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RESUMEN  

En los últimos años, el término inteligencia artificial se ha popularizado hasta 

el punto de que en la actualidad prácticamente todos hemos oído hablar de alguna de 

sus aplicaciones. De entre sus aplicaciones destaca el análisis de sentimientos que se 

ha utilizado, entre otros, para analizar redes sociales, con objetivos comerciales, para 

predecir cambios en bolsa o incluso para sondear la opinión pública antes de las 

elecciones presidenciales. 

El objetivo del proyecto es utilizar el análisis de sentimientos para detectar 

posibles síntomas de depresión por medio de los dispositivos móviles de personas 

que corran riesgo de sufrir este trastorno mental. Para ello se obtendrán sus 

conversaciones de WhatsApp, que se analizarán para detectar posibles emociones y 

en función del resultado obtenido determinar la probabilidad de sufrir depresión.  

Tener en cuenta exclusivamente el análisis de sentimientos puede no ser 

suficiente para detectar si un paciente sufre de depresión. Por ello, este proyecto se 

plantea como una ampliación de una aplicación móvil desarrollada en un proyecto 

anterior realizado por otro estudiante. En el proyecto se realizaba el cálculo de 

probabilidad de depresión en base a dos parámetros, el tiempo de uso de pantalla del 

dispositivo, y monitorizando la localización del usuario. El análisis de sentimientos 

implicaría un tercer parámetro a tener en cuenta en el análisis, con el objetivo de 

hacer la detección de síntomas más precisa. 

Por supuesto, ya existen aplicaciones orientadas a ayudar a personas con 

trastornos mentales, pero una de las principales barreras a la hora de detectar 

síntomas en este tipo de enfermedades, es que generalmente se realizan preguntas 

personales de forma muy directa por medio de formularios que pueden cohibir o 

resultar incómodas a personas que ya se encuentran en una situación delicada. Por 

ello la intención es que en todo momento el seguimiento del usuario sea ajeno a él, 

de modo que la aplicación móvil del proyecto no requerirá de interacción proactiva 

con el paciente. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La depresión y otros trastornos mentales son enfermedades frecuentes en todo el 

mundo, pero por desgracia no se les da la importancia que se debería. En el caso 

concreto de la depresión, puede convertirse en problema de salud serio. Si es de larga 

duración e intensidad moderada o grave, puede alterar las actividades escolares, 

laborales y familiares del individuo que la sufre, y en casos extremos puede llevar al 

suicidio.  

De forma general, es difícil para las personas que puedan padecer síntomas de 

depresión dar el primer paso para pedir ayuda profesional. Como indica un artículo 

de la web “Las provincias” (1), una de las razones por las cuales ocurre esto, es que 

aún existe cierto estigma social hacia esta clase de enfermedades. 

 Los métodos para detectar síntomas normalmente consisten en encuestas o 

preguntas de carácter muy personal que pueden desembocar en situaciones delicadas 

con el paciente, y este podría no querer dar el paso de someterse a dicha situación o 

incluso podría afectar a la veracidad de los síntomas. De la misma forma, una 

persona no siempre es completamente autoconsciente de su estado mental, por lo que 

las respuestas a este tipo de encuestas podrían no ser del todo acertadas. 

 A la hora de monitorizar determinados aspectos de la salud, la tecnología 

móvil no se ha quedado atrás. Existen aplicaciones móviles para controlar tu dieta, tu 

actividad física e incluso chats para evaluar tu estado mental.  Esto es debido a la 

gran cantidad y diversidad de sensores que nos ofrece el dispositivo móvil, con los 

cuales es posible recolectar información y conocer al individuo sin que sea 

consciente de ello. 

Este proyecto se centrará en detectar los síntomas de depresión de forma 

completamente transparente al individuo haciendo usos de los sensores del 

dispositivo, para poder así realizar un análisis de los síntomas. Al obtener la 

información directamente del dispositivo móvil, sin someterla al “filtro” que supone 

realizar preguntas delicadas al usuario, los datos obtenidos serán completamente 

objetivos. El pronóstico que ofrecerá la aplicación no será mejor que el de un 

especialista, pero supondrá un primer paso para superar las barreras anteriores, y 

puede ayudar al especialista a la hora de dar un pronóstico. 
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Para detectar los síntomas se desarrollará una aplicación móvil, que obtendrá la 

información utilizando varias técnicas, como son captura de información personal y 

análisis mediante técnicas de Inteligencia Artificial.  

 

1.1. Recogida de información personal 

¿Permitirías que te implantasen un microchip para monitorizar las actividades 

que realizas a lo largo del día? 

Ya lo estamos permitiendo y no solo eso, sino que estamos pagando por ello, 

este microchip se llama smartphone. Como indica el informe de consumo móvil 

publicado en la web “Pickaso”(2), en los últimos años la posesión de estos 

dispositivos ha crecido rápidamente y con ello el uso de estos para realizar todo 

tipo de actividades. Realizamos desde actividades puntuales, a tareas cotidianas 

que hoy en día realizamos con el móvil sin prácticamente ser conscientes de ello, 

como por ejemplo utilizarlo de despertador, de GPS para ir al trabajo, o 

simplemente como ventana al mundo a modo de periódico para estar al tanto de 

las últimas novedades y noticias. Al hacer esto, estamos introduciendo, en 

muchos casos, de forma inconscientemente información personal sobre nuestra 

rutina, horarios, gustos, etc, en diferentes bases de datos, en cierta medida, ajenas 

a nuestro control. 

Debido a esta nueva tendencia, han surgido prácticas por parte de terceros, 

como podrían ser las empresas que te ofrecen estos servicios (3), a realizar una 

recogida masiva de la información que circula a través de nuestros dispositivos 

continuamente.  

Normalmente, esta información es recogida para fines comerciales, como 

podría ser ofrecerte publicidad personalizada más acorde con tus gustos.  

Evitando entrar en el debate sobre hasta qué punto estas prácticas son éticas o 

no, surge una pregunta: Ya que estas prácticas se están llevando a cabo nos guste 

o no ¿por qué no utilizar esta información con otros fines?  

El objetivo de este proyecto es hacer uso de esta nueva práctica para 

ayudarnos a monitorizar la salud mental. Para ser más exactos la idea es utilizar 

esto para obtener un indicador del estado anímico del propietario del dispositivo 

móvil, y la posibilidad que pueda tener el individuo de padecer una enfermedad 
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mental. Este concepto no es nada nuevo, de hecho, es conocido como “Sentiment 

Analysis” o “Análisis de Sentimientos” en español. 

 

1.2. Análisis de sentimientos 

El Análisis de Sentimientos también conocido como Minería de Opinión (4), 

es el proceso automatizado de entender una opinión sobre un tema dado 

analizando el lenguaje escrito o hablado. 

En un mundo en el que generamos aproximadamente 2.5 quintillones (10^30) 

de bytes de datos cada día, el análisis de sentimientos se ha convertido en una 

herramienta clave para dotar de sentido a esos datos. Permitiendo a las empresas 

obtener información clave y automatizar todo tipo de procesos.  

Un ejemplo de uso del análisis de sentimientos fue el experimento que se hizo 

tras las elecciones de los Estados Unidos de 2016 en el cual se recopilaron y 

analizaron millones de tweets que mencionaban a Clinton o Trump por parte de 

usuarios de todo el mundo. Los tweets se clasificaron en tres categorías: positivo, 

negativo o neutral. Con este simple análisis se obtuvieron ideas interesantes: 

Trump fue mencionado unas 450k veces por día mientras que Clinton 250k 

veces. Para ambos hubo más tweets negativos que positivos, pero la proporción 

entre tweets positivos y negativos fue mejor para Trump (4).  

 Si con un análisis tan básico de las opiniones de la gente en una sola red 

social se pudo predecir el resultado de las elecciones de una de las mayores 

potencias del mundo, ¿cuál es el alcance que puede tener esta práctica cuando se 

centra en cada usuario de forma individual y tiene en cuenta distintas fuentes? 

 

 

1.2.1. ¿Cómo funciona? 

El análisis de texto consiste en, dado un fragmento de texto o documento, 

clasificar la polaridad de este en positivo, neutro o negativo. La clasificación de 

texto más avanzada logra clasificar el texto en diferentes estados emocionales 

como pueden ser tristeza, alegría o preocupación (5).  
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Existen diferentes enfoques en el análisis de sentimiento, una de las 

principales categorías es la localización de palabras clave. 

Este método clasifica el texto en categorías basándose en la presencia de 

ciertas palabras que denotan una emoción u otra. Estas palabras no tienen por qué 

pertenecer completamente a una categoría emocional, una misma palabra puede 

denotar más de una emoción en mayor o menor medida dependiendo del contexto 

en el que se esté utilizando. Para esto se asignan pesos de importancia a cada 

palabra para cada categoría que se vaya a evaluar durante el análisis. Para que 

esto sea posible se debe disponer de un diccionario o bolsa de palabras a la hora 

de realizar el análisis. Las categorías no tienen por qué representar emociones 

concretas, podría realizarse una clasificación polar que únicamente tienen en 

cuenta sentimientos positivos, negativos o neutros. Estos pesos deben haber sido 

asignados en base al contexto en el cual se quiera realizar el análisis, ya que no es 

lo mismo analizar la opinión de una película o un tweet orientado a la política. 

¿Cómo se obtienen los diccionarios de palabras y se asignan sus respectivos 

pesos? 

Para llevar a cabo esta tarea primero debemos hablar sobre un concepto que 

se escucha mucho últimamente Inteligencia Artificial.   

 

1.3. Inteligencia Artificial 

La Inteligencia Artificial (IA) es la capacidad de que un dispositivo pueda 

adaptarse y tomar decisiones aprendiendo de su entorno sin la necesidad de que 

un usuario ingrese datos o cualquier tipo de información. 

Normalmente, cuando hablamos de IA en dispositivos móviles nos viene a la 

mente la cámara de nuestro dispositivo, el cual utiliza IA para detectar rostros, o 

para añadir filtros de imagen como puede ser Instagram o Google Fotos. Algunos 

dispositivos incluso han incorporado elementos hardware para mejorar el 

funcionamiento de la IA.  

Otra facilidad que nos proporcionará la IA será la seguridad a la hora de 

acceder a tu móvil mediante reconocimiento facial, dactilar o incluso por voz. De 

esta forma, el acceso a tu móvil será cada vez más seguro. 
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La IA puede también analizar tus patrones de comportamiento con tu 

dispositivo, y de esta forma puede optimizar el rendimiento y optimizar recursos.  

Aunque estos puedan ser los usos más comunes, o al menos, de los que somos 

más conscientes, la IA se puede utilizar también para realizar análisis de texto 

con diferentes fines como el mencionado anteriormente, análisis de sentimientos.  

Un ejemplo de análisis de texto es el teclado SwiftKey (7), un método de 

ingreso de palabras introducido en dispositivos con sistema operativo Android en 

2008 que utiliza una inteligencia artificial capaz de predecir la siguiente palabra 

que el usuario tiene la intención de escribir. Este sistema aprende de los 

anteriores mensajes para realizar la predicción. 

Una vez hemos establecido qué es la Inteligencia Artificial y cuáles son sus 

capacidades, procedemos a la definición de una de sus ramas, el Machine 

Learning, y un subconjunto de la misma denominado Deep Learning (5). 

 

 

1.4. Machine Learning y Deep Learning 

Al hablar sobre IA se ha generalizado, pero durante el desarrollo del proyecto 

se utilizarán algoritmos de Deep Learning.  Para comprender qué es o en qué 

consiste el Deep Learning, antes debemos tener claro qué es el concepto de 

Machine Learning.  

El Machine Learning es considerado una de las ramas de la Inteligencia 

Artificial, centrada en la evolución de las máquinas hacia sistemas de aprendizaje 

Figura 1: Subconjunto Deep Learning 

dentro de IA 
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autónomo (6). Esta técnica aprende automáticamente dadas una serie de reglas y 

un conjunto de datos, que es un programa capaz de generalizar comportamientos 

a partir de la información suministrada a modo de ejemplos. 

El Deep Learning es un nuevo nivel en el desarrollo de sistemas de 

Inteligencia Artificial y Machine Learning. Esta técnica lleva el aprendizaje del 

algoritmo a un nivel más detallado, tratando estas reglas con un sistema de capas 

o unidades neuronales, asemejándose al comportamiento del cerebro humano. A 

continuación, puede observarse una figura en la cual hay una red neuronal con 

tres capas de neuronas que procesan la información. 

 La información serían las entradas y cada círculo rojo representa una neurona, 

que analizará la información que reciba y comunicará el resultado con la neurona 

correspondiente en la siguiente capa.  

En este caso se tienen tres capas, la primera lleva a cabo un primer análisis de 

la información recibida, en base a un conjunto de reglas predeterminado, la 

segunda y tercera capa realizarán el análisis en base a la información procesada 

por las capas anteriores. De esta forma se obtiene una mayor precisión en el 

análisis. 

Algunos de los logros del Deep Learning es alcanzar un nivel casi humano en 

diversas tareas, como pueden ser reconocimiento de imágenes, conducción, 

reconocimiento de lenguaje hablado y la característica para la cual usaremos este 

sistema en el proyecto, el reconocimiento de lenguaje escrito. 

De este modo, la forma de obtener un diccionario de palabras con los pesos 

de cada una de las palabras, es iterar con grandes cantidades de información ya 

clasificada (conjunto de entrenamiento). En la primera iteración se asignarán 

pesos aleatorios y se comparará el resultado obtenido con la clasificación real del 

Figura 2: Red Neuronal Prealimentada 
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conjunto de datos de entrenamiento, obteniendo así un índice de acierto 

(precisión). Los pesos se ajustarán con cada iteración con la intención de obtener 

un mayor índice de acierto. Se entrenará hasta que el índice de acierto obtenido 

se encuentre por encima de un determinado rango, como por ejemplo un 90% de 

acierto. Una vez se acaba el entrenamiento, se prueba con un set de datos 

diferente (conjunto de pruebas), con esto se comprueba que la precisión en el 

conjunto de pruebas es adecuada. 

Si el set de entrenamiento era representativo, la precisión obtenida en el 

conjunto de entrenamiento debe ser similar (9). 

 

1.5. ¿Cómo se utilizarán las técnicas de Inteligencia Artificial en este 

proyecto? 

El objetivo del proyecto es hacer uso de las técnicas de análisis de 

información mencionadas anteriormente, pero desde un dispositivo móvil. Se 

hará mediante el uso de una aplicación móvil, que recolectará la información del 

individuo. Una vez obtenida la información, se utilizarán estas técnicas con el 

objetivo de determinar si presenta algún indicio de depresión. 

La información que se analizará con estas técnicas será la información de 

texto recogida de la aplicación WhatsApp que, junto con la información recogida 

con otros sensores, determinará si el individuo podría o no sufrir algún trastorno 

depresivo. 

Una vez definido el problema y el fin último del proyecto, procedemos a 

comentar los objetivos que deberá cumplir. 
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2. OBJETIVOS 

El objetivo principal del proyecto es detectar de forma efectiva posibles indicios 

de depresión en el usuario o paciente que haga uso de la aplicación a desarrollar. 

Tras haber realizado un breve análisis de las técnicas de “Machine Learning” 

actuales y del potencial que han demostrado, la intención del proyecto es hacer uso 

de dichas técnicas para cumplir el propósito de detectar depresión en los usuarios de 

la aplicación, evitando en la medida de lo posible toda implicación directa del 

individuo con la aplicación. 

 Siendo el objetivo principal el de detectar la depresión procedemos a analizar 

los subobjetivos que se plantean en el proyecto: 

• Realizar un análisis de la probabilidad de sufrir depresión: para llevar a 

cabo este objetivo se utilizarán diferentes técnicas que utilizan la 

información obtenida del usuario con el fin de calcular un porcentaje 

indicativo de la probabilidad del usuario de sufrir algún tipo de depresión. 

 

• Uso de técnicas de Machine Learning y Deep Learning para analizar 

cadenas de texto: De entre las técnicas que se utilizarán para calcular el 

porcentaje, el proyecto se centrará en técnicas de “Sentiment Analysis” 

para analizar la información de texto recolectada por la aplicación en un 

determinado periodo de tiempo. La información que se analizará será la 

obtenida de los mensajes de WhatsApp, debido a que es la aplicación de 

mensajería más utilizada en España, y prácticamente es utilizada por el 

total de los potenciales pacientes. 

 

• Integración de técnicas de Inteligencia Artificial en Android: Para llevar a 

cabo la recogida de información y el análisis se utilizará una aplicación 

Android, por lo tanto, será necesario integrar las técnicas de Machine 

Learning que se vayan a utilizar en un proyecto Android.  

 

• Integrar la app como librería de una aplicación que haga uso de otros 

sensores: Para llevar a cabo el cálculo de porcentaje de depresión final se 
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hará uso de información de diferentes clases, como puede ser ubicación o 

tiempo de uso del dispositivo. Por ello, el análisis que se realizará en el 

proyecto estará integrado en una aplicación que englobará todos los 

análisis que se realizarán. Esta app fue desarrollada por otro estudiante y 

el reto es integrar nuestra app en la aplicación original como una librería 

más y mantener la compatibilidad. 

 

• Obtener información de la aplicación de mensajería WhatsApp para su 

posterior análisis de forma ajena al usuario: Como se ha mencionado 

anteriormente, analizaremos información obtenida de WhatsApp haciendo 

uso de técnicas de Inteligencia Artificial, para ello es necesario llevar a 

cabo la recogida de información de forma eficaz. Esto se hará capturando 

los eventos que lance la propia aplicación de WhatsApp. 

 

• Correcta gestión de la información delicada: La gestión de la información 

delicada y su procesamiento se realizará en el dispositivo del individuo, 

de modo que en ningún momento la información será compartida con un 

servidor online. 
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3. ANTECEDENTES / ESTADO DEL ARTE 

En este apartado se llevará a cabo un análisis del creciente uso del smartphone en 

nuestras vidas, la utilidad que tienen para monitorizar diferentes aspectos de tu salud 

gracias a su amplia variedad de sensores, cómo utilizar estos sensores para 

enfocarnos en el aspecto que nos preocupa, qué es la salud mental, y en nuestro caso 

concreto la detección y tratamiento de la depresión. Por otro lado, analizaremos el 

uso diario de las redes sociales en las cuales compartimos todo tipo de información y 

cómo utilizar esta información para nuestro propósito. 

 

3.1. Contextualización de los dispositivos móviles: Estado del smartphone en 

los últimos años 

La razón por la cual realizar este proyecto sobre tecnología móvil y no otra 

clase de tecnología es por su increíble crecimiento en los últimos años.  Se podría 

considerar que prácticamente todo el mundo dispone de un smartphone hoy en 

día. Por ello, esta tecnología es la indicada para monitorizar de forma eficaz las 

actividades que realiza un individuo vulnerable de sufrir algún tipo de 

enfermedad mental. A continuación, se muestran las estadísticas del uso de 

dispositivos móviles en los últimos años. 

Cada año se incrementan los usuarios con dispositivos móviles inteligentes y 

acceso a internet, según la nueva edición del informe que presentan “We Are 

Social” y “Hootsuite” en 2019 (7), que cada año muestra las estadísticas, análisis 

y tendencias del uso de internet, el uso de la telefonía móvil y redes sociales. 

 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
20 

Esto nos muestra como los dispositivos móviles han tenido un 67% de 

incursión, lo cual significa que prácticamente siete de cada diez personas del 

mundo ya poseen un Smartphone. Habiendo crecido esta cifra en un 2% con 

respecto al análisis del año anterior. 

De forma paralela, en los últimos cinco años (2014 – 2019) el número de 

usuarios en internet ha subido una media de un 12,14% por año. Siendo de 4.388 

millones el número de usuarios que hay actualmente conectados a Internet, que si 

comparamos con la cantidad de usuarios de 2014 con 2.485 millones es casi el 

doble de usuarios en tan solo 5 años.  Siendo la penetración de internet de un 

57% en la población mundial. 

 

Figura 3: Estadísticas de uso de dispositivos móviles. 

Figura 4:Estadísticas de uso de internet en los últimos cinco años 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
21 

Las cifras son sorprendentes a nivel global, pero si nos centramos tan solo 

en Europa las cifras son aún más espectaculares, siendo la incursión de un 94%, 

es decir, nueve de cada diez personas europeas acceden a internet de forma 

continuada. 

El estudio indica que, de estos usuarios con acceso a internet, 

prácticamente el 90% prefieren navegar desde sus dispositivos móviles. Esta 

cantidad de usuarios que acceden a internet por medio de su smartphone 

representa el 52% de la población mundial.  

La contraparte de esto es la caída del número de usuarios de Internet que 

provienen de ordenadores o tabletas. Habiendo una clara tendencia a priorizar el 

uso de dispositivos móviles que ofrecen mayor comodidad.  

 

En España el móvil se mantiene como el favorito por los españoles para 

acceder a internet, utilizado por el 97% de los españoles. 

Las apps representan más de un 80% del tiempo que dedicamos al móvil, con 

una media mundial de uso de dos horas diarias. La app que lidera el ranking 

español de las aplicaciones que más usuarios tiene activos mensualmente es 

WhatsApp con un 96% e invirtiendo una media de 64,35 minutos diarios a 

chatear. 

Tras este breve análisis, podemos considerar el uso de la tecnología móvil 

como la opción más viable para monitorear las acciones del usuario por medio de 

Figura 5: Preferencias de dispositivos para conectarse a Internet 
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los muchos sensores de los que dispone un dispositivo móvil. Además, nos 

permite hacerlo de forma completamente ajena al usuario. 

 

3.2. Uso del smartphone en el ámbito de salud y aplicaciones existentes 

La Fundación Internet, Salud y Sociedad (12) nos revela que actualmente 

existen más de 160.000 aplicaciones orientadas a la salud en la Play Store de 

Google y la correspondiente tienda de Apple. Y según el informe “2018 

Consumer Survey on Digital Health” (13) son usadas por aproximadamente el 

41% de los usuarios. Un detalle muy interesante es que en parte de estas apps el 

usuario puede sincronizarlas con wearables como pulseras y relojes para 

monitorizar de una forma más precisa su actividad y obtener un perfil más 

completo. 

 Dentro del abanico de aplicaciones existentes relacionadas con la salud, 

aproximadamente un 30% son desarrolladas exclusivamente para pacientes y 

profesionales de la salud, que están transformando la manera en la que se 

interactúa. De esta forma, el médico puede realizar un seguimiento de los 

síntomas del paciente e incluso llevar un control más preciso y efectivo sobre los 

tratamientos que se estén llevando a cabo. 

La mayoría de estas aplicaciones se dividen en dos grandes categorías, las 

aplicaciones que se centran en cuidar la alimentación del usuario y las 

aplicaciones que se centran en ayudarte o monitorear las actividades físicas. 

Algunas de las aplicaciones más conocidas son las siguientes:  

• Ponte en forma en 30 días (8): esta app es de las más conocidas de este 

ámbito. Te ofrece una gran variedad de ejercicios divididos en cinco 

categorías que son piernas, glúteos, abdominales, brazos y cuerpo entero. 

Dentro de cada una de estas categorías puedes seleccionar el nivel de 

dificultad de los ejercicios a realizar, variando el número de repeticiones y 

tipos de ejercicios debes realizar. Al finalizar cada sesión se muestra en 

pantalla un resumen de las calorías quemadas. 

 

• Contador de calorías de MyFitnessPal (9): Te permite llevar un 

seguimiento preciso de las calorías consumidas a lo largo del día y de los 
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nutrientes de los alimentos que has ingerido, para saber de esta forma hasta 

qué punto estas siguiendo una dieta saludable. En función de tus 

características tales como el peso o la edad y tus objetivos, como por ejemplo 

aumentar de masa muscular o adelgazar, te indica el número de calorías que 

debes ingerir, así como la cantidad de nutrientes. 

 

Esto nos plantea una cuestión, si hay aplicaciones para monitorizar el estado 

de salud física del usuario, ¿Hay aplicaciones relacionadas con la salud mental? 

La respuesta es sí, pero la gran mayoría de estas apps requieren que el paciente 

conteste preguntas de carácter personal o similares, y esto no es lo que buscamos.  

 

Para saber cómo detectar síntomas de depresión sin preguntar directamente al 

usuario, primero debemos informarnos sobre qué tipos de depresión existen y 

cuáles son sus síntomas. 

 

3.3. Enfermedades mentales y la depresión 

Hoy en día, los problemas de Salud Mental aún son un tema tabú que 

tendemos a ocultar, puede ser porque los relacionamos con debilidad y esto nos 

causa rechazo o porque lo vemos algo ajeno a nosotros como nos explica Rosa 

Mari en su entrevista en “elPeriódico” (10) .  

Estas afirmaciones están muy lejos de la realidad, padecer una enfermedad 

mental no es culpa del “enfermo” y mucho menos tiene relación con la debilidad 

de un individuo. En estos casos lo que debemos hacer es acompañar durante todo 

el proceso a esta persona, al culparla solo estamos dificultando el proceso de 

recuperación del individuo. Parece no tener gran importancia, pero los 

testimonios de personas que han sufrido depresión como Ana Ribera (11), nos 

hacen ver que el hecho de acompañar a una persona durante el proceso es clave 

en el proceso de recuperación. 

 Y aunque pueda parecer algo ajeno, según la OMS, una de cada cuatro 

personas padece o padecerá algún tipo de trastorno mental a lo largo de su vida 

(12). Es decir, que a lo largo de tú vida casi con toda seguridad una persona 

cercana a ti acabará sufriendo alguno de estos trastornos. 
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Nos resulta fácil preguntar por un problema físico, pero en cambio para 

mucha gente resulta incómodo preguntar por problemas mentales. Las personas 

que padecen este tipo de enfermedades normalmente sufren algún tipo de 

discriminación por parte de su entorno y por ello es costoso dar un primer paso 

para pedir ayuda. 

Según algunos testimonios de individuos con trastornos mentales 

diagnosticados, es muy complicado dar este primer paso, la sociedad tiene este 

miedo social y rechazo hacia las personas con trastornos. El individuo debe tener 

una serie de factores a su favor para sentirse cómodo y hablar de su trastorno.  

Estas respuestas por parte de la sociedad son en gran medida provocadas por 

la desinformación que existe hoy día sobre este tipo de trastornos y la imagen que 

hay de las enfermedades mentales debido a la difusión que han tenido a través del 

cine, la cultura, medios de comunicación, etc. Tendemos a relacionar estos 

problemas con conductas agresivas y violentas. 

Se ha comentado brevemente, y sin profundizar, en qué consisten las 

enfermedades mentales, pero en este proyecto, nos hemos centrado en una en 

particular, la depresión que está muy presente en nuestra sociedad. 

 

3.3.1. ¿Qué es la depresión? 

Es una enfermedad que nos afecta de forma física y mentalmente a 

nuestro modo de sentir y de pensar. La depresión es grave y común en nuestra 

sociedad y puede provocar deseos de alejarnos de nuestros seres queridos y 

de nuestro entorno más cercano. Además, puede causarnos ansiedad, perdida 

de sueño, del apetito, y falta de interés o placer a la hora de realizar distintas 

actividades. Frases como “me siento culpable de no disfrutar de…”, “me 

siento cansado” o “ya no es lo mismo” se vuelven más frecuentes en personas 

que padecen este trastorno. 

Debemos estar concienciados a la hora de enfrentar la depresión ya que 

puede afectar a cualquier persona, de cualquier raza, edad, género y nivel 

económico.  
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3.3.2. Tipos de depresión y formas en las que se manifiesta 

La depresión es un trastorno en el estado de ánimo, que normalmente se 

presenta en fases, en este apartado procedemos a explicar brevemente los 

distintos tipos de depresión que existen en función de la frecuencia de estas 

fases y su intensidad (13). 

 

• Episodio depresivo: Un episodio depresivo puede comenzar de forma 

rápida en unos días o más lentamente durante unas semanas. Suelen tener 

una duración de varias semanas o meses durante los cuales se mostrarán 

síntomas claros de depresión. Este es el caso más típico y común. 

 

• Trastorno depresivo recurrente: Cuando hay cierta recurrencia en un 

episodio depresivo pasamos a hablar de un trastorno depresivo recurrente. 

La mayoría de las personas que han experimentado un trastorno depresivo 

tendrán más a lo largo de su vida. Este riesgo de recurrencia puede 

reducirse con el tratamiento adecuado. 

 

• Distimia: La distimia se caracteriza por una sintomatología depresiva 

menos severa en comparación con el episodio depresivo, pero presenta 

una mayor duración, ya que los síntomas suelen estar presentes desde un 

mínimo de dos años hasta décadas. Normalmente, este trastorno comienza 

en la adolescencia. Las personas con este trastorno podrían sufrir, además, 

episodios depresivos. En este último caso se diagnostica doble depresión. 

 

• Depresión Bipolar: Este trastorno es menos frecuente que los trastornos 

unipolares, se divide en dos formas: 

 

1- Trastorno bipolar I: Los pacientes con este trastorno pueden 

experimentar tanto episodios depresivos como maníacos. Los 

episodios maníacos afectan a la forma de pensar, al juicio y al 

comportamiento social, pudiendo provocar problemas y dificultades 

serias.  
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Estos cambios de ánimo pueden ocurrir de forma rápida y 

completamente inesperada, puede ocurrir de un día para otro, puedes 

experimentar uno de estos episodios después de haber estado años en 

un estado neutro o normal. 

2- Trastorno bipolar II: En este caso los síntomas de los episodios 

maníacos son menos pronunciados y pasan a llamarse episodios 

hipomaníacos. Estos episodios pueden ocurrir tras un episodio 

depresivo. 

 

• Depresión psicótica: Es considerado un tipo especial de depresión que 

puede aparecer tanto en depresión unipolar como bipolar. Su principal 

característica son los delirios que experimentan las personas que lo sufren. 

Estos delirios o pensamientos falsos suelen estar centrados en 

sentimientos de culpa o en un miedo exagerado. Los delirios siguen 

estando presentes, aunque haya evidencias de lo contrario. Este tipo de 

paciente frecuentemente tienen la necesidad de ser ingresados en una 

unidad de psiquiatría debido a la severidad del trastorno y el riesgo de 

suicidio. 

 

• Depresión atípica: Los síntomas son los mismos que en un episodio de 

depresión normal, pero con dos grandes diferencias, en lugar de sentir una 

falta de apetito y somnolencia, es todo lo contrario, experimentan un 

incremento del apetito y necesidad de dormir. Este tipo de depresión 

puede ocurrir tanto en unipolar como en bipolar. 

 

• Trastorno Afectivo Estacional: Es un “tipo” de depresión atípica pero 

que solo se sufre durante una época o estación del año, durante el resto del 

año el paciente vuelve a su estado anímico normal 

 

 

 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
27 

3.3.3. Como detectar la depresión y como tratarla 

A la hora de detectar si se padece o no depresión es importante estar 

atento a la aparición de signos o síntomas que puedan indicar algún tipo de 

depresión de los antes indicados (14). Siendo los más comunes la 

desesperanza, pesimismo, la culpa, inutilidad, impotencia, incapacidad de 

obtener placer o disfrutar, irritabilidad, falta de apetito, etc. 

Según un estudio realizado por la Biblioteca Nacional de Medicina de 

Estados Unidos (16) se ha mostrado cierta correlación entre el tiempo 

dedicado a redes sociales y la percepción de aislamiento social (PSI). 

A la hora de determinar cuál es el mejor tratamiento, el más indicado es 

un psiquiatra, ya que cada persona padece unos síntomas determinados y no 

se puede generalizar. Normalmente, los tratamientos suelen ser mixtos y se 

hace una combinación de fármacos con terapia psicológica. 

Aceptar que necesitas ayuda de un profesional de la psicología no es un 

paso sencillo. Con el objetivo de ayudar en el proceso de pedir ayuda, existen 

diferentes aplicaciones móviles y páginas web orientadas a la detección de 

algunos de estos síntomas. La intención de estas aplicaciones es facilitar al 

paciente la detección de los síntomas que pueda sufrir y la recomendación de 

consultar a un profesional o incluso realizar una consulta de forma online. A 

continuación, se comentan algunas de estas aplicaciones. 

 

3.4. Aplicaciones existentes relacionadas con las enfermedades mentales 

Teniendo en cuenta los conocimientos anteriores, procedemos a realizar 

un breve análisis de las aplicaciones existentes en el ámbito de salud mental: 

• “Moodpath Depression & Anxiety” (15): Esta app está orientada a 

realizar un seguimiento de tu estado de salud mental a lo largo del día 

realizando cuestiones diarias sobre tu bienestar físico y emocional. En 

base a esto se obtiene una evaluación de salud mental cada quince días y 

te ofrece compartirla con profesionales del sector. Al mismo tiempo, te 

ofrece una gran variedad de ejercicios basados en métodos de Terapia 

Cognitiva Conductual (TCC). Se puede considerar que es una app muy 

completa, de hecho, está entre las más usadas dentro de este ámbito de 
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aplicaciones, pero la parte negativa de este método es que requiere 

colaboración activa del paciente en cuestión, el objetivo de este proyecto 

es evitar o eliminar esta barrera. 

 

•  “Youper – Stress, Anxiety & Depression” (16): Youper te ofrece un 

asistente personal que te ofrece la posibilidad de mantener 

conversaciones diarias con el fin de monitorear tu estado de salud 

mental. Ha sido desarrollado por un grupo de expertos dirigidos por el 

psiquiatra Dr. Jose Hamilton. El usuario tiene, además, la posibilidad de 

realizar un test de personalidad. El problema con esta app es el mismo 

que con la anterior, requiere de una colaboración proactiva por parte del 

usuario. 

 

• “Wysa: tu entrenador de felicidad” (17):  App muy similar a la 

anterior en el sentido de que te ofrece un chatbot con el cual interactuar 

en todo momento. Pone a disposición del usuario numerosas 

herramientas para diferentes usos como el manejo de la ira, hacer frente a 

las preocupaciones, gestión de conflictos, manejo de pensamientos 

negativos, etc. Te apoya en tu día a día mediante el uso de técnicas 

respaldadas por investigaciones y utilizadas a nivel mundial como CBT 

(Cognitive Behavioral Therapy), DBT (Dialectical Behavioral Therapy), 

yoga, meditación, etc. A pesar de parecer una app muy completa, 

presenta el problema de la interacción proactiva por parte del paciente. 

 

• “UP! – El Diario Anímico para Personas Bipolares” (18): Como su 

propio nombre indica, puede considerarse un diario para personas con 

bipolaridad en el cual pueden registrar continuamente su estado de ánimo 

y su actividad física. Gestiona las señales prematuras de riesgo de sufrir 

un episodio de depresión o manía. Ofrece la posibilidad de generar un 

informe en PDF para que puedas consultarlo tanto tú como tu doctor y 

poder adoptar las medidas precisas. En este caso concreto requiere de 

una interacción prácticamente constante con la aplicación, y puede llegar 
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a resultar incómodo o incluso desagradable tener que estar 

continuamente introduciendo tu estado de ánimo en la aplicación. 

 

La conclusión a la que llegamos tras este análisis de las apps que hay en el 

mercado dentro de este ámbito es que todas ellas requieren de una interacción 

proactiva por parte del usuario o paciente. Para evitar las restricciones que 

imponen de forma inconsciente este tipo de aplicaciones cuando piden completar 

un test o preguntan sobre el estado de ánimo, nos centramos en desarrollar una 

app que realiza un seguimiento del estado de ánimo del usuario de forma 

transparente a este, requiriendo por su parte el mínimo de interacción posible. 

Lo que aporta este proyecto es sortear las barreras que se imponen de 

forma inconsciente a la hora de detectar síntomas de depresión. Ya que para 

cualquier persona no siempre es fácil ser consciente de su estado de ánimo, y esto 

puede verse aún más dificultado si sufres algún tipo de trastorno mental. 

 

3.5. Como se detectará la depresión en este proyecto  

Con el fin de sortear las barreras existentes que hay a la hora de detectar los 

diferentes síntomas de depresión, así como la dificultad social que existe a la 

hora de pedir o aceptar que se necesita ayuda, se ha desarrollado una aplicación 

Android capaz de monitorizar diferentes parámetros del usuario. El objetivo de la 

aplicación es detectar los síntomas de depresión que pueda experimentar el dueño 

del dispositivo. Esto se lleva a cabo de forma completamente ajena al usuario, sin 

necesidad de que se ingrese ningún tipo de información, ni realizando ningún tipo 

de pregunta comprometida. 

A la hora de desarrollar la app no se ha partido de cero, es más, este proyecto 

se plantea como una ampliación del proyecto realizado por el estudiante Juan 

Manuel Gutiérrez Ruiz en 2017 (26) en el cual desarrollaba una app, cuyo 

objetivo era detectar un porcentaje de probabilidad de sufrir depresión, en base a 

dos sensores. Estos sensores eran el tiempo de uso de móvil diario y la 

localización.  
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Esta primera app que “contiene” los sensores a su vez se conecta con otra a la 

cual se envía la información recogida para que realice el cálculo del porcentaje, 

ofreciéndote la posibilidad de enviar esta información a un doctor especializado. 

 A continuación, se explica en que se basa el cálculo de depresión en base a estos 

dos parámetros: (se comentarán en profundidad en el apartado 5.6.4. Cálculo del 

porcentaje en la aplicación de Depresión) 

 

• En primer lugar, se procesa la información recogida en el parámetro de 

geolocalización. En base al Estudio realizado en la universidad de 

Northwesterm en Chicago (19), la configuración recomendada para la captura 

de posición del paciente se realiza cada cinco minutos. Gracias a esta 

información y el tiempo que pasa en cada sitio, podemos calcular cuál es su 

lugar de residencia y de trabajo. El proceso es el siguiente: 

 

1- Se ordenan las localizaciones por número de repeticiones. 

2- Se aplica un error de 150 metros debido a la falta de precisión que pueda 

tener el móvil, y para evitar registrar dos lugares diferentes en caso de 

moverte dentro de un mismo lugar.  

3- El sitio con más repeticiones será el hogar del usuario. 

4- El lugar de trabajo será el segundo más visitado, eliminando con un filtro 

los lugares visitados un domingo. 

 

• Por otra parte, el tiempo de uso del dispositivo móvil se registra cada vez que 

el usuario apague la pantalla del móvil y se registra el tiempo de uso y el 

número de veces que se ha utilizado. 

 

Con el fin de realizar un análisis de las necesidades del usuario de forma más 

exhaustiva se ha añadido una nueva funcionalidad a la app que consiste en la 

recogida de información de la app de mensajería más utilizada que es WhatsApp y 

procesar esta información para determinar los posibles síntomas que pueda 

experimentar el usuario. Esta nueva función se lleva a cabo de la siguiente forma: 
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1- En primer lugar, se recoge información de las conversaciones de 

WhatsApp del usuario a lo largo del día. 

2- Una vez al día se lleva a cabo un análisis de toda la información 

recogida en las últimas 24 horas por medio de un modelo ya entrenado 

de “Machine Learning”. Este modelo clasificará los mensajes de las 

conversaciones en bueno, malo o neutro. 

3- Al disponer de esta nueva información se realiza el borrado de la 

información delicada que se ha obtenido y guardamos únicamente el 

número de mensajes positivos y negativos que ha habido en la 

conversación. 

 

Una vez a la semana se lleva a cabo el cálculo del porcentaje de padecer 

depresión por parte de una aplicación externa que pide toda la información 

necesaria a esta aplicación. De modo que hay dos aplicaciones, la encargada de 

recolectar la información en base a los diferentes sensores a lo largo de la semana 

y una segunda aplicación que únicamente realiza el computo para obtener el 

porcentaje. 

Se ha decidido separar la aplicación de los sensores, que es la aplicación 

llamada Salud, por si en un futuro otra aplicación externa ajena a la aplicación del 

cálculo de la depresión necesita esta información. 

Tras este apartado podemos llegar a la conclusión de que, a pesar del estigma 

asociado a enfermedades mentales, cada vez es mayor la ayuda tecnológica que 

reciben las personas que las padecen. Esta tendencia puede atribuirse al creciente 

uso de los dispositivos móviles, y su capacidad para monitorizar al dueño del 

mismo. Cabe añadir que el análisis de la información obtenida de esta forma, es 

posible debido al desarrollo de diferentes técnicas como son las técnicas de 

Inteligencia Artificial comentadas en el primer apartado. Podemos concluir, que 

con el desarrollo del proyecto el objetivo es aprender a utilizar algunas de estas 

técnicas para cumplir nuestro propósito, e incluirlas en el dispositivo más utilizado 

en la actualidad.  
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4. METODOLOGÍA 

Esta sección de la memoria está orientada a mostrar las distintas etapas del 

proyecto, requisitos, casos de uso, tiempo dedicado al desarrollo del proyecto y el 

software que se ha utilizado para llevar a cabo la implementación del proyecto.  

 

4.1. Planificación 

A la hora de planificar el proyecto, la metodología escogida ha sido scrum. 

Scrum es un marco de trabajo que permite el trabajo colaborativo entre equipos, 

se anima a los equipos a aprender a través de las experiencias, a autoorganizarse 

mientras se trabaja en un problema y a reflexionar sobre los éxitos y fracasos. 

Aunque los equipos de desarrollo software son los que la utilizan con mayor 

frecuencia, los principios planteados en scrum pueden aplicarse a toda clase de 

trabajo en equipo.  

Se suele pensar que scrum y la metodología ágil son lo mismo, sin embargo, 

scrum es un marco para realizar el trabajo, mientras que la metodología ágil es 

una mentalidad. 

El marco de trabajo de scrum es heurístico, es decir, que se basa en 

aprendizaje continuo del equipo y en la adaptación a factores fluctuantes. Scrum 

está estructurado para ayudar a los equipos a adaptarse dividiendo el trabajo en 

ciclos de trabajo de corta duración, llamados “sprints”, que permiten al equipo 

aprender y mejorar constantemente (20). 

Figura 6: Sprint cycle 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
33 

 A la hora de la realización del proyecto, la duración de los “sprints” es 

semanal, cada semana se establecen unos objetivos y se evalúan los resultados 

obtenidos del “sprint” anterior, la duración de las reuniones semanales es de entre 10 

y 15 minutos. 

 

Una vez ha quedado claro el sistema de trabajo, se procede a comentar las 

fases en las cuales se divide el proyecto, así como en que consiste cada una de 

ellas. 

El proyecto se divide en las siguientes fases: 

o Análisis: Esta fase ha sido la que ha tomado más tiempo ya que 

podría considerarse que se ha dividido en tres partes, por un lado, se 

han analizado las aplicaciones existentes de monitorización del 

paciente. Son un total de tres aplicaciones, pero solo dos de ellas son 

relevantes a la hora de aplicar la ampliación. La primera aplicación es 

“Salud”, que se encarga de realizar el seguimiento del usuario, y la 

segunda es “Depresión”, encargada de analizar la información 

obtenida por la primera aplicación. 

Al mismo tiempo se ha analizado una app orientada a recoger 

información de los eventos que lanzan las aplicaciones del 

dispositivo, como pueden ser WhatsApp, Gmail o Telegram. Esta app 

Figura 7: Scrum Process 
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fue desarrollada por Alberto de la Fuente Cruz en su proyecto de fin 

de grado (29) y se analizará con el fin de utilizar el mismo método 

utilizado en la aplicación, para obtener la información de WhatsApp 

para su posterior análisis. 

Y finalmente, lo que más tiempo ha llevado ha sido realizar el 

trabajo de investigación sobre redes neuronales y como utilizar 

Machine Learning con el fin de analizar información en forma de 

texto desde un dispositivo móvil. 

 

o Diseño: Afortunadamente, a diferencia de la fase anterior esta se ha 

realizado con cierta facilidad debido a que se ha seguido el diseño de 

las aplicaciones de Salud y Depresión, ya que el proyecto puede 

considerarse una expansión de dichas aplicaciones. 

 

o Implementación: en esta fase se ha realizado la implementación de la 

app diseñada anteriormente que, a pesar de haber presentado algunas 

dificultades, se ha realizado con éxito. Para ser más exactos se ha 

llevado a cabo la adaptación de la app de recogida de salud junto con 

el modelo de análisis de texto seleccionado, y tras esto se ha integrado 

como un nuevo módulo en la app Salud. 

 

o Pruebas:  una vez realizada la implementación, surge la necesidad de 

probar el funcionamiento de la app, tanto para comprobar el correcto 

funcionamiento, como para ajustar el análisis que se realiza. Para ello 

se probará la APK con un grupo de voluntarios. 

 

o Documentación: el objetivo de esta última fase es reflejar el trabajo 

realizado durante el desarrollo del proyecto, y explicar con claridad el 

proceso seguido, el trabajo realizado, y el funcionamiento de la app 

para que en un futuro esta pueda ser ampliada nuevamente. 
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No todas las fases han presentado la misma complejidad, y por lo tanto no han 

requerido la misma cantidad de tiempo. Además, muchas han coexistido durante el 

desarrollo del proyecto. Debido a que durante el desarrollo del proyecto han surgido 

problemas o nuevas necesidades a las cuales ha sido necesario adaptarse y en 

ocasiones volver a una fase anterior.  

A modo de resumen, se muestra a continuación una tabla y su respectivo 

diagrama de Gantt en el que se reflejan las fases del proyecto, los plazos de cada una 

de las fases y el tiempo invertido en cada una de ellas.  

 

 

 

 

 

 

 

27/08/18 16/10/18 05/12/18 24/01/19 15/03/19 04/05/19

Análisis

Diseño

Implementación

Pruebas

Documentación

Diagrama de Gantt

Tabla 2: Diagrama de Gantt 

Tabla 1: Timeline proyecto 
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4.2. Evolución del proyecto  

Para llegar hasta el estado actual del proyecto, se ha pasado por distintas etapas, 

en esta sección se comentarán en orden cronológico las decisiones tomadas durante 

el desarrollo del proyecto y las etapas que ha experimentado. 

Al ser un proyecto en el que no se partía de cero, sino que se podría 

considerar una ampliación de otro proyecto, las primeras fases seguidas han sido 

analizar tanto la aplicación en la que se integrará el proyecto a modo de librería, 

como aplicaciones que realizaban tareas similares a nuestro objetivo.  

 

4.2.1. Análisis de Salud y Depresión 

El objetivo último del proyecto es ayudar a detectar la depresión, para 

cumplir el objetivo nos basaremos en un conjunto de aplicaciones existentes. 

El exestudiante Juan Manuel Gutiérrez Ruiz de la Universidad de 

Extremadura desarrolló en su trabajo de fin de grado un conjunto de 

aplicaciones cuyo objetivo era el mismo. Por lo tanto, la tarea a realizar será 

analizar su proyecto para comprender cómo funcionan las apps ya 

desarrolladas, y cómo ampliar el trabajo de recogida de datos y cálculo de 

depresión. 

Juan Manuel desarrolló un total de tres aplicaciones móviles para cumplir 

su propósito. La primera de ellas es la aplicación “Salud”, la cual, mediante 

un conjunto de sensores, es capaz de obtener distintos tipos de información 

del dueño del dispositivo con la aplicación instalada. La segunda aplicación 

es “Depresión”, esta aplicación obtiene la información recogida por “Salud” y 

calcula un porcentaje semanal de depresión indicativo. La tercera y última de 

las aplicaciones es “Depresión_care”, esta aplicación recibe los informes de 

los porcentajes calculados por la aplicación “Depresión”. 

Figura 8: Aplicaciones existentes 
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Mientras que las dos primeras aplicaciones están orientadas al paciente 

del trastorno mental, de la tercera deberá hacer uso un cuidador o profesional 

del campo de la salud mental. 

La aplicación de salud dispone de una serie de “módulos” o librerías, cada 

una de ellas encargada de monitorizar un aspecto del dispositivo móvil. Hasta 

el momento cuenta con dos librerías, una de geolocalización y otra para 

monitorizar el tiempo de uso del dispositivo móvil. Como contribución al 

proyecto, nuestro objetivo es añadir una tercera librería de monitorización que 

se encargue de monitorizar el uso de WhatsApp y que sea capaz de interpretar 

la información capturada. 

Al mismo tiempo que debemos modificar la aplicación “Salud” para 

añadir la nueva funcionalidad, es necesario actualizar la aplicación 

“Depresión” encargada de realizar el cálculo del porcentaje. Ahora la 

aplicación “Depresión” deberá tener en cuenta la información obtenida de la 

nueva librería para calcular la depresión. 

 

4.2.2. Análisis de app de recogida de información 

Una vez se han analizado las aplicaciones anteriores, y se comprueba que 

es posible realizar una ampliación, es necesario investigar hasta qué punto es 

factible realizar un proceso de monitorización de la aplicación WhatsApp.  

Alberto de la Fuente Cruz, también exestudiante de la Universidad de 

Extremadura, desarrolló como trabajo de fin de grado una aplicación móvil 

capaz de capturar los eventos que lanzaban otras aplicaciones instaladas en el 

mismo dispositivo. Entre estas aplicaciones se encontraba la aplicación de 

WhatsApp, y debido a que realizaba la tarea de forma eficaz, se utilizará su 

método para realizar la captura de información. 

Por ello, la segunda tarea a realizar en el proyecto ha sido analizar la 

aplicación “Tormantos” desarrollada por Alberto y comprender su 

funcionamiento. 
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4.2.3. Trabajo de investigación 

Una vez se ha comprendido el método para recoger información, se 

plantea el problema de si se pueden ejecutar modelos de “Machine Learning” 

y “Deep Learning” en los dispositivos móviles actuales que, por suerte, ya 

tienen una potencia considerable. Se propone investigar los frameworks 

existentes orientados al desarrollo de estas técnicas, y centrarnos en aquellos 

que permitan su integración con Android. Además de esto, habrá que tener en 

cuenta los requisitos que necesitan para ejecutarse. 

Tras realizar un estudio de las tecnologías presentes para hacer uso de 

modelos en dispositivos móviles, la opción más viable es TensorFlow, debido 

a las facilidades que te ofrece a la hora de incluir un modelo ya entrenado en 

sistemas Android. Se planteó utilizar “TensorFlow Lite”, debido a que 

requiere menos recursos, pero finalmente se descartó debido a problemas de 

conversión.  

El objetivo en esta etapa, era desarrollar el modelo desde cero, que 

clasificase las oraciones en varias categorías relacionadas con sentimientos. 

Debido a diferentes razones que se comentarán en el apartado 5.5.2. 

Selección del modelo, esto no fue posible. 

 

4.2.4. Desarrollo del primer prototipo 

El primer prototipo consistió en una aplicación, capaz de recuperar los 

mensajes de WhatsApp enviados y las personas con las que se había 

mantenido una conversación. Una vez al día la aplicación llevaba a cabo el 

análisis de la información obtenida, haciendo uso del modelo “TensorFlow” 

integrado en ella. La información procesada se almacenaba en una nueva base 

de datos, y la información sin procesar, es decir la información sensible, se 

eliminaba de la base de datos. 

 

4.2.5. Integración de la app como librería de “Salud” 

El sistema desarrollado se adaptó acorde a los objetivos del proyecto, y 

se añadió como una librería más en la aplicación “Salud”.  Ahora es el 
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módulo principal de “Salud” el que debe iniciar la librería, el funcionamiento 

interno sigue siendo el mismo. La información ya procesada, se hace visible a 

la aplicación “Depresión”. 

 

4.2.6. Adaptación de “Depresión”  

La aplicación de depresión ahora obtiene la nueva información que 

ofrece “Salud”, y en el momento de realizar el análisis la utiliza junto con la 

información de las otras librerías. Se explicará en profundidad en el apartado 

de implementación. 

En el desarrollo del proyecto no se ha modificado la aplicación 

“Depresion_care” ni se ha probado. Esto es debido a que no es necesaria para 

realizar la ampliación planteada, de modo que el proyecto se ha centrado en la 

modificación de “Salud” y “Depresión” para lograr la compatibilidad con el 

nuevo tipo de análisis. 

 

4.3. Dispositivos utilizados  

• PC: 

o ASUS R510V: PC utilizado para el desarrollo de la aplicación. Las 

características son las siguientes: 

▪ Disco duro HDD de un 1TB + SDD de 128GB 

▪ Memoria RAM DDR4 de 12 GB 

▪ Procesador Intel Core i7 6700HQ 

▪ Tarjeta gráfica Nvidia GTX950M 2GB 

▪ Sistema operativo Windows 10 Home (64 bits) 

 

 

• Smartphones: 

 

o Xiaomi Redmi Note 4X: es el dispositivo que se ha utilizado 

principalmente para probar las diferentes versiones de las 

aplicaciones. Sus características son: 

▪ Pantalla LCD de 5,5 pulgadas FullHD 1.920 x 1.080 con una 

densidad de 401 ppp. 
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▪ Procesador Snapdragon 625 octa-core Cortex A53 a 2 GHz 

GPU Adreno 506 

▪ 3 GB de memoria RAM 

▪ Memoria ROM de 16 Gb 

▪ Android 7.0 Nougat (API level 24) 

 

o Xiaomi Mi A2 lite: este dispositivo se ha utilizado para probar la 

aplicación en una versión de Android superior a la utilizada en el 

dispositivo utilizado en el desarrollo. Sus características son: 

▪ Pantalla LCD de 5,84 pulgadas FullHD+ 2.280 x 1.080, 

431ppp 

▪ Procesador Snapdragon 625 octa-core 2GHz GPU Ardeno 506 

▪ 4 GB de memoria RAM 

▪ 64 GB de memoria ROM 

▪ Android 9.0 (API level 28) 

 

o Sony Xperia XA1: dispositivo utilizado para realizar pruebas de la 

aplicación en una versión de Android diferente. Sus características 

son: 

▪ Pantalla LCD de 5 pulgadas con resolución 1.280 x 720, 

294ppp 

▪ Procesador MediaTek Helio P20 

▪ 3 GB de memoria RAM 

▪ 32 GB de memoria ROM 

▪ Android 8.0 (API level 26) 

 

 

 

4.4. Software utilizado 

En esta sección se explicarán en qué consisten cada una de las herramientas 

software que se han utilizado en el desarrollo del proyecto, y cuál ha sido su 

función. 
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- Android Studio 

 

El entorno de desarrollo que se ha utilizado en el desarrollo de la 

aplicación móvil ha sido el entorno de desarrollo oficial para la plataforma 

Android.  

Android Studio está basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains 

y ha sido publicado de forma gratuita a través de la Licencia Apache 2.0 y 

puede ser descargado desde su página web. El entorno ha sido diseñado 

específicamente para el desarrollo de Android y está disponible para las 

plataformas Microsoft Windows, macOS y GNU/Linux. 

Nos ofrece una gran cantidad de funciones que facilitan el trabajo del 

desarrollador. Entre estas funciones destacan la posibilidad de utilizar un 

emulador, de forma que no es necesario utilizar un dispositivo físico cada vez 

que se quiera probar la aplicación. Un sistema de compilación basado en 

Gradle, y la posibilidad de modificar y probar la aplicación sin necesidad de 

tener que generar un nuevo APK.  

 

 

Figura 9: Logo Android Studio 
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- DB Browser for SQLite: 

 

“DB Browser for SQLite” es una herramienta visual compatible con 

SQLite que te permite consultar de forma sencilla y rápida el contenido de las 

bases de datos generadas por tu aplicación. Es una herramienta de código 

abierto y completamente gratuita que te permite, además de consultar, diseñar 

y editar archivos de bases de datos.  

Es tanto una herramienta orientada a desarrolladores como a usuarios 

que deseen crear, buscar o editar bases de datos, nos ofrece una interfaz 

sencilla e intuitiva y no requiere de un gran conocimiento de comandos SQL. 

 

- Anaconda:  

 

Anaconda es una Suite de código abierto que abarca una serie de 

aplicaciones, librerías y conceptos diseñados para el desarrollo de la Ciencia 

Figura 11: Logo Anaconda 

Figura 10: Logo DB Browser for SQLite 
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de datos en Python. En líneas generales es una distribución de Python que 

funciona como un gestor de entorno, un gestor de paquetes y posee una 

colección de paquetes de código abierto.  

Una vez instalamos Anaconda estarán disponibles todas las herramientas 

ya configuradas, las cuales te permite gestionar mediante la interfaz gráfica 

de usuario o mediante consola de comandos. Es una suite multiplataforma, 

disponible en Linux, macOs y Windows y te permite desarrollar proyectos 

utilizando diversos IDE como pueden ser Jupyter y Spyder entre otros. 

Además, te ofrece la posibilidad de instalar y administrar paquetes, 

dependencias y entornos de manera muy sencilla e intuitiva. 

En el proyecto se ha utilizado como gestor de entorno durante la fase de 

análisis. 

 

- Jupyter notebook: 

 

 

 

 

 

 

 

 

El entorno de desarrollo que se ha utilizado para realizar pruebas, y 

modificar los scripts Python durante la fase de análisis ha sido Jupyter 

notebook.  

Jupyter notebook es un entorno de trabajo interactivo que te permite 

desarrollar código Python de manera dinámica, a la vez que integrar en un 

mismo documento tanto bloques de código como texto, imágenes y gráficas. 

Es un SaaS utilizado ampliamente en el análisis numérico, estadística y 

machine learning, entre otros campos de informática y matemáticas. 

Figura 12: Logo Jupyter 
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- TensorFlow: 

 

TensorFlow es una biblioteca de software de código abierto para la 

computación numérica. Es una gran plataforma para construir y entrenar 

redes neuronales, que permiten detectar y descifrar patrones y correlaciones, 

análogos al aprendizaje y razonamiento usados por el ser humano. 

Originalmente desarrollado por los investigadores e ingenieros del equipo de 

Google Brain Team, dentro del departamento de investigación de Machine 

Intelligence, con el propósito de llevar a cabo el aprendizaje automático y la 

investigación de redes neuronales profundas. 

  TensorFlow ofrece múltiples niveles de abstracción para que el 

desarrollador pueda elegir el adecuado para sus necesidades. La arquitectura 

flexible de TensorFlow permite implementar el cálculo en una o más CPU o 

GPU en equipos de escritorio, servidores o dispositivos móviles con una sola 

API. 

 Se ha utilizado TensorFlow debido a las facilidades que ofrece y la 

posibilidad de utilizar el modelo generado en dispositivos móviles. Desde la 

experiencia adquirida en este proyecto cabe comentar que la documentación, 

a pesar de ser abundante, no ha resultado de mucha utilidad en gran parte de 

las ocasiones debido a que no se encuentra actualizada en algunos casos. 

 

Figura 13: Logo TensorFlow 
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4.5. Requisitos del proyecto 

4.5.1. Requisitos funcionales  

▪ RF1: La aplicación recolectará la información de WhatsApp de forma 

completamente ajena al usuario una vez acepte los requisitos. 

 

▪ RF2: La información recogida será analizada por el modelo TensorFlow 

antes de ser compartida. Con esto evitamos compartir datos sensibles. 

 

▪ RF3: El usuario debe dar los permisos para que se realice la recogida de 

información. 

 

▪ RF4: La información ya procesada será accesible para aplicaciones 

externas como “depresión” y otras futuras aplicaciones que necesiten 

hacer uso de ella. 

 

▪ RF5: La aplicación “salud” tendrá la capacidad de procesar la 

información recibida con el objetivo de ser utilizada en el cálculo de la 

depresión. 

 

▪ RF6: La aplicación “depresión” podrá hacer uso de la nueva información 

y procesarla junto con la información obtenida por otros sensores. 

 

▪ RF7: La aplicación “depresión” calculará el porcentaje de padecer 

depresión teniendo en cuenta todos los parámetros. 

 

4.5.2. Requisitos no funcionales 

▪ RNF1: Versión: La aplicación de salud será funcional para los 

smartphones Android con la versión 7.0 o superior.  

 

▪ RNF2: Robustez: Al tener que realizar la recogida de información de 

forma continua la aplicación debe ser tolerante a fallos y restaurar sus 

valores predeterminados. 
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▪ RNF3: Usabilidad: La aplicación será sencilla de usar para alcanzar un 

mayor público y reducir la interacción con el usuario. 

 

▪ RNF4: Mantenibilidad: la aplicación debe estar bien estructurada para 

facilitar su posterior mantenimiento y posibles ampliaciones de las 

funcionalidades.  

 

▪ RNF5: Privacidad: Los datos sensibles almacenados de forma local serán 

eliminados tras el análisis del modelo. 

 

▪ RNF6: La información se almacenará de forma local en el dispositivo, en 

ningún momento se compartirá con un servidor externo. 

 

 

4.6. Casos de uso 

Al realizar la ampliación en las dos primeras aplicaciones, y no de la 

aplicación orientada al cuidador, el único actor será el paciente. El cuidador o 

médico no interactúa con las aplicaciones de forma directa, por lo tanto, no es 

considerado un actor. A la hora de ampliar las funcionalidades de la aplicación 

nos hemos centrado en el uso que tendrá por parte del paciente, de modo que nos 

centraremos en sus casos de uso.  

 

4.6.1. Casos de uso del paciente con la aplicación de Salud 
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1) Caso de uso: “Capturar información por medio de los diferentes sensores” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar instalada y lanzada con los permisos 

pertinentes concedidos. 

- Postcondición: La información se almacena en la aplicación de forma local. 

- Propósito: Realizar la recogida de información. 

- Descripción: La aplicación realizará el proceso de recolectar información del 

dispositivo en el que se encuentra instalada, por medio de los distintos 

sensores. Este caso de uso se descompone en tres casos de uso, uno por cada 

tipo de información capturada. 

 

2) Caso de uso: “Capturar información de geolocalización” 

Figura 14: Casos de uso "Salud" 
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- Actores: Paciente 

- Precondición: El permiso de localización debe ser concedido, y la aplicación 

lanzada. 

- Postcondición: La información se almacena en una base de datos local. 

- Propósito: Monitorizar la posición del paciente. 

- Descripción: uno de los módulos de la aplicación se encargará de recolectar 

la información referente a la localización del usuario, este módulo es uno de 

los existentes en la app original, y deberá ser compatible con el resto de 

librerías. 

 

3) Caso de uso: “Captura de información de pantalla” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar lanzada. 

- Postcondición: La información se almacena en una base de datos local. 

- Propósito: Monitorizar el tiempo de uso de la pantalla. 

- Descripción: la aplicación dispondrá de un módulo o librería encargado de 

recolectar la información referente al tiempo de uso de la pantalla. 

 

4) Caso de uso: “Capturar mensajes de WhatsApp” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe ser lanzada, y los permisos de accesibilidad 

concedidos. 

- Postcondición: La información personal será almacenada localmente como 

máximo 24 horas, tras este periodo de tiempo será eliminada. 

- Propósito: Monitorizar la actividad de WhatsApp 

- Descripción: una de las nuevas funcionalidades añadida que, nos permitirá 

recolectar la información referente a las conversaciones de WhatsApp para su 

posterior análisis. 
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5) Caso de uso: “Procesar la información de texto capturada” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Debe haber información de texto almacenada en la aplicación. 

- Postcondición: Se almacena de forma local la información procesada y se 

elimina la información sin procesar. 

- Propósito: Realizar la conversión de información personal a información 

relevante para el cálculo del porcentaje de depresión. 

- Descripción: una vez recogida la información de texto de WhatsApp se 

realiza un análisis de la misma, utilizando el modelo, con el fin de detectar 

que proporción de mensajes es negativa y positiva. 

 

6) Caso de uso: “Hacer accesible la información capturada a aplicaciones externas” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Tener la información recogida por los sensores almacenada. 

- Postcondición: La información no se modificará. 

- Propósito: Compartir la información con aplicaciones externas. 

- Descripción: Toda la información recolectada será accesible por parte de 

aplicaciones externas que necesiten esta información con fines médicos. 

 

7) Caso de uso: “Configurar la frecuencia de recogida de datos de los sensores” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe encontrarse en ejecución. 

- Postcondición: La frecuencia de recogida pasará a ser la adecuada para el 

paciente. 

- Propósito: Posibilidad de adaptar los sensores a las necesidades del usuario. 
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- Descripción: Al arrancar la aplicación la frecuencia de recogida de la 

información se realizará con la frecuencia por defecto, se modificará en 

función de las necesidades indicadas. 

 

8) Caso de uso: “Reconfigurar sensores en base a las necesidades del paciente” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Ambas aplicaciones deben encontrarse en ejecución 

- Postcondición: Los sensores activos se habrán modificado. 

- Propósito: Adaptar la aplicación a las necesidades del paciente. 

- Descripción: Tanto la frecuencia de recogida de información como el uso de 

determinados sensores podrá ser configurado de forma externa por otra 

aplicación que necesite estos datos, con el objetivo de adaptarlos lo mejor 

posible a las necesidades. 

 

9) Caso de uso: “Conceder permisos de captura de información sensible” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar instalada. 

- Postcondición: Las diferentes librerías de monitorización podrán funcionar 

correctamente. 

- Propósito: Conceder a la aplicación la capacidad de obtener la información 

necesaria para el análisis. 

- Descripción: Al lanzar por primera vez la aplicación se pedirá al usuario que 

conceda los permisos de recogida de información de los módulos de 

localización y recogida de texto. Se divide en dos casos de uso que se 

comentan a continuación. 

10)  Caso de uso: “Conceder permisos de localización” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar instalada en el dispositivo. 
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- Postcondición: El servicio de localización comenzará a monitorizar la 

localización del paciente. 

- Propósito: Posibilitar la monitorización del paciente. 

- Descripción: si no se han concedido desde un inicio se pedirá al usuario que 

los conceda cuando se vaya a realizar la primera recogida de este tipo de 

información. 

11)  Caso de uso: “Conceder permisos de captura de información de mensajería” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar instalada.  

- Postcondición: El servicio de monitorización de texto comenzará a almacenar 

información. 

- Propósito: Posibilitar la monitorización del paciente. 

- Descripción: Habrá un botón en la pantalla principal de la app para que el 

usuario conceda estos permisos, hasta que no sean concedidos la librería de 

monitorización de WhatsApp no será activada, otra opción es acceder 

directamente desde el menú de accesibilidad para conceder los permisos. 

 

12)  Caso de uso: “Parar la recogida de información” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Los servicios de monitorización deben estar activos. 

- Postcondición: Se parará de monitorizar al paciente. 

- Propósito: Dotar al paciente de la posibilidad de parar el servicio de captura 

de información. 

- Descripción: Si en algún momento el usuario lo desea se parará la recogida de 

información. Para esto habrá un botón en la pantalla principal. 

 

13)  Caso de uso: “Visualizar la frecuencia de recogida de información de los 

diferentes módulos” 
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- Actores: Paciente 

- Precondición: Los servicios de recogida de información deben estar activos. 

- Postcondición: El paciente conocerá el estado actual de los sensores. 

- Propósito: Informar al paciente de la frecuencia con la que se está 

monitorizando su información. 

- Descripción: En la pantalla principal se podrá consultar la frecuencia de 

recogida de los diferentes módulos, en caso de no estar indicada significa que 

se realiza constantemente. 

 

14)  Caso de uso: “Visualizar módulos activos” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Al menos una librería debe estar activa. 

- Postcondición: El paciente será consciente de qué tipo de información está 

compartiendo con la aplicación. 

- Propósito: Informar al usuario de los tipos de seguimientos que se están 

realizando. 

- Descripción: En la pantalla principal se podrá consultar qué módulos están 

activos en un momento determinado. 
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4.6.2.  Casos de uso del paciente con la aplicación de depresión 

 

 

1) Caso de uso: “Introducir usuario” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La aplicación debe estar instalada y lanzada correctamente. 

- Postcondición: El paciente será redirigido a la pantalla de cálculo de 

depresión. 

- Propósito: Identificar al paciente. 

- Descripción: Al arrancar la aplicación se pedirá al paciente que se identifique. 

Tras la identificación se enviará a la aplicación de captura de información la 

configuración personalizada, en este caso la configuración para la depresión. 

2) Caso de uso: “Obtener información capturada” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Debe haber pasado el tiempo estipulado, por defecto una 

semana.  

- Postcondición: La información se encontrará disponible para su posterior 

análisis. 

- Propósito: Hacer accesible la información para realizar el análisis. 

Figura 15: Casos de uso "Depresión" 
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- Descripción: Una vez te has identificado, se capturará la información 

recolectada por la aplicación de Salud cada determinado tiempo en función de 

las necesidades. 

3) Caso de uso: “Procesar información capturada” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: La información debe estar disponible. 

- Postcondición: Se obtendrá un porcentaje indicativo de depresión. 

- Propósito: Obtener el porcentaje de depresión. 

- Descripción: Una vez es capturada la información esta se procesa para 

calcular el porcentaje de depresión. 

 

4) Caso de uso: “Consultar el porcentaje de depresión” 

- Actores: Paciente 

- Precondición: Se debe haber realizado el cálculo de depresión. 

- Postcondición: El paciente conocerá la probabilidad que tiene de sufrir 

síntomas atribuidos a la depresión. 

- Propósito: Informar al paciente de su estado actual. 

- Descripción: En la pantalla principal de la aplicación se podrá consultar el 

porcentaje calculado en base a la información obtenida. Este porcentaje es 

orientativo 
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4.7. Diagrama de aplicación a alto nivel 

A continuación, se muestra el diagrama del funcionamiento de las 

aplicaciones a alto nivel: 

 

Una vez se inician ambas aplicaciones, la aplicación de depresión enviará 

a la aplicación de salud la configuración de los sensores personalizada. En 

caso de no recibir ninguna configuración externa, la aplicación de salud 

asignará una configuración por defecto a las diferentes librerías. 

En la figura se puede observar como la aplicación de salud contiene las 

librerías de recogida de información.  En el caso de la librería de 

Localización tendrá la frecuencia de recogida indicada por la configuración 

asignada, ya sea la predeterminada o la que haya enviado la aplicación de 

depresión al iniciarse. Prevalece la frecuencia menor, ya que en caso de que 

más de una aplicación externa requiera de este módulo de recogida, podrá 

complacer todas ellas.  

En el caso de las librerías de pantalla y recogida de texto no tienen 

frecuencia asignada, ya que la recogida de información es constante.  

En el caso particular de la librería de WhatsApp se procesará la 

información recogida con el modelo de tensor flow para transformar estos 

Figura 16: Diagrama de aplicación a alto nivel 
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mensajes, con información sensible, en información no sensible y ya 

categorizada en positivo y negativo.  

Una vez obtenida la información, estas librerías compartirán los datos 

recogidos con la aplicación de Depresión por medio de diferentes Intents. 

 

4.8. Arquitectura de componentes 

En el siguiente diagrama se pueden diferenciar los principales 

componentes que conforman las aplicaciones de Depresión y Salud. 

 

 

4.8.1. Componentes de la aplicación de salud 

▪ Gestor de sensores: es el componente encargado tanto de activar los 

sensores que se vayan a utilizar como de indicar la frecuencia de 

recogida de información que tendrán las librerías. Esto se hará en base a 

una configuración por defecto en caso de no recibir ninguna 

configuración externa o bien en base a una configuración personalizada 

que recibirá del gestor de configuración de depresión de la aplicación 

externa que se esté utilizando. 

 

Figura 17: Arquitectura de componentes 
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▪ Librería de localización: Esta será la librería encargada de capturar la 

información de donde se encuentra el usuario con la frecuencia indicada 

por el gestor de sensores. Una vez obtenida esta información se comparte 

con el gestor de información de usuario. 

 

▪ Librería de Pantalla: Es la librería encargada de captar la frecuencia de 

uso de la pantalla del dispositivo, así como su tiempo de uso. Una vez 

obtenida la información se comparte con el gestor de información de 

usuario. 

 

▪ Librería de recogida de información de WhatsApp: el objetivo de esta 

librería es capturar la información de los mensajes de WhatsApp 

enviados a lo largo del día. La estructura es similar a la del resto de 

librerías utilizadas, pero con algunas modificaciones. No solo captura la 

información y la envía al gestor de información de usuario, antes de 

hacer este último paso la procesa para evitar compartir información 

sensible con otras aplicaciones y para que sea de alguna utilidad. Una 

vez procesada, es enviada al gestor de información de usuario. El 

funcionamiento de esta librería se explicará en profundidad en el 

apartado de implementación. 

 

▪ Gestor de información de usuario: Este componente recibe la 

información recogida por los diferentes sensores y es el encargado de 

compartirla con aplicaciones externas que requieran de esta información. 

Esto lo hará mediante el uso de “Content Providers”, lo comentaré más 

en profundidad en el siguiente apartado. En este caso con aplicaciones 

externas nos referimos a Depresión o aplicaciones similares cuyo 

objetivo sea determinar la probabilidad de padecer una enfermedad 

mental en base a información recogida de la monitorización de diferentes 

aspectos de nuestro dispositivo móvil. 
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4.8.2. Componentes de la aplicación de depresión. 

▪ Depresión activity: el componente “Depresión activity” o “Gestor de 

configuración de depresión” es el encargado de enviar la 

configuración personalizada de uso de sensores y frecuencia de 

recogida a la aplicación de Salud. Esta información es enviada al 

realizar el registro dentro de la aplicación. 

 

▪ Gestor de depresión: Este componente recibe la información recogida 

de la aplicación de salud. Se obtiene la información por medio del 

“Gestor de información de usuario”. Una vez obtenida se lleva a cabo 

el cálculo de la probabilidad de sufrir depresión y se le comunica al 

usuario el resultado. 

 

Teniendo definidos los casos de uso y los requisitos del proyecto, así como, el 

esquema general que seguirá la aplicación, procedemos a entrar en detalle en cómo 

funciona la aplicación y las decisiones tomadas durante el desarrollo del proyecto. 
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5. IMPLEMENTACIÓN Y DESARROLLO  

Una vez definidos los objetivos y requisitos del proyecto, en este apartado se 

procederá a explicar el proceso de desarrollo del mismo, así como, las decisiones 

tomadas durante el proceso de implementación.  

 Se abarcará la sección explicando el proceso de desarrollo de la app desde un 

nivel general hasta un nivel más detallado.  

 

5.1. Diagrama de paquetes  

En esta sección se comentará el diagrama de paquetes de la aplicación “Salud” 

que se muestra a continuación: 

 

 

 

El motivo de iniciar la sección con el diagrama de paquetes, y no directamente 

con el diagrama de clases, es que el diagrama de clases resulta confuso debido la 

Figura 18: Diagrama de paquetes de la aplicación Salud 
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gran cantidad de clases que componen la aplicación.  Se comentarán brevemente los 

paquetes más relevantes para facilitar futuras explicaciones.  

Como puede observarse en la figura mostrada, contamos con un total de cuatro 

paquetes o librerías, la encargada de gestionar las librerías de monitorización, y las 

tres librerías que presenta la aplicación actualmente. 

Cada una de las librerías cuenta con un gestor particular de información y el 

módulo principal cuenta con un gestor que se encarga de gestionar toda la 

información que recibe de las librerías en conjunto. Los gestores de información se 

encargan de almacenar la información, de modificarla y de eliminarla.  Los gestores 

de información serán utilizados por los gestores de cada una de las librerías, los 

cuales se encargan de realizar el proceso de recogida de información. En el caso de 

las librerías de pantalla y localización, el propio gestor implementa el servicio de 

captura, sin embargo, en la librería de texto el proceso se lleva a cabo por medio de 

clases pertenecientes a otros paquetes. 

La librería de monitorización de texto presenta una mayor cantidad de paquetes, 

esto es debido a que no sólo debe capturar y filtrar los eventos de accesibilidad del 

dispositivo, sino que también debe procesar la información haciendo uso del modelo. 

A diferencia de las otras librerías, que delegan esta tarea en el módulo principal, 

también comparte la información procesada con aplicaciones externas mediante el 

uso de proveedores de contenido.  

 

5.2. Diagrama de clases “Salud” 

En este apartado se mostrará el diagrama de clases de la aplicación de salud 

y se comentarán brevemente las clases con mayor relevancia. 
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En la figura anterior se muestra el conjunto de todas las clases que 

conforman la aplicación de salud. Como este diagrama puede resultar confuso 

debido a la cantidad de clases que lo componen, en la siguiente figura se agrupan 

las clases en función de la librería a la que pertenecen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Diagrama de clases de "Salud" 
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La aportación de este proyecto, a la aplicación original, es el módulo 

referente a texto y las modificaciones realizadas, tanto en el módulo principal de 

la aplicación “Salud”, como las modificaciones realizadas en la aplicación 

“Depresión”. A continuación, se comentarán brevemente las clases más 

relevantes de cada una de las librerías. 

 

5.2.1. Health_activity 

Es la única activity de la aplicación “Salud”. En caso de iniciarse por 

primera vez, obtiene la configuración por defecto de captura de información, 

de esta forma se cumple el caso de uso “Configuración de frecuencia de 

recogida de los sensores”. Si el sistema ya se encontraba en funcionamiento, 

se recuperan las configuraciones que se estuvieran utilizando, cumpliendo de 

esta forma con el caso de uso “Reconfigurar sensores en base a sus 

necesidades”. Además, en esta activity se mostrará la lista de sensores en uso, 

y su respectiva frecuencia de recogida. 

Figura 20: Diagrama de clases por librerías de la aplicación "Salud" 
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Además, inicia un LocalBroadcastManager que consiste en un 

listener que espera la propagación de determinados intents. Los intents que 

detecta son: 

- ACTION_REQUEST_PERMISSIONS: indica que se han solicitado 

los permisos necesarios para el funcionamiento de la aplicación en 

tiempo de ejecución. 

- ACTION_NEW_MODULE: indica que la aplicación externa a 

proporcionado una nueva configuración, por lo tanto, es necesario 

actualizar los sensores y su frecuencia de recogida. 

 

5.2.2. Gestor_sensores 

Es la clase encargada de la comunicación con las librerías de la 

aplicación, indicándoles la configuración de los sensores, ya sea la 

establecida por defecto o personalizada. También es la encargada de 

actualizar la configuración si hubiera que hacerlo. 

 

5.2.3. Gestor_Ubicación 

Es la clase encargada de implementar el servicio de monitorización de los 

lugares que visita el paciente. Para ello realiza las siguientes funciones: 

- Iniciar la conexión con la API de Google Places. Al iniciar el servicio se 

crea el cliente de Google. 

- Obtiene la frecuencia a la que debe capturar localización, la obtiene del 

componente Conf_Ubicación. Una vez obtenida la frecuencia, debe 

indicar al Handler la frecuencia con la que ejecutará la clase 

MyTimerRunnable.  

- La información obtenida será enviada al Gestor_info_ubicación para que 

lo inserte en la base de datos correspondiente. 

 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
64 

5.2.4. Gestor_Pantalla 

Es la clase encargada de implementar el servicio de monitorización de 

pantalla. El funcionamiento es el mismo que para la ubicación. se establece la 

configuración que le indique el componente “Conf_Pantalla” y se le indica a 

la clase “runnable” que implementa, que será la encargada de capturar la 

información, que se enviará al “Gestor_info_Pantalla” para que la incluya en 

la base de datos correspondiente. 

 

5.2.5. Gestor_TextAnalysis 

Es la clase encargada de implementar el servicio de captura de 

información de WhatsApp. Aunque en futuras secciones se hará hincapié en 

el funcionamiento de forma detallada, sus funciones son las siguientes: 

- Iniciar el servicio de captura de información 

- Cada 24 horas invocar a la clase “AlarmReceiver” encargada de 

procesar la información recogida con el modelo “TensorFlow”. 

 

5.2.6. AlarmReceiver 

Es la clase encargada de transformar la información de texto obtenida en 

información útil para el cálculo de depresión. Realiza las siguientes 

funciones: 

- Obtener la información sin procesar recogida durante el día. 

- Gestionar el análisis de la información de texto, utilizando la clase 

TFTextClassification. 

- Almacenar la nueva información en la base de datos correspondiente. 

- Borrar la información sin procesar. 

 

Con este breve análisis quedan cubiertas las principales funcionalidades de la 

aplicación de monitorización. En la sección 5.6. Implementación de la aplicación 

Android se tratará en profundidad el funcionamiento de la librería de aportación 

propia.  
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5.3. Diagrama de clases de la aplicación “Depresión” 

En esta sección se comentará el diagrama de clases de la aplicación 

“Depresión”. De igual forma que en la sección anterior, se comentarán 

únicamente las clases con mayor relevancia debido a que la aportación del 

proyecto es la librería de monitorización de texto, y el nuevo proceso de cálculo 

de la depresión. 

 

5.3.1. LaunchActivity 

Activity encargada de solicitar la identificación al usuario y lanzar la activity 

Depression_activity una vez se ha identificado. 

 

5.3.2. Depression_activity 

Las funciones de esta activity son las siguientes: 

- Enviar la configuración personalizada para la depresión a la aplicación 

“Salud” mediante el Content Provider definido en la aplicación. 

- Mostrar al paciente el porcentaje de depresión y mantenerlo actualizado, para 

ello propaga el intent definido en el Gestor_depresión. 

Figura 21: Diagrama de clases de la aplicación "Depresión" 
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5.3.3. Gestor_Depression 

Esta clase se encarga de implementar un servicio similar al de Gestor_Ubicacion, 

que calcula el porcentaje de depresión semanalmente. Se emplea un handler para 

ejecutar periódicamente la clase runnable encargada de realizar el cálculo. El 

proceso de calcular el porcentaje se tratará en la sección 5.6.4. Cálculo del 

porcentaje en la aplicación de depresión. 

 

5.4. Componentes utilizados  

A continuación, se explicarán en qué consisten los componentes y mecanismos 

de mayor relevancia en la integración del proyecto. Se explicará el concepto de cada 

componente, con el objetivo de hacer más claras futuras secciones.  

5.4.1. Servicios 

Los servicios son un componente que nos ofrece Android que permite 

realizar operaciones de larga ejecución en segundo plano en la aplicación 

móvil. No proporcionan interfaz de usuario, y continuará ejecutándose, 

aunque el usuario cambie a otra aplicación. Además, otro componente de la 

aplicación puede iniciar un servicio. (21) 

Debido a las facilidades que ofrecen para cumplir con nuestro objetivo, 

en el proyecto se han utilizado para realizar la recogida de información de 

usuario (información de ubicación, pantalla y texto) en la aplicación “Salud” 

y para realizar el cálculo de forma semanal del porcentaje de depresión en la 

aplicación “Depresión”.  

 

5.4.2. Activities 

Las activities o actividades son un componente de la aplicación, que 

contiene una pantalla con la que los usuarios pueden interactuar para realizar 

determinadas acciones, como puede ser pulsar un botón, introducir su correo 

electrónico, etc. A cada actividad se le asigna un layout o ventana en la cual 

se puede definir su interfaz de usuario. Normalmente las ventanas ocupan la 

totalidad de la pantalla del dispositivo. (22) 

 En el proyecto se han utilizado un total de tres activities, una en la 

aplicación “Salud” en la que muestra al usuario la información acerca del 
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seguimiento que se está realizando, y dos en la aplicación “Depresión”, que 

consisten en la pantalla de inicio en la cual el usuario debe introducir el 

correo electrónico, y la pantalla en la que se muestra el porcentaje calculado. 

 

5.4.3. Content Providers 

Los content providers o proveedores de contenido son los encargados de 

administrar el acceso a determinados conjuntos estructurados de datos. 

Encapsulan los datos y proporcionan mecanismos para definir la seguridad de 

los mismos. Los proveedores de contenido son la interfaz que conecta datos 

en un proceso de código que se ejecuta en otro proceso. En líneas generales el 

proveedor recibe solicitudes de los clientes, realiza la acción solicitada y 

devuelve resultados. (23) 

En el proyecto se han utilizado para realizar el intercambio de 

información entre ambas aplicaciones. El proveedor de contenido de la 

aplicación “Salud” comparte la información recogida por los sensores, y el 

proveedor de la aplicación “Depresión” ofrece la configuración personalizada 

de cada librería de monitorización. 

 

5.4.4. Intents 

Un intent es una estructura de datos pasiva que contiene una descripción 

abstracta de una operación a realizar. Proporciona facilidades para realizar el 

enlace de tiempo de ejecución tardío entre el código de diferentes 

aplicaciones. Su principal utilidad es en el lanzamiento de actividades. (24) 

 

5.5. Decisiones de diseño  

En este apartado se tratarán las decisiones tomadas a la hora de gestionar la 

implementación del problema que se plantea.  

 

5.5.1. Bases de datos  

La aplicación final, hace uso de una gran variedad de bases de datos, para gestionar 

la información que obtiene de las diferentes librerías de monitorización. 
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 La aplicación original utiliza bases de datos SQLite, debido a que es una 

forma sencilla de tener disponibles la gran cantidad de datos con la que trabaja. 

Además, son de gran utilidad ya que se utilizan contents providers para la 

comunicación entre aplicaciones. Por ello, de cara a la comunicación entre librerías y 

entre aplicaciones, se ha mantenido este sistema. 

Sin embargo, en la aplicación en la cual se ha basado el proyecto para la captura de 

información, se utiliza otro sistema, bases de datos realm, y se ha decidido mantener 

este sistema para gestionar los datos de forma interna en la librería de 

monitorización. 

A continuación, se entra en detalle en las características de cada uno de estos 

sistemas. 

 

5.5.1.1. Bases de datos Realm 

 

Realm es un motor de base de datos pensado para ser utilizado en el 

desarrollo de aplicaciones para dispositivos móviles, es compatible tanto 

para sistemas Android como para sistemas iOS. Es un sistema gratuito 

que se puede descargar desde su propia web.  

La ventaja principal que nos ofrece realm es que no es necesario 

utilizar lenguaje SQL para realizar consultas a la base de datos, sino que 

se hace por medio de objetos, tanto la inserción de datos como las 

consultas se realizan con objetos, lo cual simplifica el uso de este tipo de 

bases de datos. 

Figura 22: Logo Realm 
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Se ha utilizado este sistema para gestionar las bases de datos del 

módulo de recogida de información de forma interna, es decir, para 

almacenar las conversaciones de WhatsApp según se capturan, esta 

información es delicada, de modo que será eliminada cada 24 horas, antes 

de ser eliminada se analizará con el modelo y se almacenará el resultado 

en una base de datos sqlite.  

Incluir realm en el proyecto no presenta gran complejidad, bastará con 

añadir la línea “apply plugin: ‘real-android’” al inicio del gradle de la 

librería en la que se vaya a utilizar.  

 

 Además de esto será necesario añadir la dependencia en el gradle de 

la aplicación, para ello se añade la línea “classpath “io.realm-gradle-

plugin:5.1.0”, en este caso es para la versión 5.1.0, en caso de utilizar otra 

versión habría que modificar la versión indicada. 

 

 

Figura 24: Dependencias de realm en Gradle 

Figura 23: Apply plugin in gradle 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
70 

5.5.1.2. Bases de datos SQLite 

 

SQLite es un motor de base de datos SQL transaccional de código 

abierto, es ligero, lo cual lo hace perfecto para aplicaciones móviles, fácil 

de configurar y no requiere de un servidor. Se caracteriza por almacenar 

información persistente de forma sencilla.  

Al igual que realm es de uso libre y puede descargarse de forma libre 

desde su sitio oficial. Hay que destacar que es compatible con una amplia 

variedad de lenguajes de programación como son Java, C, C++, Python, 

etc. 

Este sistema ha sido el seleccionado para gestionar las bases de datos 

en la aplicación de salud de forma general. También se utiliza en la 

librería desarrollada para capturar y procesar información de texto para 

compartir la información con el módulo principal de la aplicación. 

A pesar de que la aplicación de “Salud” utiliza una gran cantidad de 

tablas diferentes para almacenar la gran cantidad de información que 

maneja, en este proyecto podríamos considerar que solo se ha añadido 

una tabla adicional. Esta es la encargada de almacenar la información de 

texto ya procesada por el modelo, la cual presenta el formato de 

conversaciones que se comentará en futuras secciones. 

Figura 25: Logo SQLite 
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En resumen, la información sin procesar por el modelo, es decir, las 

conversaciones de WhatsApp se almacenarán en una base de datos realm. 

Cada día la información se analizará y el resultado será almacenado en 

sqlite. La información de realm es borrada tras el análisis. Será la 

información procesada, es decir, la almacenada en sqlite la que se 

compartirá con la aplicación “Depresion”. 

 

 

5.5.2. Selección del modelo  

En esta sección se explicará el proceso seguido para realizar la elección del 

modelo que se ha utilizado finalmente en el proyecto. Antes de comenzar, con la 

sección, cabe realizar una aclaración sobre el objetivo inicial del proyecto, la idea 

inicial era desarrollar una red neuronal y entrenarla de forma que pudiera 

clasificar la información recibida en distintas categorías, que representan distintas 

emociones, para así poder realizar el cálculo de depresión con más información 

que una clasificación binaria del texto analizado. Además, realizar la conversión 

del modelo para incluirlo en una aplicación móvil. Para estos objetivos se 

presentan distintos problemas a los cuales el proyecto se ha adaptado con el fin 

de lograr una ejecución exitosa. 

Actualmente, aunque haya cierta tendencia hacia los modelos orientados al 

reconocimiento de imágenes, existen gran cantidad de modelos orientados al 

análisis de información en forma de texto. Estos modelos requieren de bastantes 

parámetros y de conjuntos de datos de grandes dimensiones, la eficacia del 

modelo dependerá en gran medida de esto último. Entrenar un modelo desde cero 

con una cantidad de datos significativa, requiere de una gran potencia de cálculo 

y horas de procesamiento.  

Como se mencionaba anteriormente, la idea original era entrenar una red 

neuronal desde cero. Se realizaron pruebas con redes neuronales entrenadas 

desde cero que clasificaban la información en dos categorías, pero la precisión de 

la red no puede compararse con la precisión que se obtiene con una red ya 

entrenada con miles de ejemplos.  
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Tras un proceso de investigación, finalmente se obtuvieron diferentes scripts, 

que con ligeras modificaciones se podría reentrenar un modelo existente para 

nuestro propósito. Entre ellos destacaba un modelo que clasificaba reseñas de 

películas en diferentes categorías, si se utilizaba esta misma estructura, pero con 

un conjunto de datos orientado a analizar sentimientos podría obtenerse una red 

funcional que cumpliese el objetivo planteado. Pero para ello era necesario un 

conjunto de datos representativo y clasificado con el cual llevar a cabo el 

entrenamiento. Tras buscar en varios repositorios de datos ya clasificados, como 

por ejemplo el repositorio de UC Irvine (25), no se obtuvo ningún conjunto 

adecuado.  

Debido a esto, finalmente se optó por utilizar un modelo ya entrenado, que 

obtendría una mayor precisión, también se descartó la idea de utilizar un modelo 

que clasificase en más de una categoría.  

El modelo que se ha escogido para incluir en el proyecto es el modelo que 

comparte Denny Britz en WILDML (35). Es un modelo que se adapta 

perfectamente a nuestro objetivo, orientado al reconocimiento de sentimientos 

positivos y negativos.  

Para entrenar el modelo, se ha utilizado un conjunto de datos que contiene 

10.662 frases de ejemplo en inglés, la mitad positivas y la mitad negativas. Cada 

frase tendrá una longitud máxima de 59 palabras, las frases de longitud menor se 

completarán con un tipo especial de token hasta llegar a la longitud máxima, de 

esta forma, todas las frases presentarán la misma longitud.  

Se llevará a cabo un proceso de tokenización, esta técnica consiste en 

identificar cuáles son las unidades mínimas de información, conocidas como 

tokens, dividiendo las oraciones en palabras individuales, signos de puntuación y 

otros elementos. Los tokens son utilizados por los componentes de la 

arquitectura, hasta que finalmente el texto proporcionado por el conjunto de datos 

de entrada es entendido por el sistema. Para tokenizar las oraciones, cada token 

presentará un valor entero entre 0 y 18.765, obteniendo de esta forma el 

diccionario. 

Una vez obtenido el modelo, se planteó realizar la integración con 

TensorFlow Lite (26), que es la alternativa “light” de TensorFlow para 
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dispositivos móviles, utiliza diferentes técnicas para lograr una baja latencia 

como la optimización de núcleos para aplicaciones móviles.  

Para utilizar el modelo elegido en la alternativa que ofrece TensorFlow, es 

necesario realizar una conversión del modelo al formato especificado por 

TensorFlow Lite. Se realizaron pruebas de conversión con distintos modelos, 

siguiendo las instrucciones ofrecidas por la web (27) pero ninguna se llegó a 

realizar con éxito. Debido al tiempo invertido en los intentos de conversión del 

modelo de forma fallida, finalmente se optó por incluir el modelo haciendo uso 

de librería TensorFlow original, cuyo rendimiento no está optimizado, pero es 

completamente funcional y cubre las necesidades del proyecto. 

Debido al tiempo invertido en opciones que han resultado no ser exitosas, se 

ha incumplido el objetivo de analizar la información en distintas categorías, 

reduciendo las categorías a tan sólo dos. Muchos de estos intentos fallidos 

pueden atribuirse a la falta de conocimientos inicial con respecto a este tipo de 

tecnología y su funcionamiento. También, cabe mencionar la escasez de 

información con respecto a algunos aspectos de TensorFlow, y lo desactualizada 

que es la información que ofrece la página oficial en determinados casos, lo cual 

hace que muchos de los ejemplos que ofrece sean inservibles. El proceso de 

integración del modelo en la aplicación Android se explicará en la sección 5.6.2. 

Análisis de la información obtenida haciendo uso del modelo. 

 

5.6. Implementación de la aplicación Android  

Una vez decidido el modelo que se utilizará para llevar a cabo el análisis de la 

información obtenida, nos surge la necesidad de implementar la aplicación 

Android que obtenga la información y haga uso del mismo. 

Para llevar a cabo la implementación, el proceso de desarrollo de la 

aplicación se divide en distintas etapas de desarrollo. En primer lugar, se 

desarrollará una app independiente de “Salud” en la cual se llevará a cabo la 

monitorización de WhatsApp, utilizando el método seguido por la app 

“Tormantos”. La siguiente fase, será analizar la información recogida con el 

modelo “TensorFlow”. Finalmente, se integrará la app desarrollada como una 
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librería más en la aplicación “Salud”, que será compatible con el resto de 

librerías. 

Estas fases se comentan en más profundidad en las siguientes subsecciones. 

 

5.6.1. Monitorización de WhatsApp 

El objetivo de la primera fase es cumplir el cuarto caso de uso de la 

aplicación de salud, “Capturar mensajes de WhatsApp”. El método seguido 

para llevar a cabo la recogida de la información de texto que el usuario 

comparte en WhatsApp, es el utilizado por “Tormantos”. 

Lo primero que hará la aplicación será pedir los permisos de recogida de 

datos personales, tal y cómo se indica en el caso de uso “Conceder permisos 

de captura de información de mensajería”. Para ello habrá un botón en la 

pantalla principal de la aplicación con el cual el usuario podrá conceder los 

permisos de accesibilidad necesarios, ya que sin estos no será posible la 

recogida.  

Una vez concedidos los permisos, se activará el servicio del capturador de 

eventos, el cual capturará toda clase de eventos lanzados por el dispositivo. 

Los eventos capturados serán filtrados, almacenando únicamente los eventos 

de WhatsApp.  

Con el propósito de evitar hacer este proceso más confuso, a continuación 

se muestra un diagrama de flujo, en el cual se refleja las distintas etapas que 

atraviesa el evento capturado hasta ser almacenado en la base de datos local. 
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La clase encargada de iniciar el servicio del capturador de eventos, es la 

clase “Gestor_TextAnalysis”, no realiza exclusivamente esta tarea, pero se 

comentarán sus otras funciones en futuras secciones. 

Una vez capturado el evento y su correspondiente “TimeStamp”, se 

delega la tarea de realizar el filtro a la clase “EventHandler” que implementa 

el manejador de eventos. El manejador de eventos clasifica el evento en 

función del nombre del paquete recibido, si el evento no está contemplado, es 

descartado. Los eventos contemplados por el manejador son los de WhatsApp 

(aquellos cuyo nombre coincida con “com.whatsapp”) y los eventos de 

teclado (“com.google.android.inputmethod.latin”).  

Además de realizar el filtro, se almacena el evento en un contenedor que 

denominamos “EventSto” o “Event System Transfer Object”. Cada 

“EventSto” se compone de los siguientes atributos: 

o Evento de accesibilidad 

o Momento de captura 

o Nombre del paquete 

Figura 26: Diagrama de flujo de los estados que atraviesan los eventos capturados. 
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o Nombre de la clase 

Habiendo obtenido ya los eventos filtrados, la tarea de obtener 

información útil de ellos recae sobre el analizador, la clase encargada de 

implementarlo es “WhatsAppAnalyzerImpl”. Los eventos de WhatsApp 

indican el momento de inicio y finalización de una conversación, mientras 

que los eventos de teclado indican el texto escrito en el transcurso de la 

misma. Con un uso apropiado de los “TimeStamps” capturados se obtienen 

los mensajes de la conversación por orden cronológico.  

La información obtenida se almacena en una nueva estructura de datos 

que se denomina “WhatsAppDto” o “WhatsApp Data Transfer Object”, que 

se compone de los siguientes atributos: 

o Un identificador único 

o El nombre del interlocutor (persona con la que se mantiene la 

conversación) 

o Lista con las cadenas de texto escritas. 

o El momento de comienzo de la conversación. 

o El momento de finalización. 

Si el “WhatsAppDto” se ha construido exitosamente se almacena en la 

base de datos local de la aplicación. La clase encargada de gestionar la base 

de datos de la información que se captura progresivamente es “DBManager”.  

Con esto, se cumple el cuarto caso de uso “Capturar mensajes de 

WhatsApp” de la aplicación “Salud”, además, se realiza de forma 

completamente ajena al usuario una vez se conceden los permisos necesarios. 

 

5.6.2. Análisis de la información obtenida haciendo uso del modelo 

En esta fase la intención es procesar la información capturada en la 

anterior, cumpliendo así, el caso de uso “Procesar la información capturada”. 

Antes de proceder con la implementación, el primer paso a seguir es integrar 

el modelo “TensorFlow” en la aplicación Android. 
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Para incluir el modelo y que funcione correctamente se siguen los 

siguientes pasos: 

o En primer lugar, creamos la carpeta “assets” en nuestro proyecto en 

caso de que no existiese previamente.  

o Incluimos en la carpeta el modelo, en este caso sería el 

“output_graph.pb” y el diccionario que utilizaremos para realizar la 

conversión de palabras “vocab_dict.json”.  

o Tras esto incluimos las librerías de TensorFlow en la carpeta “libs” 

del proyecto. Las librerías pueden descargarse de internet y basta con 

copiarlas en dicha carpeta. Una vez añadidas deberían ser visibles 

desde Android Studio como se muestra en la imagen que hay a 

continuación.  

 

 

o Tras comprobar que todo se ha actualizado correctamente, hay que 

añadir al “gradle” del proyecto la localización de las librerías de 

TensorFlow. 

 

Figura 27: Librerías TensorFlow en Android Studio 

Figura 29: Ruta de las librerías TensorFlow en el Gradle 

Figura 28: Incluir TensorFlow en aplicación Android 
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Una vez seguidos los pasos anteriores, ya estamos preparados para utilizar 

el modelo desde el código de la aplicación. 

El análisis de la información obtenida en la etapa anterior no se realizará 

cada vez que se obtenga una nueva conversación, ya que esto resultaría muy 

ineficiente. El análisis se realizará cada 24 horas, y el encargado de lanzar el 

análisis será el servicio implementado por el “Gestor_TextAnalysis”.  

Con el objetivo de aclarar la explicación, en la siguiente figura se 

muestra un diagrama de flujo en el cual se representa los estados por los que 

pasa la información. 

 

Este servicio invoca al “receiver” implementado por la clase 

“AlarmReceiver”, que llevará a cabo el análisis una vez al día. En la 

aplicación final el análisis se realizará a las 2:00 am, que es cuando el 

paciente posiblemente se encuentra dormido. 

Una vez invocada la clase “AlarmReceiver” lleva a cabo las siguientes 

funciones: 

o Obtiene los “WhatsAppDto” (información no procesada) almacenados 

durante las últimas 24 horas. Cada uno de estos “WhatsAppDto” 

representa una conversación. 

Figura 30: Diagrama de flujo de información capturada 
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o Se procesan las conversaciones una a una con el modelo, la clase hace 

uso del modelo es “TFTextClasification”. Se invoca desde el 

“AlarmReceiver” una vez obtenidas las conversaciones. De esta 

forma, se cumple el caso de uso “Procesar la información capturada”. 

Para cada conversación registrada, se clasifican las frases que la 

componen en positivas o negativas, obteniendo por cada conversación 

dos enteros, el número de frases positivas y el número de frases 

negativas. 

o Gestiona la información procesada ya que, no presenta la misma 

estructura que la información original. Para gestionar la información 

ya procesada se utilizan dos nuevas estructuras diferentes. Cada 

resultado del análisis del modelo, se almacena en un 

“ConversationDto”, el cual cuenta dos atributos, el número de 

mensajes considerados positivos y el número de mensajes 

considerados negativos. La segunda estructura es “PersonDto” que 

cuenta con los siguientes atributos: 

▪ Interlocutor (persona con la que se mantiene la conversación) 

▪ Un identificador único 

▪ Lista de conversaciones ya procesada (lista de 

ConversationDto). 

En esta estructura se almacenan todas las conversaciones analizadas, 

en función del interlocutor con el que se haya mantenido la conversación. 

Siendo esta una forma más ordenada de gestionar la información. 

Una vez realizado el análisis, la información estará disponible para 

aplicaciones externas mediante el uso del “ContentProvider” implementado 

por la clase “ConversationProvider” bajo la “uri” 

“content://com.example.textanalysis.ContentProviderConversation”. De esta 

forma, se cumple el caso de uso “Hacer disponible la información a 

aplicaciones externas”. 

Se lleva acabo el borrado de la información original. El manejador de 

la base de datos es el encargado de realizar esta tarea. 
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La aplicación ya obtiene la información, la analiza y la comparte con 

otras aplicaciones, ahora es necesario que realice estas funciones en conjunto 

con los sensores de la aplicación “Salud”. Para ello se integrará como una 

librería más dentro de la aplicación. 

 

5.6.3. Integración de la app como librería en la aplicación Salud. 

Llegados a este punto de la implementación, ya disponemos de una 

app funcional que recoge información y la analiza con el modelo de 

TensorFlow y almacena la información ya procesada.  

El objetivo ahora es lograr hacer funcionar nuestra app como una 

librería adicional dentro de la aplicación “Salud”. 

La primera tarea a realizar es la integración de la app como librería 

dentro de Salud, para ello se ha seguido el manual del desarrollador de la 

aplicación “Salud”. El manual nos indica que lo primero que debemos hacer 

es incluir una nueva librería en la cual migraremos el código de la aplicación 

que se ha desarrollado. Los pasos seguidos para añadir la librería en (en 

Android Studio) han sido los siguientes: 

1. File / Clic derecho en el proyecto → New → New Module 

2. Seleccionar Android Library y Next en la ventana emergente 

(Create New Module) 

3. Indicar un nombre para la librería que añadiremos y la versión de 

SDK mínima. 

4. Una vez sincronizado el proyecto con la nueva librería habrá que 

asegurarse de que el archivo settings.gradle incluya el nombre de 

la nueva librería, en este caso el nombre sería “textanalysis”. 

 

 

Figura 31: Librerías del Gradle de la aplicación 
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5. En el build.gradle del module app añadir la dependencia de la 

nueva librería “compile Project (‘textanalysis’)”: 

 

Una vez se han seguido los pasos anteriores y se ha sincronizado el 

proyecto, se procede a incluir la app desarrollada en el nuevo módulo de la 

aplicación Salud.  

A la hora de incluir la app como librería se han tenido que modificar 

algunas clases. El encargado de iniciar la recogida de texto deja de ser la 

activity de la aplicación original, ya que deja de existir, y pasa a ser el gestor 

de sensores, que es el encargado de iniciar el resto de sensores de la 

aplicación. 

 El funcionamiento de la recogida de información y su procesamiento 

sigue siendo el mismo. 

Las modificaciones que se han realizado no han sido exclusivamente en 

la aplicación “Salud”, se ha modificado tambien la aplicación “Depresión” 

para que tenga acceso al nuevo tipo de información, y a la hora realizar el 

cálculo de la depresión ahora se debe tener en cuenta la información de texto 

procesada. El funcionamiento de este proceso se explica en el siguiente 

apartado. 

 

5.6.4. Cálculo del porcentaje en la aplicación de depresión.  

Una vez se han obtenido los datos recolectados por la aplicación de 

salud, se procede a realizar el cálculo de depresión semanal.  

Figura 32: Dependencias de las librerías 
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Para realizar el análisis se hará en función de los “Depresión Points” o 

puntos de depresión que será la “unidad” de medida escogida con la cual se 

calculará el porcentaje. 

 Actualmente se realizan tres análisis diferentes, uno para cada tipo de 

información, es decir, diferenciamos entre información de pantalla, de 

localización y de texto. Cada uno de estos análisis podrá obtener un valor 

máximo de alrededor de unos 200 puntos de depresión siendo este el peor de 

los casos. Por lo tanto, el porcentaje se calculará dividiendo el total de puntos 

de depresión calculados en los diferentes análisis entre 600, que es el número 

máximo de puntos que se puede obtener en dichos análisis. 

Los dos primeros análisis se comentarán de forma general ya que no han 

sido una aportación personal al proyecto, y se explicará en profundidad el de 

análisis de texto. 

 

5.6.4.1. Cálculo de puntos de depresión en base a localización 

Lo primero que se hará será identificar los lugares “anti-

depresión” visitados por el usuario durante la semana, y cuanto tiempo 

permanece en dicho sitio. Los lugares “anti-depresión” son aquellos 

que pueden considerarse lugares de ocio.  

En base al estudio “Investigación de Direct Line Insurance” (29) el 

usuario debería permanecer al menos 49 minutos al día en alguno de 

los lugares “anti-depresión”. Como el cálculo que se realiza es en base 

a una semana, el tiempo que se permanece en alguno de estos lugares 

debe ser al menos de 343 minutos.  

Por cada 20 minutos que el usuario permanezca en un lugar “anti-

depresión” se restarán 10 puntos de depresión, y habrá una 

penalización que sumará 10 puntos de depresión por cada 20 minutos 

restantes hasta alcanzar el tiempo mínimo establecido (343 minutos). 

El total de los puntos calculado puede ser como máximo 170 

puntos, que es el caso de que el usuario no haya estado en ningún 

lugar “anti-depresión” y como mínimo 0 puntos. 
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No se permite que el resultado calculado sea negativo para no 

afectar a otros análisis que se realicen. 

  

5.6.4.2. Cálculo de puntos de depresión en base a uso de pantalla 

En base al “Estudio de la universidad de Northwestern, Chicago” 

(20), el tiempo de uso de móvil de un usuario medio no debería 

sobrepasar los 68 minutos al día. Como se tendrá en cuenta el uso del 

dispositivo durante toda la semana el tiempo máximo que se establece 

es de 476 minutos, de esta forma se evita llevar a cabo un cálculo 

erróneo si un día puntual se sobrepasa el tiempo límite por alguna 

circunstancia determinada. 

 De forma similar al análisis de localización, por cada 20 

minutos que se sobrepase el límite de 476 minutos establecido, se 

sumarán 10 puntos de depresión, y por el lado contrario, por cada 20 

minutos por debajo del límite se restarán 10 puntos. La puntuación 

máxima permitida en el análisis es de 230 (460 minutos por encima) 

puntos de depresión, lo cual implicaría que prácticamente se ha 

duplicado el tiempo límite. 

Al igual que en el análisis de localización no se permite que el 

cómputo total de puntos sea negativo, de modo que la cantidad 

mínima que se puede obtener es de 0 puntos. Esto se hace para no 

afectar a otros análisis. 

 

 

 

5.6.4.3. Cálculo de puntos de depresión en base a texto 

Llegados a este punto disponemos de la información de las 

conversaciones que ha mantenido el usuario durante la semana. Esta 

información ya ha sido procesada por el modelo, de modo que 

sabemos si son consideradas negativas o positivas. 

Una vez esta información se encuentra disponible, es necesario 

establecer un criterio para determinar el porcentaje de depresión en 

base a este nuevo parámetro. Debido a la falta de estudios científicos, 
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relacionados con la identificación de enfermedades mentales en el 

contenido de chats de mensajería, se ha decidido establecer una serie 

de parámetros, como pueden ser el número de conversaciones 

negativas, media de longitud de conversaciones, etc. Estos parámetros 

se establecen con el fin de tener en cuenta todos los aspectos posibles.  

A su vez, para realizar el análisis disponemos de un fichero en el 

cual tenemos almacenados los pesos de depresión, que se diferencian 

en “peso grande”, “peso mediano” y “peso pequeño”. El valor de estos 

indica la cantidad de puntos de depresión que se sumarán o se 

restarán, en función del análisis realizado. El valor de los pesos se 

iterará en función de las pruebas, con el objetivo de refinar el modelo 

para obtener mayor precisión. 

Con la intención de detectar varios de los síntomas que puede 

presentar la depresión, comentados anteriormente en el apartado 3.3.3. 

Como detectar la depresión y como tratarla, realizaremos dos 

análisis: 

o El primer análisis será un análisis a nivel global de todas las 

conversaciones que se han producido durante la semana. Se sumará la 

cantidad de puntos de depresión correspondiente a un “peso grande” 

en las siguientes circunstancias: 

▪ Si el número global de conversaciones negativas es mayor que 

el número de conversaciones consideradas positivas. 

▪ Si el número de conversaciones es menor que el mínimo 

establecido o mayor del máximo establecido.  

▪ Si el número total de personas con las que se ha mantenido 

una conversación es menor del recomendado.  

▪ Si la longitud media de las conversaciones es menor de la 

recomendada.  

o El segundo análisis se realiza a un nivel más detallado, se analizan las 

conversaciones establecidas con cada persona de forma individual. Se 

restará un “peso pequeño” si el número total de mensajes positivos es 
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mayor que el de negativos, y de la misma forma, se sumará un “peso 

pequeño” en caso contrario.  

Al mismo tiempo, se analizarán las conversaciones mantenidas 

con cada persona en particular. En primer lugar, se obtiene la longitud 

media de las conversaciones, y en función de lo que se alejen de la 

longitud media recomendada se multiplicará el “peso medio” por un 

factor decimal. La forma de calcular el factor decimal es (“longitud 

media de las conversaciones” – “longitud media recomendada”) / 

“longitud media recomendada”. El resultado se obtendrá en valor 

absoluto.  

Esto se hace para el conjunto de todas las conversaciones 

mantenidas con una determinada persona, para así evitar que una 

conversación puntual pueda desajustar el análisis. Una vez obtenido el 

peso “personalizado” para estas conversaciones, se comprueba si son 

positivas o negativas. En función de esto, se sumará o restará el peso 

calculado anteriormente al total de puntos de depresión. Como este 

proceso puede llegar a resultar confuso, se propone un caso 

hipotético: 

Se han mantenido 10 conversaciones, en su mayoría negativas, 

con la persona “A”, la longitud media de las conversaciones es de 10 

mensajes, la longitud media recomendada es de 7, y el valor del “peso 

medio” es de 6 puntos de depresión.  

El peso “personalizado” de las conversaciones con “A” será | 

(10 - 7) / 7 | * 6 = 2,6 puntos de depresión que se sumarán al total de 

puntos de depresión, ya que las conversaciones eran consideradas 

negativas. Al no alejarse demasiado de la longitud media 

recomendada, la cantidad de puntos de depresión no es excesiva. 

El límite de puntos de depresión que se pueden obtener en este 

análisis es de 200, para así tener la misma relevancia que el resto de 

análisis realizados. Este límite podría variar si se acaba considerando 

que este análisis es más o menos relevante que los anteriores. 
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5.7. Diseño de los layouts de las aplicaciones.  

En este apartado se comentará el diseño de los layouts de cada una de las 

aplicaciones. El objetivo es que el uso sea lo más sencillo posible para poder 

llegar a una mayor cantidad de usuarios. 

 

5.7.1. Diseño de layouts de aplicación “Salud” 

Esta aplicación está compuesta por un solo layout, que será lo primero 

que verá el usuario al instalar la aplicación de Salud, el layout es el siguiente: 

 

La pantalla está compuesta por el nombre de la app en la parte superior, 

bajo el título se puede observar un mensaje que indica si se está utilizando 

alguna configuración externa, como por ejemplo podría ser la configuración 

de Depresión. En este caso no se está utilizando ningún módulo de 

configuración, por lo que está asignada la configuración por defecto. 

En el centro de la pantalla se puede consultar que librerías de 

monitorización están activas y la frecuencia de recogida de información de 

dichas librerías. 

En la parte inferior de la pantalla hay dos botones, uno de ellos se utiliza 

para conceder los permisos de accesibilidad que la aplicación necesita para 

capturar la información de texto. El segundo botón es el que utilizaremos para 

parar la recogida de información en caso de ser necesario. 

Figura 33:Layout de la 

aplicación "Salud" 



<Identificación de depresión mediante el análisis de sentimientos> 

 
87 

A continuación, se puede observar otra figura en la cual se muestra el 

layout una vez se han concedido los permisos y se ha conectado a la 

aplicación de depresión. 

 

Como se puede observar, el primer mensaje nos comunica que se ha 

detectado la configuración de depresión, y la frecuencia de captura de 

posición ha cambiado. 

 

5.7.2. Diseño de “layouts” de aplicación “Depresión” 

A diferencia de la aplicación de Salud, la aplicación de depresión está 

compuesta por dos layouts, el primero es simplemente el registro del cuidador 

Figura 34: Layout de la 

aplicación "Salud" con los 

permisos concedidos 

Figura 35: Layout 

"Depresión": identificar 

usuario 
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en el cual deberá introducir el correo electrónico: 

 

Una vez introducido el correo y pulsado el botón de aceptar, el usuario será 

redirigido a la siguiente pantalla: 

 

En esta segunda pantalla se puede consultar el porcentaje de depresión 

calculado en base a la información recogida. El porcentaje se actualizará 

progresivamente, en función de la frecuencia de cálculo indicada. 

 

5.8. Manual de usuario 

 

En esta sección se explicará cómo utilizar de forma adecuada ambas 

aplicaciones.  

Para comenzar la monitorización de localización, texto y pantalla, será 

necesario instalar la aplicación “Salud” o “HealthTracker” en el dispositivo 

móvil. 

Figura 36: Layout app 

"Depresión": porcentaje de 

depresión. 
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Una vez instalada, se activarán las librerías de monitorización por defecto y 

sus respectivas frecuencias de recogida de información. La información acerca de 

los sensores activos se mostrará en pantalla: 

 

 

Aunque las librerías se encuentren activas, si no se han concedido los 

permisos correspondientes, no funcionarán correctamente. 

Para conceder el permiso de recogida de texto, bastará con presionar el botón 

“Conceder permisos para la recogida de texto”, el cual te redirige a los ajustes de 

accesibilidad de tu dispositivo: 

Figura 37: Manual de usuario 

Health Tracker sin configurar 
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Debes seleccionar la opción “Salud tracking service only for investigation 

purpose” y aceptar las condiciones. Una vez activada esta opción, el botón 

desaparecerá de la pantalla de la aplicación y el servicio de recogida de texto 

comenzará su funcionamiento. 

En caso de ser la primera vez que se lanza la aplicación, y de no estar visible 

el botón para conceder los permisos, se deben conceder los permisos de forma 

manual. Para ello el usuario debe ir a los ajustes del dispositivo y una vez dentro 

de ajustes buscar “ajustes de accesibilidad” o “accesibilidad”, dependiendo de la 

versión Android del dispositivo. Una vez en los ajustes de accesibilidad activar la 

opción mencionada anteriormente “Salud tracking service only for investigation 

purpose”. 

Una vez concedidos los permisos para la recogida de texto, será necesario 

activar los permisos para la monitorización de localización y para ello hay dos 

opciones.  La primera opción es esperar a que el servicio intente obtener la 

localización del dispositivo por primera vez, en cuyo caso pedirá al usuario los 

permisos necesarios. La segunda opción es concederlos manualmente: “ajustes” 

→ “aplicaciones instaladas” → “HealthTracker” → “permisos de la 

aplicación” → “Ubicación” 

Figura 38: Manual de 

usuario: permisos de 

accesibilidad 
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Tras esto, la aplicación “Salud” estará funcionando correctamente con la 

configuración por defecto. Para modificar la configuración se debe instalar la 

aplicación “Depresión”. 

Una vez instalada la aplicación, se pedirá al usuario que se identifique: 

 

Una vez identificado, se enviará a la aplicación “Salud” la configuración 

personalizada para monitorizar la depresión y se podrá observar en pantalla los 

porcentajes de depresión calculados: 

 

 

Figura 39: Manual de 

usuario: layout de 

registro 

Figura 41:Manual de usuario: 

Depresion lanzada 

Figura 40: Manual de 

usuario: Health Tracker 

configurada 
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Una vez ha sido configurada la aplicación, se obtendrán los resultados una 

vez por semana. Las aplicaciones no deben cerrarse, deben mantenerse en 

segundo plano para asegurar que el funcionamiento sea adecuado. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Análisis de las pruebas realizadas 

En esta sección se comentarán los resultados obtenidos en las pruebas realizadas. 

Para llevar a cabo las pruebas, se ha instalado la aplicación “Salud” en el 

dispositivo de varios voluntarios, con una leve modificación que le permite 

almacenar la información recogida en ficheros de texto, además de en sus respectivas 

bases de datos. Se generan tres ficheros por aplicación, uno por cada clase de sensor 

activo.  

Ninguno de los voluntarios tiene diagnosticado un trastorno depresivo, pero antes 

de realizar las pruebas se han sometido al test para detectar síntomas de depresión de 

Mental Health América (31). El test estima una cantidad de puntos en base a las 

respuestas que introduzca el usuario, los resultados obtenidos oscilan entre mínima 

depresión (entre 1 y 4 puntos sobre un máximo de 27) y depresión leve (entre 5 y 9 

puntos sobre 27). 

La aplicación ha estado monitorizando a los voluntarios durante una semana, que 

es la frecuencia con la que la aplicación original realiza el análisis. Y una vez 

acabada la semana se han analizado los ficheros generados en cada uno de los 

dispositivos. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

 

 

Como puede observarse en la tabla, los tres voluntarios han obtenido la puntación 

máxima en localización, lo cual significa que ninguno de los usuarios ha 

permanecido el tiempo suficiente en lugares considerados como anti-depresión. 

Tabla 3: Resultados de las pruebas. 
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Al igual que en la localización, todos los voluntarios han sumado el máximo de 

puntos de depresión en tiempo de uso de pantalla, lo que significa que todos han 

duplicado, como mínimo, el tiempo de uso máximo establecido. 

En el tercer aspecto del análisis los resultados son más variados, procedemos a 

analizar en profundidad cada uno de los dispositivos: 

- Dispositivo 1: el primer dispositivo es el que menos puntos de depresión ha 

obtenido (70 puntos), esto es debido a que presentaba un número de 

conversaciones bastante reducido en comparación con los otros dispositivos. 

Aún así, aunque el número de conversaciones sea bajo, muchas de estas se 

han clasificado como negativas. Además, la mayoría de las conversaciones 

eran breves, esto tambien ha sumado puntos negativos a la hora del análisis. 

 

- Dispositivo 2: ha obtenido un total de 104 puntos sobre un máximo de 200, 

esto es debido  al gran número de conversaciones que ha realizado durante el 

período de pruebas, de las cuales bastantes presentaban una connotación 

negativa. En este caso, la cantidad de conversaciones negativas en 

comparación con las positivas no es tan alta como en el dispositivo anterior, 

esta es la razón por la cual la cantidad de puntos obtenidos no se ha 

disparado. 

 

- Dispositivo 3: este dispositivo ha sido el que más puntos ha obtenido (158 

puntos). Si analizamos en profundidad el resultado, se puede observar que es 

el dispositivo con un mayor número de conversaciones, de las cuales varias 

son positivas, pero en su mayoria presentan connotación negativa. Otro 

aspecto negativo del análisis, es que las conversaciones son demasiado breves 

en muchos casos. 

 

6.2. Resultados obtenidos comparados con los resultados de las encuestas 

Una vez se han observado los resultados obtenidos, procedemos a compararlos 

con los obtenidos en las encuestas: 
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Como podemos observar en la tabla, aunque los resultados obtenidos de las 

pruebas son bastante altos en comparación con los obtenidos en la encuesta, se puede 

apreciar el incremento de los puntos obtenidos según el dispositivo. Las variaciones 

en los resultados de las pruebas son muy sutiles, pero esto es debido a que tanto en 

localización como en tiempo de uso de pantalla todos los dispositivos han obtenido la 

puntuación máxima.  

Si tan sólo consideramos el análisis de texto, el resultado es el siguiente: 

 

Al tener en cuenta tan sólo el análisis de texto, y no el análisis en su conjunto, el 

incremento de los puntos obtenidos también crece junto al resultado obtenido en la 

encuesta. En este caso, los porcentajes de depresión obtenidos no son tan altos como 

en el caso anterior, que aunque siguen siendo bastante altos, se aproximan más al 

resultado obtenido en las encuestas. 

Las pruebas realizadas no se pueden considerar determinantes, debido al reducido 

número de voluntarios, y que ninguno de ellos sufre de ningún trastorno depresivo. 

La situación óptima para realizar las pruebas sería con un conjunto de individuos 

entre los cuales un subconjunto de ellos tuviera algún trastorno depresivo 

diagnosticado. Pero, aunque las pruebas se hayan realizado con tan sólo tres 

voluntarios, ya se puede apreciar como el cálculo de la depresión sigue el camino 

correcto. 

Tabla 4: Resultados de las pruebas vs resultados encuesta 

Tabla 5: Resultado de analisis de texto vs encuesta 
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7. CONCLUSIONES 

En primer lugar, agradecer a mi tutor por ofrecerme la oportunidad de colaborar 

en un proyecto orientado a ayudar a gente con problemas en su día a día. Además, 

hacer esto utilizando técnicas de Inteligencia Artificial es algo que, como mínimo, 

parece interesante. 

Como conclusión personal, el desarrollo del proyecto ha sido un reto en 

determinadas situaciones debido a que no siempre he dispuesto de la cantidad de 

tiempo que me gustaría. El estudio de técnicas de Deep Learning o Machine 

Learning era algo completamente nuevo para mí, pero teniendo en cuenta las 

numerosas aplicaciones en la sociedad actual, considero que la experiencia de 

desarrollar un proyecto en el cual se utiliza este tipo de técnicas, puede ser útil en un 

posible futuro laboral. El concepto de redes neuronales e inteligencia artificial es un 

concepto que en primera instancia parece muy atractivo, pero cuando realmente te 

introduces en ese mundo ves lo complejo que puede llegar a ser. Aun así, estoy 

satisfecho con haber decidido llevar a cabo este proyecto, ya que el objetivo último 

es llevar a cabo un proceso de aprendizaje. 

El segundo reto ha sido desarrollar la aplicación Android, ya que no tenía mucha 

experiencia en desarrollo de aplicaciones móviles. El hecho de tener que analizar las 

aplicaciones desarrolladas por terceros y comprender su funcionamiento para 

modificarlas, al principio resultó algo duro. Por suerte, existe una gran cantidad de 

información referente al desarrollo móvil en Internet que ha sido de gran ayuda en la 

etapa de implementación de la aplicación. 

Una vez superados los “problemas” iniciales, que no eran más que la necesidad 

de adquirir determinados conocimientos, el desarrollo del proyecto ha resultado 

gratificante. Me alegra haber podido aportar mi granito de arena a las aplicaciones 

para ayudar a detectar la depresión en personas que lo necesitan. Considero que he 

adquirido una gran cantidad de conocimientos en campos que antes simplemente no 

había estudiado, o que sí lo había hecho, pero únicamente a nivel teórico, y es 

cuando intentas aplicar la teoría, cuando te das cuenta de que en realidad no todo es 

tan simple como creías. 

Espero que futuros estudiantes presenten interés en añadir nuevas librerías de 

monitorización y en optimizar la precisión del cálculo del indicador de depresión.  
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