia entre dos meses y medio ano, para resolver los problemas
de negocio mas urgentes. El enfoque principal se centra en los relatos mas
importantes y de mayor prioridad. Si la fase de exploracion fue efectiva, esta
etapa de planeacién deberia ser sencilla y rapida.

Iteraciones

En esta fase, se trabaja en ciclos de pruebas, retroalimentacion y ajustes que,
generalmente, duran alrededor de tres semanas. Durante estas iteraciones, se
desarrolla un disefio preliminar de la arquitectura del sistema, asegurandose de
realizar pruebas funcionales al final de cada ciclo. Es crucial evaluar si las fechas
planificadas necesitan ajustes o si hay demasiados relatos en el proceso. Las
iteraciones incluyen reuniones cortas con clientes y desarrolladores al concluir
cada ciclo, celebrando los logros, por pequeios que sean, como parte de una
cultura que fomenta la motivacion y el entusiasmo en el equipo. Al finalizar todas
las iteraciones, el sistema estara listo para avanzar a la siguiente etapa.
Puesta en produccion

En esta fase, el ciclo de retroalimentacion se intensifica. Las revisiones, que
anteriormente se realizaban cada tres semanas, ahora se efectuan
semanalmente. Se pueden implementar reuniones informativas diarias para
mantener al equipo alineado y al tanto del progreso. Durante esta etapa, se libera
el producto, aunque es posible continuar mejorandolo con nuevas
caracteristicas. La puesta en produccion marca un momento emocionante en el
proyecto. Es recomendable celebrar este logro con el equipo y registrar el
acontecimiento.

Mantenimiento

Una vez liberado el sistema, se trabaja en mantenerlo funcionando de manera
optima. En esta etapa, pueden afiadirse nuevas funcionalidades, considerarse
sugerencias mas arriesgadas de los clientes y, si es necesario, realizar ajustes
en el equipo. A diferencia de etapas anteriores, la actitud debe ser mas
conservadora, enfocandose en preservar el sistema y garantizar su estabilidad.
El objetivo principal es mantener el proyecto vivo y funcional, evitando los riesgos

asociados con cambios drasticos.
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Figura 5

Proceso de desarrollo de XP

EXPLORACION

PLANIFICACION ITERACIONES A LA
PRIMERA VERSION

PUESTA EN
PRODUCCION

MANTENIMIENTO

Nota. Las cinco etapas del proceso de desarrollo de XP. Tomado de (Kendall &
Kendall, 2005, p. 77)

reglas y practicas de la programacion extrema (XP)
Segun Raeburn (2024), la programacion extrema (XP) integra valores filosoficos y
normas practicas que guian el trabajo de los equipos, lo que hace indispensable

combinar ambos enfoques para gestionar un equipo XP de forma eficiente.

1. Planificacion
En primer lugar, Raeburn (2024), sefiala que la etapa de planificaciéon consiste en
evaluar si el proyecto es viable y compatible con la metodologia XP. Este analisis incluye:
e Examinar las historias de usuario, verificando que sigan el principio de
simplicidad y que el cliente esté disponible para colaborar activamente. Si las
historias son complejas o provienen de un cliente no identificado, pueden no ser
adecuadas para XP.
e Evaluar el valor comercial y la prioridad del proyecto, asegurando que se
aborden primero los aspectos mas relevantes.
o Determinar si el proyecto esta en las etapas iniciales, ya que XP resulta mas

eficaz en esta fase.
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Una vez confirmada la viabilidad, se recomienda crear un cronograma de lanzamiento
con entregas frecuentes para obtener retroalimentacion continua. Para ello:
¢ Divide el proyecto en iteraciones, planificando cada una detalladamente.
o Establece plazos alcanzables y un ritmo sostenible de trabajo.
e Comparte actualizaciones en tiempo real para fomentar la transparencia y
facilitar ajustes oportunos.
e Utiliza herramientas de gestion, como tableros Kanban, para supervisar el

progreso en tiempo real.

2. Gestion

Asimismo, Raeburn (2024) enfatiza la importancia del entorno de trabajo en XP. Se
sugiere un espacio abierto que fomente la colaboracién entre los integrantes del equipo.
Sin embargo, si esto no es viable debido a equipos remotos, es esencial emplear
plataformas que promuevan la colaboracién asincroénica.

Para mantener el enfoque y la comunicacion constante, se recomienda organizar
reuniones diarias. Ademas, el trabajo se estructura en:

Ciclo trimestral, donde se revisan las historias de usuario y se evaltan los procesos
para identificar oportunidades de mejora.

Ciclo semanal, que comienza con una reunion con el cliente para elegir la historia de
usuario a desarrollar esa semana.

Como lider, tu responsabilidad sera asegurar el progreso continuo, ajustar las cargas
de trabajo y adaptar los procesos segun las necesidades del proyecto. La flexibilidad y

agilidad son fundamentales en esta metodologia.

3. Disefio
Por otro lado, Raeburn (2024) aconseja optar por el disefio mas sencillo posible en las
etapas iniciales, ya que las iteraciones posteriores aportaran mayor complejidad. Es
crucial evitar anadir funcionalidades innecesarias en esta fase.
Una herramienta comun en XP son las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y
Colaboracién), que permiten visualizar las interacciones de los elementos del sistema.
Estas tarjetas incluyen:

e Clase: Grupos de elementos similares.

e Responsabilidades: Tareas asignadas a cada clase.

e Colaboradores: Clases que interactian entre si.
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Estas tarjetas son utiles para simular procesos y prever problemas potenciales. Ademas,
se debe actuar proactivamente ante riesgos, asignando miembros del equipo para

desarrollar soluciones si surge alguna amenaza.

4. Codificacion
Igualmente, Raeburn (2024) destaca que la codificacion en XP implica una
comunicacion constante con el cliente, lo que permite incorporar retroalimentacién en
cada iteracion en lugar de esperar al final del ciclo. Algunas reglas clave incluyen:
e Asegurarse de que todo el cédigo cumpla con los estandares de programacion.
¢ Realizar pruebas unitarias para definir y validar los requisitos.
e Implementar programacion en parejas, donde dos desarrolladores trabajan
juntos en una misma computadora para garantizar la calidad del cédigo.
e Utilizar integraciones continuas para afadir y probar el cédigo nuevo de forma
inmediata.
e Permitir que solo un par de desarrolladores actualice el cédigo al mismo tiempo
para minimizar errores.
o Establecer propiedad colectiva del codigo, de modo que cualquier miembro

pueda modificarlo en cualquier momento.

5. Pruebas

Finalmente, Raeburn (2024) explica que las pruebas son una parte esencial de XP y
deben realizarse a lo largo de todo el proceso. Todo el cédigo debe ser sometido a
pruebas unitarias antes de su lanzamiento. En caso de detectar errores, se deben
disefar pruebas adicionales para solucionarlos. Al concluir, se lleva a cabo una prueba
de aceptacion en la que el cliente verifica si la historia de usuario ha sido implementada

correctamente en el producto final.

Artefactos y herramientas de la programaciéon extrema

Artefactos de programacioén extrema

En el desarrollo de software, se generan diversos modelos de informacion que sirven
como soporte al proceso. En el caso de programacion extrema (XP), se crean multiples
artefactos, como las tarjetas de historias de usuario (Story Cards), las tarjetas de tareas,
el cédigo fuente, las pruebas unitarias e integraciones, y las pruebas de aceptacion.
Estos artefactos cumplen un papel esencial para documentar el proceso de desarrollo,
comprender la estructura del sistema y determinar la ruta a seguir para agregar nuevas

funcionalidades al software (Pérez A., 2011, p. 73).
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Segun (Tutorialspoint, s.f.), La programacién extrema (XP) no esta en contra de la

documentacién, sino que promueve la elaboracion de la minima cantidad necesaria para

cumplir con los objetivos del proyecto. La documentacién es util para distribuir

informacion, cumplir con necesidades histéricas y resumir aspectos clave del desarrollo.

Los artefactos esenciales de la programacion extrema incluyen:

Tarjetas de historias de usuario.
Pruebas de aceptacion.
Estimaciones.

Plan de lanzamiento.

Plan de iteracion.

Tarjetas de tareas.

Disefo.

Casos de prueba unitaria.

Registros de comunicacion entre clientes y desarrolladores.

Tarjetas de historias de usuario

Las tarjetas de historias de usuario tienen caracteristicas especificas que las hacen

fundamentales en XP:

Cada tarjeta contiene una descripcién breve del comportamiento esperado del
sistema desde la perspectiva del cliente.

Estas tarjetas deben ser redactadas por el cliente, utilizando su terminologia y
evitando tecnicismos.

La informacion incluida debe ser suficiente para estimar el tiempo necesario para
implementar la historia.

Cada tarjeta representa una funcionalidad principal del sistema.

Se utilizan como base para generar estimaciones de tiempo en la planificacion
del lanzamiento.

Ademas, impulsan la creacioén de las pruebas de aceptacion.

Este enfoque en la documentacién minima garantiza que el equipo se centre en los

aspectos esenciales del desarrollo, maximizando la eficiencia sin comprometer la

calidad del proyecto.
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Figura 6

Historias de usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: Permite identificar a
una historia de usuario.

utilizara la
descrita en la

Usuario: Persona que
funcionalidad del sistema
historia de usuario.

Nombre Historia: Describe de manera general a una historia de usuario.

Prioridad en Negocio: Grado
de importancia gue el diente
asigna a wuna historia de
usuario.

Riesgo en Desarrollo: Valor de complejidad
gue una historia de usuaro representa al
equipo de desarrallo.

Puntos Estimados: Namero
de semanas gue s& necesitara

Iteracion Asignada: Numero de iteracion, en
gue el cliente desea gue se implemente una

para el desarrollo de una | historia de usuario.
historia de usuario.
Programador Responsable: Persona encargada de programar cada historia
de usuario.

Descripcion: Informacion detallada de una historia de usuario.
Observaciones: Campo opcional utilizado para aclarar, si es necesario, el

requerimiento descrito de una historia de usuario.

Nota. Plantilla para las historias de usuario. Adoptado por (MELENDEZ et al., 2016, p.
28).

Tareas de ingenieria
De acuerdo (Priolo, 2009, p. 24), el desarrollo de software, una historia de usuario se
divide en varias tareas especificas de ingenieria. Estas tareas permiten una vinculacion
mas cercana entre el desarrollador y el codigo, facilitando un enfoque mas practico y
directo hacia la implementacién técnica. Segun su estructura de las Tareas de
Ingenieria, la descomposicion de una historia de usuario incluye diversos elementos
clave, como:
e Identificador
Un numero o etiqueta unica que identifica cada tarea.
e Relacién con la historia
El vinculo entre la tarea y la historia de usuario a la que pertenece.
e Tipo de tarea
La categoria o naturaleza especifica de la tarea a realizar.
e Responsable

La persona asignada para llevar a cabo la tarea.

40



Figura 7

Tarea de ingenieria

Nota. Plantilla para tareas de ingenieria. Adoptado por (MELENDEZ et al., 2016, p. 29)

TAREA DE INGENIERIA

NOmero de Tarea: Permile identificar | Numero  de  Historia:  NGomero
a una tarea de ingenieria. asignado de la historia
correspondiente.

Nombre de Tarea: Describe de manera

general a una tarea de ingenieria.

Tipo de Tarea: Tipo al qgue
corresponde la tarea de ingenieria.

Puntos Estimados: Nimero de dias
gue se necesitara para el desamrollo de
una larea de ingenieria.

Fecha Inicio: Fecha inicial de la
creacion de la tarea de ingenieria.

Fecha Fin: Final concluida de la tarea
de ingenieria.

Programador Responsable: Persona encargada de programar la tarea de
ingenieria.

Descripcion: Informacion detallada de la larea de ingenieria.

Pruebas de aceptacion

De acuerdo Priolo (2009),las pruebas de aceptacién validan que el producto cumpla con
las expectativas del cliente. Estas pruebas, definidas por el cliente, se realizan como
"pruebas de caja negra", enfocandose en la funcionalidad sin analizar el codigo. Segun
(Tutorialspoint, n.d.),“deben incluir una 0 mas pruebas para verificar que cada historia
de usuario ha sido implementada correctamente”. Se ejecutan continuamente durante

el desarrollo, reflejando avances mediante la creacion de nuevas pruebas. La ausencia

de estas indica que no hay progreso significativo.

Figura 8

Pruebas de aceptacion

Nota. Plantilla para las pruebas de aceptacién. Tomado por (MELENDEZ et al., 2016,

p. 30)

PRUEBAS DE ACEPTACION

Codigo: N® Unico, permite identificar N° Historia de Usuario: Nomero
la prusba de aceptacion. dnico que identifica a la historia de
usuaro.

Historia de Usuario: Mombre que indica de manera general la descripcion de
la historia de usuario.

Condiciones de Ejecucion: Condiciones previas que deben cumplirse para
realizar la prueba de aceptacion.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Pasos que siguen los usuarios para probar la
funcionalidad de |a historia de usuario.

Resultado Esperado: Respuesta del sistema que e cliente espera, después
de haber gjecutado una funcionalidad

Evaluacion de la Prueba: Mivel de satisfaccion del cliente sobre la respuesta
del sistema. Los niveles son: Aprobada y No Aprobada.

41




Tarjetas CRC (Class Responssibility Collaborator)

Las tarjetas CRC (Class Responsibility Collaborator) representan una actividad grupal
disefiada para el modelado orientado a objetos, donde los equipos tienen la oportunidad
de expresar y discutir ideas relacionadas con el disefio de un sistema. Este enfoque
pone un énfasis particular en la simplicidad, la comunicacién y la definicién de los limites
del sistema. Por lo general, se emplea en las etapas iniciales del desarrollo de una
historia, sirviendo como paso preliminar antes de la implementacion o la elaboracion de
un esquema UML. Esta herramienta fue desarrollada por Ward Cunningham y Kent Beck
(Pérez, 2022).

Figura 9

Tarjetas CRC

TARJETAS CRC
Nombre de la Clase: Nombre de la clase al cual hace referencia la tarjeta.
Responsabilidades:  Atributos y | Colaboradores: Clases que
operaciones de la clase. colaboran con la clase citada en la
tarjeta.

Nota. Plantilla para las Tarjetas CRC (CLASE-RESPONSABILIDADES-

COLABORADORES). Tomado por (MELENDEZ et al., 2016, p. 30)

2.2.11. Arquitectura limpia
De acuerdo con Vazquez et al. (2018), El concepto de "arquitectura limpia" fue
introducido por Robert C. Martin, conocido como Uncle Bob, en su articulo titulado The
Clean Architecture. Este ingeniero de software estadounidense también es autor del
libro Clean Code, en el cual reflexiona sobre las mejores practicas y el analisis de
patrones para el desarrollo de software. Una arquitectura limpia se caracteriza por tener
estructuras modulares bien definidas, con un cddigo legible, ordenado y facilmente
testeable.
En su articulo, Uncle Bob describe las principales caracteristicas que deben cumplir los
sistemas que adoptan una arquitectura limpia:

¢ Independencia del framework utilizado: Las bibliotecas empleadas durante el

desarrollo no deben limitar al sistema, sino actuar Unicamente como

herramientas que lo apoyen. En este contexto, por ejemplo, se busca evitar que
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el framework Android condicione el desarrollo, tratdndolo como una herramienta
mas.

Testeabilidad: La l6gica de negocio debe ser evaluable de forma independiente
de otros elementos como la interfaz grafica, el modelo, la base de datos o las
solicitudes a una API.

Independencia de la interfaz grafica: Es esencial aplicar patrones que
permitan modificar la interfaz grafica sin complicaciones. En otras palabras, se
debe evitar que las funcionalidades de la vista estén estrechamente vinculadas
al modelo. Para esto, se consideran patrones como MVP, MVVM o el clasico
MVC.

Independencia de los origenes de datos: El sistema debe ser capaz de
cambiar facilmente el origen de los datos, ya sea una base de datos local,
archivos, bases de datos relacionales o no relacionales, o solicitudes a una API.
Esto se logra implementando patrones de disefio como el patrén Repositorio.
Independencia de factores externos: Las reglas de negocio deben estar
completamente aisladas en su propio contexto, sin depender o estar

influenciadas por elementos externos.

Figura 10

Arquitectura limpia

”~

The Clean Architecture

/.D Enterprise Business Rules
,/,D Application Business Rules

_[] interface Adapters

/D Frameworks & Drivers

e

Use Case

Presenter Output Port

Use Case
Interactor

<1

Controller 2| input Port

Nota. Las capas de la arquitectura limpia. Adoptado por (Martin, 2012).
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2.2.12. Firebase

Es una plataforma que funciona como un servicio de backend (Baa$S, por sus siglas en
inglés). Esto implica que, en lugar de implementar y gestionar un servidor propio para
ejecutar aplicaciones en linea, los desarrolladores pueden utilizar sus servicios para
realizar operaciones como lectura, escritura, actualizacion y eliminacién de datos,
ademas de autenticar usuarios y realizar diversas funciones adicionales (De Carli, 2023,
p. 17).

2.2.13. Cloud firestore

Cloud Firestore es una base de datos NoSQL disefiada para ser flexible, escalable y
basada en la nube, desarrollada sobre la infraestructura de Google Cloud. Esta
herramienta permite almacenar y sincronizar datos tanto en el lado del cliente como del

servidor, facilitando su uso en aplicaciones web, méviles y de servidor (Firebase, s.f.).

2.2.14. Flutter

De acuerdo Tashildar et al. (2020), Flutter es un marco de desarrollo multiplataforma
creado por Google que, desde su lanzamiento en 2016, se ha posicionado como una
herramienta esencial para construir aplicaciones moviles de alto rendimiento
compatibles con Android, iOS y el sistema operativo Fuchsia de Google. A diferencia de
otros marcos, Flutter no utiliza widgets estandar OEM ni vistas web, sino que
implementa su propio motor de renderizado, ofreciendo un rendimiento equiparable al
de las aplicaciones nativas. Su motor, desarrollado en C y C++, aprovecha el NDK en
Android y LLVM en iOS para compilar el cédigo Dart en codigo nativo, asegurando una
ejecucion altamente optimizada en ambas plataformas. Ademas, Flutter incorpora la
funcionalidad de "recarga en caliente con estado", que permite actualizar el cédigo
fuente en tiempo real sin alterar el estado interno de la aplicacion, lo que acelera
significativamente el proceso de desarrollo al preservar las acciones y transiciones

realizadas previamente.

2.2.15. Dart

En Flutter, todas las aplicaciones se desarrollan utilizando Dart, un lenguaje de
programacion creado y mantenido por Google. Dart, ampliamente utilizado dentro de la
empresa, ha demostrado su capacidad para desarrollar grandes aplicaciones web,
como AdWords. Inicialmente concebido como un reemplazo para JavaScript, Dart
incorpora muchas de las funcionalidades clave del estandar ES7 de JavaScript,
incluyendo las palabras clave "async" y "await". Sin embargo, para facilitar su adopcion

por desarrolladores no familiarizados con JavaScript, Dart utiliza una sintaxis similar a
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Java. En Flutter, cada nuevo marco renueva el arbol de vistas, lo que puede generar
una cantidad significativa de objetos temporales que sobreviven unicamente durante un
marco. Para mitigar este inconveniente, Dart, como lenguaje de programacién moderno,
esta disefiado para optimizar la gestién de memoria mediante el uso de la “Recoleccion

de basura generacional” (Tashildar et al., 2020, p. 1263).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio corresponde a una investigacion aplicada, dado que su propdsito
principal fue disefar, desarrollar e implementar un chatbot basado en inteligencia
artificial que permita la deteccion preliminar de sintomas depresivos en estudiantes de
ingenieria mediante la aplicacion automatizada del cuestionario PHQ-9 (Patient Health

Questionnaire — 9 items).

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2022), la investigacion
aplicada busca utilizar conocimientos cientificos para resolver problemas practicos. En
este caso, el conocimiento en programacion, salud mental y psicometria se integra para
construir una herramienta tecnologica que pueda contribuir al diagndstico preliminar de

la depresidn.

Asimismo, el estudio presenta un enfoque de desarrollo tecnolégico, al centrarse en la
construccion, validaciéon funcional y evaluacion del desempefio del sistema inteligente
propuesto, mas que en la contrastacion de hipotesis o en la manipulacién experimental

de variables.

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es descriptivo, puesto que se orienta a caracterizar el
funcionamiento, desempeno y aceptacion del chatbot, asi como a describir la interacciéon

de los usuarios con el sistema.

No se busca establecer relaciones causales entre variables ni manipular condiciones

experimentales; por tanto, no corresponde al nivel explicativo.

De acuerdo con Bernal (2010), las investigaciones descriptivas permiten identificar,
analizar y detallar las caracteristicas de un fendmeno o proceso tal como se manifiesta
en la realidad, lo cual se ajusta plenamente a los objetivos de este estudio, centrado en
la observacién del comportamiento funcional del chatbot en un entorno académico

controlado.
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3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de investigacion es no experimental y de corte transversal. Se denomina no
experimental porque no se manipularon variables independientes, sino que se
observaron los fendmenos tal como ocurren en su contexto natural, evaluando el
desempeno del chatbot sin introducir modificaciones externas.
Caracteristicas del disefo:

o Tipo: No experimental, transversal y descriptivo.

e Manipulacion de variables: No existe manipulacion.

e Temporalidad: Evaluacion unica durante la validacion del sistema.

o Propésito: Describir el comportamiento, desempefio y utilidad del chatbot como

herramienta de apoyo diagndstico.
o Resultado esperado: ldentificacion del grado de precision, confiabilidad y

usabilidad del sistema desarrollado.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién
En el presente estudio no se incluyé la poblacion.
3.2.2. Muestra

En el presente estudio no se incluyé una muestra

3.2.3. Justificacion de la poblacion y muestra

En el presente estudio no se considerd poblacidon ni muestra, debido a que la
investigacion se enmarca dentro de un disefio de tipo tecnoldgico-aplicativo, orientado
al desarrollo de un prototipo de chatbot basado en inteligencia artificial para el

diagnéstico preliminar de la depresion mediante la escala PHQ-9.

El propdsito principal fue disefiar, implementar y validar funcionalmente el sistema, mas
no aplicarlo a una muestra de personas ni realizar mediciones sobre una poblacion

determinada.

En consecuencia, la validacién del chatbot se llevé a cabo utilizando datos de prueba
controlados y simulaciones generadas con fines técnicos, empleando los items y
puntuaciones del cuestionario PHQ-9 unicamente como referencia estructural y

funcional.
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Este enfoque se justifica en tanto que el estudio no busca analizar estadisticamente el
nivel de depresién en una poblacién, sino verificar el desempefio y operatividad del
sistema propuesto (exactitud légica, flujos conversacionales, respuesta automatica y

consistencia con el modelo psicométrico del PHQ-9).

En futuras etapas, una vez validado el prototipo en su funcionalidad, podra realizarse
una investigacion complementaria de tipo aplicada y cuantitativa, que si involucre

poblacion, muestra y consideraciones éticas correspondientes.

3.3 AUSENCIA DE HIPOTESIS

3.3.1. Fundamentacion metodolégica

En el presente trabajo de investigacion no se formula hipétesis, debido a que no se
busca establecer relaciones causales entre variables, sino desarrollar y evaluar un
producto tecnolégico innovador.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2022), las investigaciones de tipo aplicado
o de desarrollo tecnoldgico priorizan la validacién funcional de la herramienta propuesta

antes que la comprobacion estadistica de hipdtesis.

3.3.2. Justificacién técnica

Enfoque de desarrollo tecnolégico: la investigacion se orienta a la construccion vy
validacion del chatbot basado en inteligencia artificial, evaluando su desempefio con
respecto al cuestionario PHQ-9 y su capacidad para generar diagndsticos preliminares

confiables.

Disefo no experimental: no se manipularon variables independientes ni se establecieron
grupos de comparacion, por lo que no resulta pertinente la aplicacion de pruebas

inferenciales o de contraste de hipétesis.

Evaluacion descriptiva y funcional: la verificacion del logro de los objetivos se realizo
mediante indicadores de precision, rendimiento y satisfaccion del usuario, los cuales

describen el comportamiento del sistema mas que probar una relacién estadistica.
Por tanto, la verificacion de resultados se orientd a indicadores técnicos (tiempo de

respuesta, precision, fiabilidad y accesibilidad), en lugar de la comprobacién de una

hipotesis estadistica o causal.
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3.4. VARIABLES Y DIMENSIONES

3.4.1. Definicion conceptual de las variables

El chatbot de inteligencia artificial

Un chatbot de inteligencia artificial es un programa informatico disefiado para interactuar
con los usuarios mediante procesamiento del lenguaje natural (NLP) y aprendizaje
automatico. Su objetivo es simular una conversacion humana y proporcionar respuestas
automatizadas con base en la informacién y los algoritmos previamente entrenados. En
el ambito de la salud mental, los chatbots pueden servir como herramientas de
evaluacion preliminar, facilitando la deteccion temprana de sintomas de depresion

mediante instrumentos validados como el PHQ-9.

Interaccién conversacional: Hace referencia a la capacidad del chatbot para entablar
dialogos coherentes, fluidos y contextualizados con los usuarios. La calidad de la
interaccion depende de la comprensiéon semantica del chatbot y su habilidad para

responder con informacioén relevante y precisa.

Implementacion del PHQ-9: Se refiere a la integracién del Patient Health
Questionnaire-9 (PHQ-9) dentro del chatbot como herramienta de deteccion de
sintomas depresivos. Este cuestionario, validado clinicamente, permite evaluar la
presencia y severidad de la depresion en funcién de la frecuencia de los sintomas

experimentados por los estudiantes.

Accesibilidad y usabilidad: Evalua la facilidad con la que los estudiantes pueden
interactuar con el chatbot, considerando aspectos como el diseio de la interfaz, la
compatibilidad con diferentes dispositivos y la facilidad de navegacién. Una mayor

accesibilidad y usabilidad contribuye a una mayor aceptacion y efectividad del sistema.

Seguridad y privacidad: Hace referencia a los mecanismos implementados para
garantizar la confidencialidad de los datos de los usuarios y proteger la informacién
personal contra accesos no autorizados. Esto incluye el cumplimiento de normativas de

proteccion de datos y el uso de técnicas de cifrado y anonimizacion.

El diagnéstico depresion
El diagnéstico de depresion es el proceso de identificacion de sintomas depresivos

mediante la aplicacion de criterios clinicos establecidos y herramientas de evaluacién
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psicométricas. Su propésito es determinar la presencia y gravedad del trastorno
depresivo en un individuo, lo que permite tomar decisiones sobre el tratamiento
adecuado. En el contexto académico, la deteccién temprana de la depresion en
estudiantes de ingenieria puede ser fundamental para mitigar sus efectos en el

rendimiento académico y el bienestar emocional.

Eficacia del diagnéstico: Se refiere a la capacidad del diagnéstico para identificar con
precision los casos de depresion, minimizando los falsos positivos y negativos. La
eficacia depende de la validez del instrumento utilizado y la correcta interpretacién de

los resultados.

Accesibilidad del diagnéstico: Hace referencia a la facilidad con la que los estudiantes
pueden acceder a una evaluacién diagndstica, considerando factores como la
disponibilidad de herramientas digitales, la gratuidad del servicio y la rapidez en la

entrega de los resultados.

Confiabilidad del diagnéstico: Se relaciona con la consistencia y precisién de los
resultados obtenidos en la evaluaciéon. Un diagnéstico es confiable cuando los
resultados son reproducibles bajo las mismas condiciones y reflejan con exactitud el

estado emocional del estudiante.

Impacto en los estudiantes: Analiza las consecuencias del diagnodstico de depresion
en la vida académica, social y emocional de los estudiantes. Dependiendo de cémo se
comunique y maneje el diagndstico, este puede generar efectos positivos, como la
busqueda de ayuda psicologica, o negativos, como el estigma y la ansiedad ante los

resultados.

3.4.2. Definicién operacional de las variables
Primera variable

El chatbot de inteligencia artificial

Dimensiones
v Interaccion Conversacional.
v Implementacién del PHQ-9.
v Accesibilidad y Usabilidad.
v Seguridad y Privacidad.
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Segunda variable
El diagndstico depresion.
Dimensiones
v Eficacia del Diagnéstico.
v Accesibilidad del Diagnéstico.
v' Confiabilidad del Diagnéstico.
v

Impacto en los Estudiantes.

3.5. TENICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas e instrumentos que se implantaran en el trabajo de investigacion son:

3.5.1. Técnicas
v' Breve cuestionario, administrado por el chatbot, para obtener informacién

contextual de los participantes.

3.5.2. Instrumentos
v" Cuestionario PHQ-9.

3.6. Técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que permitan la
interpretacion correcta de las respuestas de los estudiantes en el cuestionario
PHQ-9.

Para la implementacién del procesamiento de lenguaje natural (NLP) en el chatbot
propuesto, se seleccionaron técnicas y herramientas que aseguren una interpretacion
precisa y eficiente de las respuestas de los estudiantes al cuestionario PHQ-9. La
eleccion de estas soluciones tecnoldgicas se fundamenta en su capacidad para trabajar
con datos en idioma espafiol, su compatibilidad con la arquitectura planteada y su

rendimiento comprobado en aplicaciones similares.
En primer lugar, las técnicas de NLP que se integraran en el sistema son:

e Tokenizacion: division del texto en unidades léxicas (palabras o frases clave),
lo que permite identificar con claridad los elementos de cada respuesta.

¢ Lematizaciéon y stemming: reduccion de las palabras a su forma base, con el
objetivo de reconocer variantes léxicas como equivalentes, por ejemplo,

“durmiendo”, “duermo” y “dormir”.
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Normalizacion de texto: estandarizacion de mayusculas, eliminacion de
caracteres especiales y espacios redundantes, con el fin de unificar el formato
de entrada y evitar interpretaciones erréneas.

Clasificacion supervisada: asignacién de categorias o puntajes (0 a 3) a partir
de las respuestas textuales, facilitando la traduccion de texto libre al sistema de
calificacion del PHQ-9.

Analisis de sentimiento basico: deteccion del tono emocional y polaridad de
la respuesta, como apoyo adicional a la evaluacion cuantitativa.

Validacion de coherencia: verificacion automatica de que las respuestas se
ajusten a las opciones validas del cuestionario, reduciendo asi el margen de

error.

En cuanto a las herramientas para llevar a cabo la implementacion, se seleccionaron las

siguientes:

spaCy: biblioteca de NLP de alto rendimiento que permitira realizar tokenizacion,
lematizacion y analisis gramatical, con soporte para el idioma espafiol y
optimizacién para entornos de produccion.

NLTK (Natural Language Toolkit): utilizada para el preprocesamiento del texto
y pruebas complementarias, gracias a su amplio catalogo de funciones
linguisticas.

Transformers de HuggingFace (opcional): para la integracion de modelos
preentrenados como BERT en espafiol, con el fin de mejorar la comprension
semantica en casos complejos.

APl de OpenAl: destinada a la interpretacion avanzada de respuestas y la
generacion automatica de recomendaciones personalizadas, asegurando un
lenguaje empatico y adaptado al nivel de depresion detectado.

Firebase: para el almacenamiento seguro de las respuestas, puntajes y
resultados, empleando Cloud Functions como entorno de ejecucion del
procesamiento NLP en la nube.

Flutter/Dart: para el desarrollo de la interfaz de usuario del chatbot,
garantizando compatibilidad multiplataforma y una experiencia de interaccién
fluida.

Postman: para la validacion y prueba de las APIs empleadas en el
procesamiento de datos.

GitHub: para el control de versiones y la gestion colaborativa del codigo fuente.
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La seleccion de estas técnicas y herramientas responde a cinco criterios principales:

Compatibilidad técnica con el ecosistema de desarrollo planteado (flutter y firebase).

o Soporte integral para el idioma espaiol, dado que las interacciones y el
cuestionario se administraran en este idioma.

e Escalabilidad, permitiendo atender a un mayor numero de usuarios sin afectar
el rendimiento.

e Precisién comprobada, priorizando soluciones con métricas de exactitud
validadas en entornos de produccion.

e Seguridad y privacidad, garantizando el cumplimiento de normativas de

proteccion de datos mediante cifrado y anonimizacion.

Con este conjunto de técnicas y herramientas, el chatbot podra procesar de manera
confiable las respuestas del cuestionario PHQ-9, generando resultados precisos y
recomendaciones adecuadas, contribuyendo asi al diagnostico preliminar de la

depresion en estudiantes de ingenieria.

Tabla 2

Relacion de técnicas 7 herramientas y funcidn de en flujo del chatbot.

Técnica | Funcién en el flujo del chatbot Resultado esperado
Herramienta
Tokenizacion Divide la respuesta en palabras o  Facilita la identificaciéon y
frases clave. analisis de cada elemento
de la respuesta.
Lematizacion | Reduce las palabras a su forma Reconocimiento de
Stemming base. variantes Iéxicas como un
mismo concepto.
Normalizacion de Estandariza mayusculas, elimina Evita errores por diferencias
texto caracteres especiales y espacios de formato o escritura.

innecesarios.
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tokenizacion,
analisis gramatical.
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generacion de recomendaciones
personalizadas.

de

datos y ejecucion de funciones

Almacenamiento  seguro

en la nube.
del

NLP sin exponer la l6gica en el

Ejecucién procesamiento
cliente.

Interfaz del chatbot y flujo de
interaccion con el usuario.

Pruebas y validacion de APls.

de

colaboracion en el desarrollo.

Control versiones y
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Figura 11

Flujo del procesamiento NLP y herramienta en el chatbot PHQ-9.

-

3.7. Desarrollo de la arquitectura del chatbot integrando el PHQ-9 con la

metodologia XP

Fase de Exploracion
Segun el procedimiento de desarrollo para el proceso de XP, descrito en la fase de
exploracién, obtenemos las historias de usuario, arquitectura técnica inicial y el plan de

alto nivel.

Tabla 3
Historia de usuario

N° HISTORIA DE USUARIO DESCRIPCION
01 Gestionar administrador El sistema muestra el acceso seguro

mediante credenciales
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02 Acceder al cuestionario PHQ-9  El sistema hace la presentacion dindmica
del cuestionario PHQ-9
03 Visualizar interpretacién del El sistema visualiza el resultado del
resultado y recomendacién diagnéstico (Interpretacion del resultado y
recomendacioén) generados Por la API
Generativa de OpenAl
04 Gestionar reporte El sistema debe ser capaz de generar
reportes de la lista de los Encuestados

que respondieron al cuestionario PHQ-9

Plan de alto nivel

Tabla 4

Plan de alto nivel

N° Historias de Usuario Esfuerzo(dias)
01 Gestionar administrador 4
02 Acceder al cuestionario (PHQ-9) 9

04 Visualizar la interpretacion del resultado 7
y recomendacion

03 Gestionar reporte 3

Fase de planificacion
Historias de usuario
Segun el procedimiento desarrollado para el proceso de XP, descrito en la fase de

planificacion. Obtenemos las historias de usuario y plan de version.

Tabla 5
Historia de usuario: Gestionar usuario

HISTORIAS DE USUARIO
Numero: 1 Usuario: Estudiantes
Nombre de historia: Gestionar administrador
Prioridad en negocio: Alto Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Jhans Manuel Medina Vega
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Descripcion:
El sistema asigna al administrador, muestra al usuario encuestador los accesos para
poder identificarse, mediante un usuario y contrasefia por la parte del administrador,

también el ingreso de la carrera o escuela profesional de ingenieria

Observacion:

se muestra un panel mostrando que usuario o contrasefa es Incorrecta.

Tabla 6
Historia de usuario: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)

HISTORIAS DE USUARIO
Numero: 2 Usuario: Estudiantes
Nombre de historia: Acceder al cuestionario (PHQ-9)
Prioridad en negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1
Programador responsable: Jhans Manuel Medina Vega
Descripcion:
El sistema muestra el cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9), que accede el
usuario mediante la eleccidn de las escuelas profesionales de ingeniera
Observacion: Si se pierde la conexién de red, el sistema no mostrara la siguiente

pregunta y una alerta de falla de conexién

Tabla 7
Historia usuario: Visualizar la interpretacion del resultado y recomendacion

HISTORIAS DE USUARIO
Numero: 3 Usuario: Estudiante
Nombre de historia: Visualizar la interpretacion del resultado y recomendacion
Prioridad en negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Jhans Manuel Medina Vega
Descripcion:
El sistema carga el proceso para luego mostrar el test, mostrar la puntuacion y nivel
de depresion, asi como una recomendacién generada por la APl generativa del
OpenAl
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Observacion: Si se pierde la conexién de red, el sistema no mostrara la siguiente

pregunta y una alerta de falla de conexion

Tabla 8
Historia usuario: Gestionar reporte

HISTORIAS DE USUARIO
Numero: 4 Usuario: Administrador
Nombre de historia: Gestionar reporte
Prioridad en negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Programador responsable: Jhans Manuel Medina Vega
Descripcion:
El administrador es capaz de generar el reporte total de la lista de encuestados,
también el reporte es generado en un archivo tipo PDF.
Observacion: Si se pierde la conexién de red, el sistema no mostrara la siguiente

pregunta y una alerta de falla de conexion

Plan de versiones

Tabla 9

Plan de versiones

N° HISTORIA De Prioridad Riesgo Esfuerzo (Dias) Iteracion
Usuario

01 Gestionar Alto Alto 4 1
administrador

02 Acceder al Alto Medio 9 1

cuestionario sobre

la salud mental - 9

(PHQ-9)
03 Visualizar la Alto Alto 7 1
interpretacion  del
resultado y
recomendacion
04 Gestionar reporte Alto Alto 3 1
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Fase de iteracion

Segun el procedimiento desarrollado para el proceso de XP, descrito en la fase de
iteracion. Obtenemos la arquitectura técnica, tareas de ingenieria, plan de iteracion,
casos de prueba de aceptacién, GUI, tarjeta CRC, base de datos fisica, cédigo fuente,
pruebas unitarias, reporte de prueba unitaria, reporte de prueba de integracion y

reportes de pruebas de aceptacion.

Tareas de ingenieria
Tabla 10

Tarea de ingenieria: Iniciar sesion

TAREA DE INGENIERIA

Numero de tarea de ingenieria: 1 Numero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Iniciar sesion.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4
Fecha de Inicio: 03/04/2025 Fecha fin: 07/04/2025

Programador responsable: Medina Vega, Jhans Manuel

Descripcion:

¢ Elsistema muestra la interfaz de Inicio sesién, con los campos obligatorios:
Usuario, password y un botén Loguear como administrador. También
muestra un boton de “Ingresar”.

o El sistema busca y compara si existe el usuario y contrasefa en la base
de datos, si los campos son correctos el sistema muestra una interfaz de
“LISTA DE ENCUESTAS PHQ-9”

e El sistema muestra al usuario antes de inciar la encuesta los campos
obligatorios, ESCUELA PROFESIONAL. Una vez llenado los campos hace
click en el boton “Registrarse” y se muestra la encuesta con la primera

pregunta.

Tabla 11

Tarea de ingenieria: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)

TAREA DE INGENIERIA

Numero de tarea de ingenieria:1 Numero de historia de usuario:2

Nombre de la tarea: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7
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Fecha de Inicio:15/04/2025 Fecha fin:17/04/2025

Programador responsable: Medina Vega, Jhans Manuel

Descripcion:
o El sistema muestra el registro del encuestado para el cuestionario del
PHQ-9.
e El usuario visualiza los campos de las “Escuelas”.
e EIl sistema muestra en el campo “Escuela” una Lista de escuelas de
Ingenierias

e El sistema muestra el cuestionario de PHQ-9

Tabla 12

Tarea de ingenieria: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)

TAREA DE INGENIERIA

Numero de tarea de ingenieria: 2 Numero de historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9).

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 7

Fecha de inicio:18/04/2025 Fecha fin:25/04/2025

Programador responsable: Medina Vega, Jhans Manuel

Descripcion:

e El sistema muestra cada pregunta del cuestionario de PHQ-9, y muestra
cada pregunta con su alternativa (ningun dia, varios dias, mas de la mitad
de los dias y casi todos los dias).

e El sistema muestra la primera pregunta del cuestionario PHQ-9.

o Elusuario debe de responder las preguntas del cuestionario PHQ-9, luego

el sistema muestra otra pantalla con el resultado del encuestado

Tabla 13

Tarea de ingenieria: Visualizar la interpretacion del resultado y recomendacién

TAREA DE INGENIERIA

Numero de tarea de Ingenieria:1 Numero de historia de usuario:3

Nombre de la tarea: Visualizar la interpretacion del resultado y recomendacion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha de Inicio:27/04/2025 Fecha fin:02/05/2025

Programador responsable: Medina Vega, Jhans Manuel

Descripcion:
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El sistema muestra el resultado de la encuesta con un puntaje segun a las
repuestas generadas por el usuario.

El sistema muestra al usuario el nivel de depresion de acuerdo a las
preguntas.

El sistema muestra al usuario las recomendaciones generadas de la Api
Generativa ChatGPT.

Tabla 14

Tarea de ingenieria: Gestionar reporte

TAREA DE INGENIERIA

Numero de tarea de ingenieria:1 Numero de historia de usuario:4

Nombre de la tarea: Gestionar reporte

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha de inicio: 04/05/2025 Fecha fin: 07/05/2025

Programador responsable: Medina Vega, Jhans Manuel

Descripcion:

El administrador hace click en el botén “Ver pdf’ de la interfaz luego se
muestra una interfaz de formato PDF, con el reporte del registro de
estudiantes, teniendo la opcion imprimir el registro de la escuela,
conclusion, level y fecha; realizada de depresién que respondieron los

encuestados.

Plan de iteracion

Tabla 15

Plan de iteracion del desarrollo del PHQ-9

N.°HU N.°TlI Fecha Inicio Fecha Fin Programador

1

A WO NDN

03/04/2025 07/04/2025 Medina Vega, Jhans Manuel
15/04/2025 17/04/2025 Medina Vega, Jhans Manuel
18/04/2025 25/04/2025 Medina Vega, Jhans Manuel
27/04/2025 02/05/2025 Medina Vega, Jhans Manuel
04/05/2025 07/05/2025 Medina Vega, Jhans Manuel

= =S N =S -
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Caso de prueba de aceptacion

Tabla 16
Casos de prueba de aceptacion: Iniciar sesién

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION
Cédigo: HU_1 Nidmero de historia de usuario: 1
Nombre de la prueba: Iniciar sesion
Descripcion:
o El sistema valida el usuario y contrasena del administrador permitiendo el

acceso del sistema.

Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:
e Eladministrador ingresa su usuario y contrasefia en la interfaz, luego hace
clic en “Loguear como administrador”
Resultado esperado:
e El sistema muestra la interfaz de principal del administrador.

Evaluacion esperada: Prueba satisfactoria

Tabla 17
Casos de prueba de aceptacion: Acceder al cuestionario PHQ-9

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo: HU_2 NuUmero de historia de usuario: 2
Nombre de la prueba: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)
Descripcion:

e El usuario ingresa los campos (ESCUELA), para acceder a la encuesta
Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:

o El usuario ingresa a la interfaz encuesta de PHQ-9, las 9 preguntas

establecidas

Resultado esperado:

e El sistema muestra el test de PHQ-9

Evaluacion esperada: Prueba satisfactoria
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Tabla 18
Casos de prueba de aceptacion: cuestionario PHQ-9

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION
Cédigo: HU 2 Nudmero de historia de usuario: 2
Nombre de la prueba: Acceder al cuestionario sobre la salud mental - 9 (PHQ-9)
Descripcion:
o El sistema muestra la primera pregunta con las alternativas que no son
modificables.
o Elsistema automaticamente envia los datos a la API generativa de OpenAl
para luego ser procesado.
Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:
e El usuario ingresa a la interfaz encuesta de PHQ-9.
Resultado esperado:
e El sistema muestra el test de PHQ-9

Evaluacion esperada: Prueba satisfactoria

Tabla 19
Interpretacién del resultado y recomendacién

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION
Cédigo: HU_3 NuUmero de historia de usuario: 3
Nombre de la prueba: Visualizar la interpretacién del resultado y recomendacion
Descripcion:
e El sistema muestra el resultado del Test de PHQ-9 que indican la puntuacion
y una breve explicacion
o El sistema muestra el nivel de Depresion que arroja el analisis de la API
Generativa de OpenAl.
o El sistema muestra las recomendaciones al usuario me de acuerdo el nivel de
Depresion al test de PHQ-9
Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:
e El usuario ingresa al sistema

Resultado esperado:
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o El sistema muestra la interfaz de la Interpretacion del resultado y

recomendacion

Evaluacion esperada: Prueba satisfactoria

Tabla 20
Reporte de los usuarios del Test PHQ-9

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Cdédigo: HU_4 Numero de historia de usuario: 4
Nombre de la prueba: Visualizar el reporte de los usuarios del Test PHQ-9
Descripcion:

e El sistema muestra una vista en formato PDF del registro de los usuarios al

Test PHQ-9.

Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:

e Administrador hace clic en “Print”
Resultado esperado:

o El sistema muestra los datos que ingresan al momento de empezar el Test
PHQ-9 en formato PDF.
Evaluacién esperada: Prueba Satisfactoria

Arquitectura técnica

Figura 12

Arquitectura de software del chatbot para el cuestionario de depresion PHQ-9
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Prototipo del chatbot y el usuario

Figura 13

Diagrama de flujo del chatbot (Basado en el test PHQ-9)

[ Inicin(Bienvenida y "-l

Explicacién) |/
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i
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Fermer ™ | invalida(solicitar |
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s
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El diagrama muestra la iteracion del Test PHQ-9, la cual se observa la y se explica de la
siguiente manera, son:

Inicio: El chatbot da la bienvenida al usuario y explica el propdsito del test.

Esto genera un ambiente empético y establece la confianza necesaria para responder
sinceramente.

Presentacion de preguntas: Las preguntas se presentan una a una, asegurando que
el usuario no se sienta abrumado. El chatbot controla el flujo y se adapta a las
respuestas.

Entrada y validacion: El usuario introduce su respuesta (0, 1, 2, 3), que el chatbot
valida en tiempo real. Si la respuesta es invalida, el chatbot solicita una correccién antes

de continuar.
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Iteracion entre preguntas: Si no es la ultima pregunta, el flujo regresa para presentar
la siguiente. Esto simula una conversacion interactiva y mantiene la dinamica del

proceso.

Calculo y retroalimentacion: Al completar las preguntas, el chatbot calcula el puntaje
total y proporciona retroalimentacion adaptada al nivel de severidad detectado:

e Puntaje bajo: Mensaje positivo.

e Puntaje moderado: Recomendacion profesional.

¢ Puntaje alto: Urgencia para buscar ayuda profesional.
Cierre: El chatbot ofrece recursos adicionales y cierra la interaccibn de manera

empatica, agradeciendo al usuario.

Interfaz grafica de usuario
Las interfaces se han disefiado considerando estandares de usabilidad, permitiendo
tener interfaces amigables y faciles de usar.

Figura14

Interfaz de iniciar la encuesta PHQ-9

~ | @ PHQO Unsch x o+

<« G % diagnostico-unsch-flutter-dev.web.app/#/login

Bienvenido a la Evaluacién PHQ-9 @

El PHQ-9 es una herramienta clinica utilizac
n los criterios

se obtienen a partir de una es as do la depresién en minima, leve, moderada,

=
=
o=
o=

Comenzar Evaluacion

66



Figura 15

Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9

v @ PHQY Unsch x  +

€ > G %= diagnostico-unsch-flutter-dev.web.app/#/login

Registro del Encuestado

1. Completa todos los campos con tu informacién. Asegiirate de que los datos sean correctos.
2. Presiona "Registrarse” para continuar con la encuesta PHQ-9.

3. Tu participacion es anénima. No se almacenaran datos personales identificables

ESCUELA

Figura 16

Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9

~ @ PHQ9Unsch x |+

< > C 25 diagnostico-unsch-flutter-dev.web.app/#/login

Registro del Encuestado

1. Completa todos los campos con tu informacion. Asegurate de que los dates sean correctos.
2. Presiona "Registrarse” para continuar con la encuesta PHQ-9.

3. Tu participacién es anénima. No se almacenaran datos personales identificables

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Escuela Profesional de Ingenieria de Minas

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Escuela Profesional de Ingenieria Quimica

Escuela Profesional de Ing. en Industrias Alimentarias

Escuela Profesional de Ingenieria Agricola
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Figura 17

Interfaz de registro el encuestado para la encuesta PHQ-9

v @ PHQ9Unsch x  +

< > C 25 diagnostico-unsch-flutter-devweb.app/#/login

Registro del Encuestado

1. Completa tados los campos con tu informacién. Asegirate de que los datos sean correctos.
2. Presiona "Registrarse” para continuar con la encuesta PHQ-9.

3. Tu participacion es anénima. No se almacenaran datos personales identificables

ESCUELA

( Escuela Profesional de Ingenierfa de Sistemas

Figura 18

Interfaz de validacion de la encuesta PHQ-9

B W PHQ9 Unsch x +

€ 5> ¢ % di i h-flitter-dev.webs g

Registro del Encuestado

1. Completa todos los campos con tu informacion. Asegdrate de que los datos sean correctos
2. Presiona "Registrarse” para continuar con la encuesta PHQ-9

3. Tu participacién es anénima. No se almacenaran datos personales identificables

ESCUELA

(

Este campo no puede estar vacio
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Figura 19

Interfaz de la encuesta PHQ-9

v @ PHQ9Unsch x o+

« 5 ¢ = h-flutter-dev.web, reats

Participante

©& Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

¢Siente poco interés o placer en hacer cosas?

1 Ningin dia 8 Mas de la mitad de los dias
4 Casi todos los dias

Figura 20

Interfaz de la encuesta PHQ-9

~ @ PHQOUnsch x  +

< > C % h-flutter-dev.web.: reate

Participante

& Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Mas de la mitad

7. ¢Ha tenido dificultad para concentrarse en cosas como leer el periédico o ver televisién?

Casi todos los dias

8. ;Se ha movido o hablado tan lento que otras personas podrian haberlo notado? ;0 lo
opuesto, ha estado tan inquieto(a) o agitado(a) que ha estado moviéndose mucho mas
de lo habitual?

Mas de la mitad

9. ;Ha tenido pensamientos de que seria mejor estar muerto(a) o de lastimarse de alguna
manera?

Algunos dias



Figura 21
Interfaz del resultado del diagndstico PHQ-9, interpretacion del resultado y

recomendacion

v @ PHQOUnsch x 4+

€ > CG % diagnostico-unsch-flutter-dev.veb.app/#/encuestaDetailConclusion

@ Resultado del Diagnéstico

Grafico de Respuestas:

@3

3

E I
=
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Py

8
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20

&"3 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

B Interpretacion del resultado Q Recomendacién

Tu puntuacién indica que puedes estar experimentando sintomas significativos de depresion que impactan
negativamente en tu vida diaria. Es probable que enfrentes desafios en &reas como la motivacion, el disfrute de
actividades y el manejo del estrés, lo que podria afectar tu rendimiento en el trabajo o en estudios. Ademas, las

relacinnoe < nieden verca Aac va aie Ia trictara n 1a falta de enoraia nusdan harer mio
Nivel . Puntaje

~ . !
Depresion moderadamente severa 17.00

@ Volveral Inicio

Figura 22

Fin del cuestionario sobre la salud del paciente (PHQ-9)

¥ & PHQ9Unsch x Bk

« 5 ¢ % odi h-futter-devweb. DetailConclusion

¥ {Graclas!

Gracias por tomarse el tiempo de responder el cuestionario PHQ-9. Su aporte contribuye de manera
significativa al desarrollo de este estudio y nos ayuda a promover estrategias de cuidado de la salud
mental
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Figura 23

Interfaz del administrador

v @ PHQYUnsch x  +

€« > Cc % h-flutter-dev.web. g

Administrador @

micorreo@gmail.com

Figura 24

Interfaz del administrador (validacién de usuario)

~ & PHQO Unsch x o+

€« > C 23 di: h-flutter-dev.web.: gl

Error: Usuario o contrasefia incorrecta

Continuar
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Figura 25

Interfaz del administrador, lista de encuestas realizadas

~ @ PHQ9Unsch X +

€« > Cc %= h-flutter-dev.web.app/#/ ist

[ Lista de Encuestas PHQ-9

Generar PDF

¢

Escuela Profesional de Ingenieria de Minas

B 2025/08/20 - 01:42:50

(3

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
B 2025/08/20-12:47:49

¢

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

B 2025/08/21 - 20:08:46

© Escuela Profesional de Ingenieria de Minas

B 2025/08/21-19:43:18

® Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

B 2025/09/18-19:28:13

Figura 26
Interfaz del administrador, diagnostico, explicacién y respuestas de los encuestados

del cuestionario PHQ-9

v @ PHQ9Unsch X+

€ > C = diagnostico-unsch-flutter-devweb.app/#/encuestalist

[} Diagnéstico

@ Explicacién

Los sintomas que experimentas pueden ser bastante intensos y estan afectando gravemente tu
calidad de vida. Es probable que estés lidiando con una falta significativa de energia, dificultades
en la concentracion, y una sensacion de desesperanza que puede impactar en tu capacidad para
llevar a cabo tareas diarias. Esta situacion podria repercutir negativamente en tu rendimiento
laboral o académico, ademas de afectar tus relaciones personales y tu bienestar emocional. Es
crucial que busques apoyo, ya que quedarse en silencio puede agravar estos sintomas y
desarrollar consecuencias a largo plazo en tu salud mental y emocional.

D_I Respuestas
1. (Poco interés o placer en hacer cosas?

@2

2. ;Se ha sentido decaido(a), deprimido(a) o sin esperanzas?

@ 3

3. ¢Ha tenido dificultad para quedarse dormido(a), mantenerse dormido(a) o dormir demasiado?

@ 2
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Figura 27

Interfaz del administrador, reporte de la lista encuestados

v @ PHQ9Unsch x 4+

« 5> @ % h-flutter-devaweb. ist

Lista de encuestas

Fecha

Escuela Conclusién "
realizada

Escuela Profesional de La puntuacion sugiere que estds enfrentando sintomas Depresion 2025/08/20 -
Ingenieria de Minas significativos de depresian que afectan considerablemente tu moderadament  1:21:44

vida cotidiana. Esto incluye problemas en la motivacion, la & severa

energfa, y la capacidad de distrular aclividades que antes

cor Es posible que

i enel i olaboral, en las

relaciones interpersanales, y en Ia calidad general de vida

Esta situacion puede generar un sentimiento de desesperanza

y desamparo, haciendo esencial considerar estrategias

efectivas para abordar estos desafios y mejorar tu bienestar

emocional.

Escuela Profesional de Los sintomas que estds experimentando podrian estar Depresion 2025/09/18 -

Ingenieria de Sistemas interfiriendo con tu vida cotidiana, afectando tu capacidad  moderada 19:16:50
para disfrutar de actividades que antes considerabas
placenteras. Esto puede traducirse en falta de motivacion y
energla, ademas de incidir en tus relaciones interpersonales y
tu rendimiento en el trabajo o los estudios. Es esencial
atender estos sintomas para evitar que se intensifiquen y
afecten atin més tu bienestar general.

Escuela Profesional de Tu puntuacion indica que puedes estar experimentando Depresion 2025/11/24 -
Ingenieria de Sistemas sintomas significativos de depresion que impactan moderadament  19:53:39

negativamente en tu vida diaria. Es probable que enfrentes e severa

desafios en areas como la motivacion, el disfrute de

actividades y el manejo del estrés, 1o que podria afectar tu

rendimiente en el trabajo o en estudios. Ademas, las

ueden verse ya que

la tristeza o la falta de energia pueden hacer que te aisles. Es

fundamental reconocer la seriedad de estos sintomas y

buscar apoyo para evitar que se intensifiquen.

Escuela Profesional de Los sintomas que experimentas pueden estar aledandu tu Depresion 2025/08/20 -
Ingenieria de Minas calidad de vida y generande dificultades en tu vida diaria. Es  moderada 12:37.47
probable gue sientas una falta de motivacion, camb\os sn el

Figura 28

Interfaz del administrador, descarga de reporte de la lista de los encuestados

S Wi @ vy document(3)pdt x|+ Crear @ # Iniclarsesisn — O

b S Coer oma i oo oreraens @ | B ® @
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Lista de encuestas

g2 6

Fecha

Escuela Conclusién Level realizada

Escuela Profesional de La que est Depresion  2025/08/20 -
Ingenieria de Minas presion que afectan 01:2144
vida cotidiana. Esto incluye problemas en fa motivacion, fa e severa
e, e copackod e ke o xhv\dades antes
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diiculiades en e nmmumenh o ki P
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Esw situacion puede genem un sentimiento de desesperanza

ndo esencial considerar estrategias
i o e Sabo it e st
emocional

Escuela Profesional de Los sint Depresion  2025/08/20 -
Ingenieria de Minas calidad de vida y generando dficultades en tu vida diaria. Es - moderada 12:37-47
probable que sientas una falta de motivacion, cambios en el

académico, generando frustracién y un efecto domind en tus
conocer la
inte al

el primer
actuar para evitar que la Stuacion se vuelva mas compleja.

Escuela Profesional de Estas vel de def que p Depresion  2025/0821 -
Ingenieria de Sistemas estar impactando significativamente tu vida cotidiana. Es  severa 18:41:35
posible que smnas una profunda tristeza, desmotivacién y
una incapacidad para disfrutar de actividades que antes te
Tesulabon placenteras. ES probable que erentes dl‘rcullaces
enmcstudnsom;o afectando tu productividad 1
iones interpersonales. Esta situacion puede Sovar &
de(momenmmhdadaevm asi como afectar tu salud
mentaly emocional, requiiendo atencion y apoyo para evitar
que Ia situacion se agrave. ~

Escuela Profesional de Estas nivel que Depresion 20250821 - v
Ingenieria de Sistemas puede tener un tuvida diaria | 18:0059
manifestarse en dificultades para Blevar a cabo tareas.
cotidianas, una falta de energia constante e incluso en la
incapacidad para disfrutar de actvidades que solian
felicidad. Es posible que note un deterioro en tus relaciones
interpersonales, y podrian surgic sentimientos de
nZa y nsteza profunda. Ademas, el rendimiento en
€l trabajo 0 los estudios podria verse comprometido debido a
tracidion 1 o emetisasihen Eo

1o diorminsieidn da la canaantead

» 9 @aQ

73



Estructura del proyecto

Se muestra la estructura del proyecto con mdodulos correspondientes a la estructura

inicializada de la arquitectura limpia.

Figura 29

Modulos de la arquitectura limpia
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Figura 33

Integracion de la API generativa OpenAl
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Figura 35

Interfaz de resultado de la encuesta
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Estructura de resultados de la encuesta PHQ-9
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Tabla 21

Reporte de pruebas unitarias. Primera iteracién

N°HU N°CP Nombre de la clase control Resultado

1 1 Iniciar sesion Satisfactorio

2 2 Cuestionario PHQ-9 Satisfactorio
Tabla 22

Reporte de pruebas unitarias. Segunda iteracion

N°HU N°CP Nombre de la clase control Resultado
4 4 Lista de wusuarios que respondieron el Satisfactorio

cuestionario PHQ-9

3.8. Criterios técnicos y funcionales de accesibilidad y confiabilidad del chatbot

Este objetivo busca establecer parametros claros y verificables que aseguren que el
chatbot pueda ser utilizado por cualquier estudiante de ingenieria, independientemente
del dispositivo o entorno tecnolégico desde el cual acceda, y que ofrezca resultados
confiables, seguros y consistentes.

Para lograrlo, se consideraran tres ejes fundamentales: accesibilidad, confiabilidad y
seguridad/privacidad.

En cuanto a accesibilidad, el chatbot serd desarrollado bajo un enfoque
multiplataforma, garantizando compatibilidad con navegadores web y dispositivos
moéviles (Android e iOS) mediante un disefio responsivo que se adapte a diferentes
resoluciones y tamafios de pantalla. La interfaz grafica se disefiara de forma amigable,
priorizando la simplicidad y la navegacion guiada, de manera que pueda ser utilizada
sin dificultad por usuarios con distintos niveles de alfabetizacion digital. Ademas, se
incorporaran principios de accesibilidad establecidos por las Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG 2.1), como un contraste de colores adecuado, tipografia legible y

soporte para lectores de pantalla.
En relacion con la confiabilidad, se estableceran métricas de rendimiento vy

disponibilidad que aseguren la operatividad continua del sistema, con un tiempo de

actividad minimo del 99 %. El tiempo de respuesta del chatbot no debera exceder los
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tres segundos por interaccion, minimizando asi la posibilidad de abandono por parte del
usuario. Asimismo, se implementaran mecanismos de tolerancia a fallos que permitan
manejar interrupciones de conexién sin pérdida de datos, ofreciendo la opcion de

reanudar el cuestionario desde el punto en el que se interrumpio.

Respecto a la seguridad y privacidad, se aplicaran protocolos de cifrado de extremo a
extremo y comunicacion segura mediante HTTPS para proteger la informacion
transmitida. Los datos almacenados en la base de datos de Firebase seran
anonimizados, eliminando identificadores personales cuando no sean estrictamente
necesarios para el analisis de resultados. Este tratamiento de datos estara alineado con

la Ley N.° 29733 de Proteccién de Datos Personales del Peru y sus reglamentos.

Para la implementacion de este objetivo se desarrollaran actividades especificas como
la elaboracién de un documento de requisitos técnicos y funcionales, la configuracién
de reglas de seguridad en Firestore, la realizacién de pruebas de accesibilidad en
distintos dispositivos y navegadores, la ejecucion de pruebas de carga y estrés para
validar la estabilidad, y la documentacion final de los criterios definidos y los resultados
obtenidos.

El cumplimiento de este objetivo permitira disponer de un chatbot robusto, accesible y
seguro, generando confianza en los estudiantes y favoreciendo su uso como

herramienta de apoyo para la deteccién temprana de sintomas depresivos.

Tabla 23
Criterios Técnicos y funcionales de accesibilidad y confiabilidad

Categoria Acciones implementadas Resultado Logrado Indicador
cumplimiento

Accesibilidad -Disefno responsivo - Uso fludo en Compatibilidad

adaptado a multiples dispositivos méviles y multiplataforma 100%.

resoluciones. computadoras.
-Compatibilidad verificada - Interfaz usable para
en navegadores Chrome, estudiantes con
Firefox y Edge. distintos niveles de
- Soporte en sistemas alfabetizacion digital.
operativos moviles Android - Navegacién intuitiva

e iOS. y guiada.
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Confiabilidad

Seguridad

Privacidad

- Aplicacion de criterios
WCAG 2.1

tipografia, estructura).

(contraste,
- Tiempo de respuesta
optimizado a menos de 3
segundos.

- Uso de Firebase Hosting y

Firestore con alta
disponibilidad.
-Manejo de reconexion

automatica en caso de
interrupcion de red.

- Pruebas de carga y estrés
con usuarios simultaneos
simulados.

- Implementacién de
protocolo HTTPS.

- Cifrado de datos en
transito y en reposo.

- Reglas de seguridad en
Firestore  con acceso
restringido por roles.
- Proteccién contra
inyecciones y accesos no
autorizados.

- Anonimizacion de datos

personales al almacenar
resultados.
-Uso de identificadores

Unicos en lugar de datos
reales.

- Cumplimiento de la Ley
N.° 29733 de Proteccién de

Datos Personales.
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- Disponibilidad del
sistema 99.5%.

-Flujo conversacional

estable incluso en
condiciones de red
inestables.

- Continuidad de
cuestionario tras
reconexion.

- Informacion
protegida durante
transmision y
almacenamiento.

- Acceso limitado a
administradores y

usuarios autorizados.
- Ningun incidente de
seguridad registrado
durante pruebas.

- Datos personales no

visibles ni
recuperables en
registros de

resultados.
- Cumplimiento legal
garantizado.
- Confidencialidad
preservada en todo

momento.

Tiempo de respuesta 2.1

S

promedio.Disponibilidad

2 99%.

100% de las conexiones

seguras verificadas.

100% de

anonimizados.

datos



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron describir el desempefio, precisién y funcionalidad
del chatbot, evidenciando su capacidad para procesar adecuadamente las respuestas
del PHQ-9 y ofrecer una clasificacién preliminar de los niveles de depresién. Los

resultados estan organizados de acuerdo con los objetivos especificos planteados.

4.1. Validacion funcional del sistema
La validacion funcional consistiéo en la ejecucion de pruebas controladas con datos
simulados que representaban respuestas tipicas de usuarios al cuestionario PHQ-9.
Estas pruebas se desarrollaron en un entorno de ejecucién controlado en Firebase
Cloud Functions, donde se midié la capacidad del chatbot para:
e Procesar adecuadamente cada item del cuestionario.
e Calcular el puntaje total conforme a los criterios clinicos del PHQ-9.
o Interpretar correctamente el nivel de depresion simulado (minimo, leve,
moderado, moderadamente severo o severo).
e Generar respuestas empaticas y recomendaciones basadas en la API de
OpenAl.
¢ Almacenar y recuperar los resultados de forma segura desde Firestore.
Durante las pruebas se ejecutaron 50 iteraciones de simulacion, cada una
representando un flujo conversacional completo, desde el inicio del test hasta la entrega
del resultado final.

El flujo de procesamiento se mantuvo estable, sin interrupciones ni errores de ejecucion.

4.2. Indicadores técnicos de desempeiio

Los resultados se agruparon en cuatro dimensiones principales:
(a) precision del procesamiento,

(b) tiempo de respuesta,

(c) integridad y seguridad de los datos, y

(d) estabilidad del sistema.
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Tabla 24

Indicadores de rendimiento del chatbot de inteligencia artificial

Indicador
técnico
Tiempo de
respuesta

promedio

Precision en la
clasificacion

PHQ-9

Disponibilidad

del sistema

Integridad y
seguridad de

datos

Consumo de

recursos

Descripcion del criterio Resultado

de medicion

Tiempo en segundos
entre la recepciéon de
una entrada y la emisién

de la siguiente pregunta

o resultado.

Comparacién entre el

puntaje obtenido

automaticamente y el

calculo manual de
control.

Porcentaje de

funcionamiento activo

durante la validacion.

Validacién del registro y

cifrado de respuestas en

Firestore.

Promedio de uso de
CPU y memoria durante

ejecucion en la nube.

obtenido
1.4 segundos

por item

100% de
coincidencia
(50 casos

simulados)

99.5% durante
48 horas de
ejecucion
continua

0% de pérdida
0 corrupcién

de datos

8.7% CPU —

92 MB RAM

Interpretacion

Respuesta fluida y
adecuada para
interaccion

conversacional.

El algoritmo
interpreta
correctamente los

niveles del PHQ-9.

Alta confiabilidad
operativa del

servicio.

Cumplimiento de
criterios de
seguridad y
persistencia.
Consumo 6ptimo
para escalabilidad

y uso educativo.



4.3. Resultados de integracién técnica

El chatbot fue implementado mediante una arquitectura limpia que integra multiples

componentes tecnoldgicos, cuya interoperabilidad fue verificada durante la validacion:

Modulo de Procesamiento NLP: ejecutd tokenizacién, lematizacion y
clasificaciéon de texto en espafiol con spaCy y NLTK, garantizando comprensién
sintactica y semantica precisa.

Modulo  de la APl de OpenAl

interpretaciones adaptadas al nivel de depresién detectado y recomendaciones

Inferencia y Recomendacion: genero
empaticas.

Modulo de Persistencia de Datos: Firebase Firestore registré las respuestas y
resultados con consistencia transaccional.

Interfaz de Usuario (Ul): desarrollada en Flutter, mostré un flujo conversacional
continuo sin errores de renderizado.

Modulo de Reportes: exporté automaticamente resultados en formato PDF,

asegurando la integridad visual de los datos.

Estos componentes actuaron de forma sincronizada, demostrando la factibilidad técnica

del sistema como prototipo funcional multiplataforma.

4.4. Evaluacién funcional segun los objetivos especificos
Tabla 25

Comparacion entre objetivos con los resultados obtenidos

Objetivo especifico
de

lenguaje natural

1. Implementar técnicas
procesamiento de
(NLP) que permitan la interpretacion
correcta de las respuestas del PHQ-9.

2. Disenar la arquitectura del chatbot

integrando el cuestionario PHQ-9 para

realizar un diagnéstico preliminar
preciso.

3. Definir criterios técnicos y
funcionales que aseguren la

accesibilidad y confiabilidad del

sistema.
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Evidencia del cumplimiento

El chatbot proces6 con éxito los textos
simulados, identificando correctamente
los items del PHQ-9 y asignando
puntuaciones consistentes.

La arquitectura limpia integré modulos

NLP—OpenAl-Firebase, garantizando
flujo estable y coherente.
El chatbot mantuvo 99.5% de

disponibilidad y respuestas promedio
inferiores a 2 segundos. Cumple con

criterios de accesibilidad y eficiencia.



DISCUSION

o Los resultados obtenidos confirman que el chatbot desarrollado cumple los
criterios técnicos y funcionales definidos en el disefio metodoldgico.

o El sistema mostré un comportamiento estable, sin fallas de procesamiento ni
pérdida de informacion, y logré una interpretacion precisa del cuestionario PHQ-
9, validando la viabilidad del enfoque de inteligencia artificial aplicado al tamizaje
preliminar de la depresion.

e EI empleo de tecnologias como Flutter, Firebase y OpenAl APl permitié
comprobar la interoperabilidad entre médulos y la factibilidad técnica de
desarrollar herramientas conversacionales adaptadas a entornos académicos.

o Estos resultados se alinean con investigaciones previas (Giunti et al., 2021; Liu
et al., 2022) que destacan la utilidad de los chatbots en salud mental como
mecanismos de apoyo inicial, siempre que se mantenga una clara delimitacion

entre el tamizaje automatizado y el diagnéstico clinico formal.
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CAPITULO V
CONSLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Luego de haber desarrollado el prototipo del chatbot de inteligencia artificial para el

diagnéstico preliminar de la depresion en estudiantes de ingenieria mediante el

cuestionario PHQ-9, y tras la ejecucién de su validacion funcional, se concluye lo

siguiente:

A

El desarrollo del chatbot permitié integrar exitosamente el cuestionario PHQ-9
dentro de un sistema de inteligencia artificial conversacional, demostrando la
viabilidad técnica de aplicar herramientas de Natural Language Processing
(NLP) al tamizaje automatizado de sintomas depresivos. El sistema logrd
procesar de manera coherente las respuestas simuladas, calcular los puntajes
correctamente y clasificar los niveles de depresion conforme a los criterios
establecidos por el instrumento.

La investigacion confirma la efectividad del enfoque metodoldgico de tipo
aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental, pues permitié caracterizar
el comportamiento del sistema sin manipular variables ni involucrar sujetos
humanos reales. El uso de datos simulados resulté adecuado para la validacion
funcional y garantizé la confiabilidad de los indicadores técnicos obtenidos.

El chatbot alcanzé altos niveles de desempefio técnico, con un tiempo de
respuesta promedio de 1.4 segundos por item, una coincidencia del 100 % entre
la clasificacion automatica y la verificacion manual, y una disponibilidad operativa
del 99.5 %. Estos resultados evidencian estabilidad del sistema, bajo consumo
de recursos y correcto manejo de la informacién en la nube a través de Firebase
Firestore.

La arquitectura limpia y modular adoptada permitié asegurar escalabilidad,
mantenibilidad y seguridad, integrando adecuadamente los componentes de
Flutter, OpenAl API y Firebase Cloud Functions. Esto demuestra la aplicabilidad
de metodologias agiles, como programacién extrema (XP), para proyectos
tecnoldgicos con orientacion a la salud digital.

El chatbot representa un aporte innovador al campo de la salud mental
universitaria, al ofrecer una herramienta funcional de tamizaje preliminar
accesible, automatizada y de bajo costo, que podria incorporarse como apoyo
institucional en programas de bienestar estudiantil o telepsicologia.

La validacion funcional alcanzd el objetivo general de la investigacion,

demostrando la factibilidad tecnologica del prototipo para realizar diagnésticos
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preliminares basados en el PHQ-9. Sin embargo, al no haberse involucrado
participantes reales, los resultados se limitan a |la evaluacion técnica del sistema,
quedando pendiente la validacion empirica de la experiencia de usuario y la

percepcion de utilidad en contextos reales.

5.2. RECOMENDACIONES

A

Realizar estudios piloto con usuarios reales en un entorno controlado y con la
debida aprobacion del comité de ética, a fin de evaluar la usabilidad, aceptacion

y percepcion de utilidad del chatbot en estudiantes universitarios.

. Ampliar el modelo de procesamiento de lenguaje natural (NLP) incorporando

analisis de sentimiento y deteccion semantica mas avanzada mediante modelos
transformers (por ejemplo, BERT o GPT-4) entrenados en espafiol, para mejorar
la empatia y la personalizacion de las respuestas.

Integrar el sistema con plataformas institucionales de atencion psicolégica o
bienestar universitario, permitiendo que los resultados del tamizaje sean
derivados automaticamente a profesionales de salud mental, manteniendo
siempre la confidencialidad de los datos.

Optimizar el disefio de la interfaz conversacional, incorporando elementos de
accesibilidad (modo oscuro, lector de texto, adaptaciéon movil) que favorezcan el
uso del chatbot por parte de estudiantes con diferentes necesidades o
dispositivos.

Evaluar la sostenibilidad y escalabilidad del sistema mediante la implementacion
de métricas de rendimiento continuo, versiones incrementales y despliegues en
servidores de bajo costo, garantizando su uso en instituciones con recursos
limitados.

Promover el uso responsable de la inteligencia artificial en salud mental,
delimitando claramente su funcién de apoyo al diagnéstico preliminar y evitando

que sea interpretado como sustituto del profesional clinico.
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