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Resumen: 

La investigación se centra en el desarrollo de una aplicación móvil diseñada 

específicamente para apoyar el diagnóstico temprano del Trastorno por Déficit de Atención 

e Hiperactividad (TDAH) en niños de 5 a 8 años. Este enfoque innovador utiliza algoritmos 

de Machine Learning para analizar los patrones de uso de la aplicación, buscando identificar 

signos reveladores de TDAH. La importancia de este estudio radica en la posibilidad de 

ofrecer una herramienta accesible y eficiente para la detección temprana de este trastorno, 

lo cual es crucial para implementar intervenciones oportunas y mejorar la calidad de vida 

de los niños afectados.    

El objetivo principal de esta investigación es evaluar la relación entre la precisión y el 

tiempo de predicción en el apoyo al diagnóstico de TDAH, mediante el uso de algoritmos 

de Machine Learning y una aplicación móvil personalizada. Para lograr esto, se propone un 

proceso metodológico que incluye la recopilación de datos de uso de aplicaciones móviles 

en niños, el desarrollo de una aplicación para generar un conjunto de datos de 

comportamiento, y la evaluación de la precisión y el tiempo de predicción de varios 

algoritmos de Machine Learning. Se espera que los resultados de este estudio contribuyan 

significativamente al campo de la salud mental infantil, proporcionando una herramienta 



tecnológica que facilite la identificación temprana del TDAH y permita intervenciones más 

efectivas.   

 Objetivo general: Medir el compromiso entre la exactitud y el tiempo de predicción para 

el apoyo al diagnóstico de TDAH mediante el uso de algoritmos de Machine Learning a 

través del uso de una aplicación personalizada.    

 

Objetivos específicos: 

• Recopilar datos sobre el uso de aplicaciones en dispositivos móviles por parte de niños de 

5 a 8 años, mediante fuentes de información secundarias.    

• Crear una aplicación basada en los datos recolectados para conformar un dataset de uso y 

comportamiento para niños con y sin TDAH.    

• Determinar la exactitud y el tiempo de predicción de un conjunto de algoritmos de Machine 

Learning en el dataset conformado para la medición de la predictibilidad de los algoritmos 

en el conjunto de datos estructurado. 

 

Conclusión: 

Este proyecto de investigación representa un avance significativo en la intersección de la 

tecnología y la salud mental infantil. Al explorar el uso de aplicaciones móviles y 

algoritmos de Machine Learning para el diagnóstico temprano del TDAH, se abre un 

camino prometedor para mejorar la detección y el tratamiento de este trastorno. La 

implementación de una herramienta de este tipo podría tener un impacto profundo en la 

vida de los niños afectados, sus familias y la sociedad en general, al facilitar un acceso más 

temprano a intervenciones y apoyo adecuados.   
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INTRODUCCIÓN 

 

El Trastorno por Déficit de Atención con Hiperactividad (TDAH) se presenta como una condición 

que puede afectar significativamente el rendimiento escolar, la interacción social y el bienestar 

emocional de los niños [1]. La detección temprana y el tratamiento adecuado son esenciales para 

mitigar las dificultades en el aprendizaje, los problemas de comportamiento y la baja autoestima 

que pueden enfrentar los niños con TDAH durante su infancia y adolescencia. 

 

Esta investigación se centró en la detección temprana de patrones de TDAH mediante el uso de 

dispositivos móviles [2], se exploró el impacto potencial de la falta de detección y tratamiento en 

el desarrollo académico, social y emocional de los niños, reconociendo la importancia de abordar 

este tema para mejorar su calidad de vida y promover su pleno desarrollo. 

 

Para alcanzar los objetivos de la investigación, se estructuró mediante un proceso metodológico 

que inició con la recopilación exhaustiva de datos sobre el uso de aplicaciones móviles por niños 

de 5 a 8 años, utilizando fuentes secundarias para establecer una base amplia sobre los patrones de 

interacción digital infantil. Posteriormente, se desarrolló una aplicación móvil personalizada 

diseñada para registrar comportamientos específicos de los niños durante su interacción, 

permitiendo la creación de un dataset detallado y relevante. Este enfoque permitió obtener datos 

primarios y específicos, observando directamente las interacciones de los niños. Una vez 

recopilados los datos, se implementaron y evaluaron diversos algoritmos de Machine Learning, 

centrándose en la exactitud y el tiempo de predicción de cada uno. La evaluación comparativa de 

los algoritmos fue crucial para identificar aquellos que ofrecieran el mejor equilibrio entre precisión 

y eficiencia temporal, optimizando así su aplicabilidad práctica. 

 

 Los resultados de esta investigación permitieron la identificación de los modelos de Machine 

Learning más eficaces en términos de equilibrio entre exactitud y tiempo de predicción. Este 

hallazgo proporciona una herramienta optimizada para apoyar el diagnóstico precoz del TDAH, 

mediante el análisis preciso y rápido de los datos de comportamiento digital de los niños. El 

proyecto se enfocó específicamente en la identificación de patrones de TDAH asociados con el uso 

de dispositivos móviles en niños de 5 a 8 años, examinando detalles particulares del 
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comportamiento digital infantil y excluyendo otros factores que podrían influir en el desarrollo del 

TDAH. El alcance del estudio se limitó a la implementación y evaluación del algoritmo o los 

algoritmos propuestos, validando su eficacia como herramienta de detección basada en Machine 

Learning.
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

A. Objeto o Tema de Investigación. 

La investigación se enfoca en desarrollar una aplicación móvil que utiliza algoritmos de Machine 

Learning para identificar signos tempranos de TDAH en niños, mediante la recopilación y análisis 

de datos relevantes. 

 

B. Línea de Investigación.  

La investigación se enfoca en la minería de datos. La cual, es el proceso de analizar grandes 

cantidades de datos para encontrar tendencias y patrones significativos, este enfoque es esencial 

para el desarrollo de una aplicación personalizada destinada al uso infantil, facilitando así la 

implementación práctica del proyecto. 

 

C. Sublinea de Investigación. 

El proyecto de investigación presente se encuentra en la sublínea técnicas descriptivas y 

predictivas, clasificatorias de minería de datos. Esto permite el análisis detallado y la interpretación 

de grandes conjuntos de datos recopilados a través de la aplicación móvil, utilizando técnicas y 

herramientas, podemos identificar patrones y comportamientos específicos relacionados con el 

TDAH en niños, lo que facilita el desarrollo de modelos predictivos precisos que pueden informar 

sobre posibles intervenciones y diagnósticos. 

 

D. Planteamiento del problema. 

El trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH) se caracteriza por una condición 

neurobiológica crónica que afecta el comportamiento y el desarrollo cognitivo de los niños, 

afirmación que va de acuerdo a lo planteado por la Organización Mundial de la Salud (OMS), que 

afirma que el TDAH es un cambio en el desarrollo neuropsicológico desde la infancia hasta la 

muerte de un individuo, si este no es tratado a tiempo, donde los síntomas más comunes son: 

actividad motora alterada, dificultades de aprendizaje, impulsividad, dificultad para mantener la 

atención, entre otros [3], a su vez esta afirmación está respaldada por una serie de estudios 

neurobiológicos que demuestran la existencia y persistencia de este trastorno en nuestra sociedad, 

resaltan en cifras generales, que la presencia y constancia en el crecimiento del individuo con dicho 
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trastorno se encuentra en una tasa que oscila entre el 3 y el 7% de la población habitual y hasta el 

10-15% de la población infantil diagnosticada clínicamente con TDAH [4], lo que muestra un claro 

nicho de investigación y acción en el ámbito de la salud infantil. En este sentido, la comprensión 

profunda del TDAH y sus implicaciones es fundamental para abordar adecuadamente esta 

condición y mejorar la calidad de vida de los niños afectados. 

De acuerdo, con la Organización Mundial de Salud OMS, millones de personas en todo el mundo 

todavía ven el deterioro de sus capacidades individuales y colectivas, gracias al descuido de su 

salud mental, estas complicaciones inicialmente se dan por diversos problemas locales, como malas 

relaciones familiares y sociales cercanas, y adicional a ello amenazas mundiales, como recesiones 

económicas, crisis climática, desplazamientos forzados, entre otros problemas más, que agravan 

no solo el bienestar físico y mental de un individuo, sino que también el de una comunidad entera, 

lo que hace determinante la promoción de la salud mental, para que las personas puedan hacer 

frente a grandes momentos de estrés en su vida, cumplan con sus responsabilidades y trabajen en 

pro del bienestar de la comunidad y de la sociedad en general [5]. 

La falta de acceso a servicios de salud mental de calidad es otro de los desafíos más importantes, 

especialmente en áreas de escasos recursos. La falta de acceso puede dar lugar a que quienes lo 

necesiten reciban un tratamiento inadecuado o nulo, lo que contribuye a la persistencia de 

trastornos psicosociales y de salud mental no tratados. Sin contar el estigma social, el cual sigue 

siendo una barrera importante que impide que las personas busquen ayuda y apoyo para problemas 

de salud mental. Este estigma puede conducir a la exclusión social, la discriminación y la 

incomprensión, de manera similar, las presiones sociales, económicas y laborales pueden aumentar 

el estrés y la ansiedad, contribuyendo a la aparición y agravación de los problemas asociados a la 

salud mental, en conjunto, estos factores negativos resaltan la necesidad urgente de abordar los 

problemas estructurales y sistémicos que obstaculizan el acceso a la atención de salud mental y 

perpetúan el estigma social. 

Según estudios psiquiátricos el trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH) afecta 

aproximadamente del 2 al 5% de los niños [6], además este trastorno es uno de los más frecuentes 

en la población infantil, ya que se presenta en un 50% de la población clínica diagnosticada, es 

importante su prevención ya que estos estudios también determinan una alarmante cifra del 80% 

de presencia del trastorno superados los 7 años de edad, y entre el 30% y 65% en la edad adulta, 



18 

mostrando un patrón distinguido de un déficit de aprendizaje específico en actividades como 

escritura, lectura y pensamiento matemático [6]. 

La causa exacta del TDAH es compleja y multifactorial, se cree que existe una interacción entre 

factores genéticos, neurobiológicos, ambientales y psicosociales. Las investigaciones muestran que 

existe una predisposición genética significativa al TDAH, con un mayor riesgo en niños cuyos 

familiares padecen el trastorno. A nivel neurobiológico, las personas con TDAH presentan 

diferencias en la estructura y función cerebral, especialmente en áreas relacionadas con la atención, 

el control de los impulsos y la regulación emocional. Los factores ambientales como la exposición 

prenatal al tabaco o al alcohol, el estrés temprano o la falta de atención parental adecuada también 

pueden influir en el desarrollo del trastorno. Los entornos escolares y sociales también pueden 

influir en la aparición y gravedad de los síntomas del TDAH. A pesar de estos hallazgos, 

comprender exactamente qué causa el TDAH sigue siendo un área de investigación activa.  

Este problema es crucial en la ingeniería de sistemas por varias razones clave. En primer lugar, 

plantea un desafío técnico importante que implica la integración de múltiples tecnologías, como la 

recopilación de datos móviles, el procesamiento de datos en tiempo real y la implementación de 

algoritmos avanzados de extracción de datos. De igual manera, aborda una importante necesidad 

de salud infantil al proporcionar una herramienta innovadora para la detección temprana y la 

intervención personalizada del TDAH que puede mejorar significativamente la calidad de vida de 

los niños. Este sistema requiere no sólo la aplicación de principios de diseño de software sólidos y 

eficientes, sino también la consideración de aspectos éticos y de privacidad de datos, lo que resalta 

la importancia de un enfoque integrado, apropiado y ético en el proceso de desarrollo del sistema. 

E. Formulación del problema. 

El problema que se responderá con la presente investigación es: ¿Qué tan efectiva es la predicción 

de patrones de TDAH a través de datos recopilados por dispositivos móviles? 

 

F. Objetivos 

1). General 

Medir el compromiso entre la exactitud y el tiempo de predicción para el apoyo al diagnóstico de 

TDAH mediante el uso de algoritmos de Machine Learning a través del uso de una aplicación 

personalizada. 
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2).  Específicos 

● Recopilar datos sobre el uso de aplicaciones en dispositivos móviles por parte de niños de 

5 a 8 años, mediante fuentes de información secundarias. 

● Crear una aplicación basada en los datos recolectados para conformar un dataset de uso y 

comportamiento para niños con y sin TDAH.  

● Determinar la exactitud y el tiempo de predicción de un conjunto de algoritmos de Machine 

Learning en el dataset conformado para la medición de la predictibilidad de los algoritmos 

en el conjunto de datos estructurado. 

 

G. Justificación 

El Trastorno por Déficit de Atención con Hiperactividad (TDAH) es una condición neurobiológica 

cuyo conocimiento y manejo han avanzado considerablemente en la era moderna, beneficiando el 

desarrollo cognitivo y social de los niños que padezcan dicho trastorno. Estos avances permiten 

una mejor interacción de los niños con su entorno y fortalecen sus relaciones personales, idea 

reforzada por la investigación de Landero Morelo, E. P., y Berrio Herazo, L. E. [7] que resalta la 

importancia de intervenciones tempranas para mitigar los síntomas del TDAH, subrayando que el 

tratamiento precoz puede mejorar significativamente el desarrollo de funciones ejecutivas, como 

la organización y planificación de actividades.  

En la presente era del siglo XXI, caracterizada por innovaciones tecnológicas significativas, se 

presenta una oportunidad excepcional de emplear estas nuevas ciencias para recopilar datos sobre 

el comportamiento infantil y aplicar algoritmos de Machine Learning para facilitar la detección 

temprana del TDAH. Este enfoque no solo promueve el avance del conocimiento en salud mental 

y sistemas de ingeniería, sino que también integra la neurociencia y la inteligencia artificial en el 

tratamiento de trastornos neurobiológicos, es por todo ello que la implementación de aplicaciones 

móviles apoyadas en algoritmos de Machine Learning para diagnosticar el TDAH puede 

proporcionar diagnósticos más precisos y personalizados, además de permitir intervenciones 

específicas y tempranas. Según Landero Morelo y Berrio Herazo [7], estas herramientas mejoran 

la comunicación con los niños afectados, facilitando su acceso al conocimiento y mejorando sus 

relaciones sociales. La presente investigación promete una sinergia entre tecnología y salud mental, 

ofreciendo un campo prometedor para mejorar la calidad de vida de los individuos con TDAH y 
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beneficiando a las comunidades y las instituciones que los apoyan al proporcionar acceso mejorado 

a la atención necesaria y avanzar en la comprensión de los trastornos mentales. 

 

H. Delimitación 

El actual proyecto a realizar se centrará en la Unidad Médica Avanzada CEHANI ESE [9], Pasto, 

Colombia, una Empresa Social del Estado, de II Nivel de Complejidad que presta servicios de salud 

especializados en promoción de la salud y prevención de la enfermedad, diagnóstico, tratamiento, 

entre otro. De igual manera, la presente investigación plantea analizar, implementar y evaluar un 

modelo de Machine Learning para la detección temprana de TDAH. El período de estudio cubrirá 

el ciclo anual desde septiembre de 2024 hasta junio de 2025. Sumando que la población objetivo 

serán los niños de un rango de edad de 5-8 años, y se utilizará una muestra representativa de niños 

seleccionados con y sin TDAH, para recoger datos y medir la efectividad del modelo de detección, 

sin embargo, el enfoque principal será la identificación de TDAH en el usuario. Para llevar a cabo 

el estudio, se emplearán entrevistas con padres, maestros y análisis de datos. De igual modo, se 

utilizarán herramientas de datos y Machine Learning para crear la tecnología aplicada al modelo 

de detección de TDAH. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

A. Antecedentes  

1). Internacionales 

Los autores, Aikaterini Doulou, Athanasios Drigas y Charalampos Skianis, en su artículo “Mobile 

applications as intervention tools for children with ADHD for a sustainable education”, 

estudian el uso masivo de aplicaciones móviles diseñadas como solución a problemas cotidianos 

del mundo digital moderno principalmente enfocadas para niños con discapacidades como el 

TDAH [10]. El presente estudio también destaca que estas aplicaciones no solo otorgan la 

posibilidad de una educación equitativa entre todos los niños, sino que a cambio también actúan 

como "herramientas móviles terapéuticas" que no solo mejoras las funciones ejecutivas de los 

niños, sino que también si calidad de vida, adicionalmente, como valor agregado, incrementan la 

motivación, ya que mejoran la frecuencia con la que los niños practican habilidades cognitivas y 

mate-cognitivas, aprovechando diversos estímulos audiovisuales que facilitan la comprensión y 

memorización de la información. 

 

El autor Muhammad Mahbubur Rahman en su investigación "AI for ADHD: Opportunities and 

Challenges",explica cómo la inteligencia artificial puede ser una herramienta de apoyo en el 

diagnóstico y manejo del Trastorno por Déficit de atención e Hiperactividad o mejor conocido 

como TDAH [11]. Rahman estudia como diversas tecnologías de Inteligencia Artificial, como 

algoritmos de aprendizaje automático y modelos de Deep Learning, están siendo utilizados para 

analizar grandes cantidades de datos de Electroencefalogramas y genomas completos, para lograr 

identificar patrones de TDAH notorios, además de todo también menciona el desarrollo de 

aplicaciones móviles y dispositivos portables que ayudan en la gestión de dicho trastorno, 

proporcionando soporte y monitoreo constantes a los afectados por esta condición neurobiológica. 

Este nuevo enfoque tecnológico no solo proporciona nuevas posibilidades para la detección 

temprana y precisa del TDAH, sino que también presenta nuevos retos propios de este siglo, 

especialmente en lo que respecta a la privacidad e integridad de los datos y su interpretación y 

además a la propia interpretación de los resultados, esta investigación nos permite proporcionar un 

precedente científico y tecnológico que respalda la viabilidad de la investigación y la necesidad de 
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innovar en el campo del diagnóstico y tratamiento del TDAH mediante las tecnologías emergentes 

de este nuevo siglo marcado por la innovación y la tecnología. 

 

Los autores Miguel Alejandro Dueñas Guevara y Aldo Anderson Mendoza Marin en su artículo 

"Solución tecnológica para niños con TDAH mediante el uso de realidad aumentada en 

juegos serios", abordan de una manera muy interesante el desarrollo de una herramienta basada 

en realidad aumentada para el diagnóstico preciso del Trastorno por Déficit de Atención e 

Hiperactividad (TDAH) en niños [12]. El presente estudio llevado a cabo en la Universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas presenta una alternativa digital mucho más eficaz que los juegos 

cognitivos de conducta física tradicionales, demostrando en mayor medida ser más eficaces y 

eficientes en el diagnóstico inicial, ya que  analiza completamente el contexto familiar del niño, 

dicha innovación se implementó utilizando el kit de desarrollo de software (SDK) de AR fundation 

realizado en Unity3D, destacando su potencial para mejorar las intervenciones psicológicas 

mediante la tecnología moderna. La presente investigación será de gran ayuda para el proyecto de 

investigación, ya que muestra un panorama totalmente nuevo al involucrar a las aplicaciones 

móviles y a la realidad aumentada como herramientas capaces de identificar y manejar de maneras 

muy precisas el TDAH además bajo una perspectiva clínica indica un valioso precedente como una 

herramienta encargada de la gestión total de un paciente con TDAH. 

 

El autor Ney Alexander Coronel Muñoz nos presenta su artículo "Las Aplicaciones Móviles y su 

Estrategia de Desarrollo Multimedia para Mejorar Aprendizajes en Niños con Déficit de 

Atención de la Escuela Especializada 3 de Diciembre del Cantón Vinces, durante el 2023”, es 

un estudio pertinente que aborda de increíble manera la incorporación de tecnologías móviles en 

la educación especializada para niños con trastorno de déficit de atención e Hiperactividad (TDAH) 

[13]. Esta investigación se destaca por la creación de una aplicación móvil que incluye juegos de 

memorización, atención y concentración, diseñados en niveles de dificultad creciente para ayudar 

a los niños a mejorar estas capacidades esenciales, el enfoque de este proyecto es particularmente 

relevante para la presente investigación ya que proporciona un marco práctico y teórico sobre cómo 

las aplicaciones móviles pueden ser herramientas efectivas en la intervención y el manejo del 

TDAH ya que la metodología empleada y los resultados obtenidos refuerzan la importancia de las 

soluciones tecnológicas adaptadas a las necesidades específicas de los niños con TDAH, resaltando 
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la eficacia de las estrategias interactivas y multimedia en el aprendizaje y la atención. Este estudio 

sirve como un referente crucial para entender cómo la tecnología puede facilitar intervenciones 

educativas más inclusivas y efectivas, proporcionando así un valioso punto de comparación y 

aplicación para la investigación. 

 

Los autores Héctor Cardona Reyes, Gerardo Ortiz Aguiñaga, María Lorena Barba Gonzalez y 

Jaime Muñoz Arteaga en su artículo " Entornos de Realidad Virtual Centrados en el Usuario 

como Soporte a las Necesidades Educativas de Niños con TDAH en la Pandemia por COVID-

19", explora el uso de entornos de realidad virtual centrados en el usuario para facilitar el 

aprendizaje en niños con Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH) durante la 

pasada pandemia de COVID-19 [14]. Este estudio propone la implementación de plataformas 

virtuales interactivas que simulan entornos educativos adaptados a las necesidades específicas de 

estos niños, permitiendo una inmersión que favorece la concentración y el aprendizaje sin las 

distracciones del entorno tradicional de clase. Para la presente investigación, este documento es 

extremadamente relevante  ya que muestra cómo la tecnología puede ser aprovechada para mejorar 

el entendimiento y manejo del TDAH en contextos educativos, la aplicación de estas tecnologías 

nos revela nuevos paradigmas ya que no solo se limita únicamente a entornos virtuales, sino que 

también puede trasladarse al desarrollo de aplicaciones móviles que ayuden a identificar y gestionar 

los patrones de comportamiento en niños afectados por este trastorno neurobiológico.  

 

2). Nacionales 

Los autores, Yesica Paola Carrascal Quintero y Brand Jefferson Ramírez Urrego, en su artículo 

“Estrategia de Aprendizaje Soportada en una Aplicación Móvil para Atender Estudiantes 

con Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH) en Primer Grado”, describen una estrategia 

pedagógica que implementa una aplicación móvil específicamente diseñada para mejorar el 

aprendizaje y la inclusión de estudiantes de primer grado con TDAH, concentrándose propiamente 

en la lengua castellana, la aplicación proporciona actividades educativas adaptadas, mejorando la 

participación y el rendimiento académico de los niños [15], demostrando cómo las aplicaciones 

móviles pueden ser efectivas en el manejo del TDAH. Esto subraya nuevamente la importancia de 

explorar las tecnologías móviles no sólo para fines educativos sino también como herramientas 

para la detección y diagnóstico temprano del TDAH, este preciso enfoque proporciona un marco 
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teórico relevante para investigaciones centradas en la identificación de patrones de TDAH en niños 

mediante aplicaciones móviles, justificando su uso como una intervención válida en el campo del 

tratamiento y manejo del trastorno. 

 

Los autores Luis Guillermo Gutiérrez Garzón, Xiomy Yeraldine Piña Hernández, Jorge Riaño 

Carvajal y Nathaly Velásquez Peñuela en su artículo “Desarrollo de herramienta computacional 

como soporte de 'TDAH' para niños usando conceptos de gamificación", abordan la creación 

de una aplicación móvil diseñada para asistir en el tratamiento del Trastorno de Déficit de Atención 

e Hiperactividad (TDAH) en niños mediante la gamificación [16]. El proyecto destaca la 

importancia de integrar técnicas lúdicas en aplicaciones educativas para mejorar la concentración 

y el comportamiento cognitivo de niños afectados por este trastorno, la aplicación, desarrollada 

para sistemas nativos Android, utiliza juegos, puzzles y vídeos de meditación para captar la 

atención de los niños y ayudar a mejorar sus habilidades cognitivas. Este enfoque no solo propone 

una alternativa no medicada para el tratamiento del TDAH, sino que también ofrece un recurso 

tecnológico valioso para terapeutas y educadores en su trabajo diario.  

La relevancia de este artículo para la investigación radica en su metodología de desarrollo y los 

resultados obtenidos, que pueden servir como un marco comparativo para evaluar y mejorar la 

herramienta planeado, además cabe resaltar que la aplicación de técnicas de gamificación descritas 

proporciona un modelo efectivo para aumentar la participación y mejorar los resultados 

terapéuticos en niños con TDAH. 

 

El autor Juan David Arias Galeano, en su proyecto de investigación denominado "Sistema BCI 

basado en el control de un brazo robótico de 6 grados de libertad para el tratamiento del 

TDAH", el autor establece una interfaz de cerebro-computadora (BCI) mediante un brazo robótico, 

orientado al tratamiento del TDAH [17]. En su artículo podemos analizar que utiliza un sistema de 

electroencefalogramas (EEG) para poder captar señales del cerebro, que luego se emplean para 

ejecutar los movimientos del brazo robótico, ofreciendo un enfoque muy innovador y directo en 

terapias conductuales, no sólo refuerza el control motor y cognitivo a través de tareas estructuradas, 

proporcionando un feedback inmediato y medible a un  respuesta cerebral, es de gran relevancia 

para la investigación ya que podemos utilizar estos recursos para analizar los procedimientos 

utilizados en la captura y análisis de  datos para mejorar la precisión en la identificación de patrones 
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de TDAH, facilitando así intervenciones tempranas y personalizadas basadas en la actividad 

cerebral real de los niños.  

 

Los autores Angie Paola Cuesta Palacios, Azucena Martínez Medina, Luis Guillermo Palomino 

Arias y Yirley Córdoba Mosquera en su artículo "Creación de un Objeto Virtual de Aprendizaje 

para el trabajo con estudiantes diagnosticados con Trastorno por Déficit de Atención e 

Hiperactividad", presentan el desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que se 

centran en la mejora de  la comprensión lectora y concentración de estudiantes con TDAH [18], 

influyendo positivamente con un 90%  en el aprendizaje de niños con este trastorno . Esto beneficia 

a la investigación demostrando el potencial de las soluciones digitales en la mejora de habilidades 

específicas en niños con TDAH, proporcionando un modelo conveniente para el diagnóstico y 

seguimiento mediante tecnologías móviles, optimizando así las intervenciones educativas y 

terapéuticas en este grupo etario. 

 

3). Regionales  

Los autores Angie Jackeline Caicedo Landazury, Ingris Elizabet Quiñones Ortiz, y Zulman Milena 

Sinisterra Cortes, presentan un artículo denominado "El dibujo como alternativa para 

minimizar la distracción en el aula de los estudiantes del grado tercero de la Institución 

Educativa Rapadura.", presentan el dibujo como una herramienta pedagógica efectiva para 

reducir la distracción entre estudiantes de tercer grado de la Institución Educativa Rapadura [19],  

lo que les permite expresarse, centrar su atención, en reducir las distracciones y fomentar un 

aprendizaje más efectivo. Para la presente investigación subraya la utilidad de estrategias didácticas 

creativas para gestionar problemas de atención, que pueden ser comparables a las intervenciones 

que planeamos desarrollar a través de aplicaciones móviles para el TDAH. Este vínculo entre 

técnicas artísticas y tecnológicas podría ser fundamental para diseñar herramientas móviles que no 

solo capturan datos sobre el comportamiento del usuario, sino que también fomentan habilidades 

de concentración y autorregulación en niños con TDAH, utilizando la interactividad y el feedback 

personalizado que ofrecen las tecnologías modernas. 

 

La autora Gina Sofía Mesías Preciado, en su tesis titulada "Perfil cognitivo en escolarizados con 

trastorno por déficit de atención, hiperactividad e impulsividad [TDAH] en comorbilidad con 
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Trastornos de Ansiedad", investiga las características cognitivas y de funciones ejecutivas en 

niños con TDAH y ansiedad comórbida [20], utilizando herramientas como las Escalas Conners y 

la Batería Neuropsicológica de Funciones Ejecutivas. Este enfoque es crucial porque proporciona 

un marco metodológico y empírico para entender mejor las intervenciones dirigidas a niños con 

TDAH apoyándose de la tecnología móvil para integrar evaluaciones cognitivas y adaptar 

intervenciones podría mejorar significativamente las estrategias terapéuticas en entornos 

cotidianos. 

 

Los autores Kevin Giancarlo Calzada Rivas y Lizeth Beatriz Castillo Rosero, en su tesis titulada 

"MODELDX-TDAH: Modelo para Apoyar el Diagnóstico Temprano de TDAH con Técnicas 

de Machine Learning" [21], el objetivo de este proyecto tiene como mejorar la precisión del 

diagnóstico mediante el preprocesamiento avanzado de neuroimágenes y la aplicación de modelos 

de machine learning optimizados por métricas de calidad mediante herramientas como imágenes 

de resonancia magnética funcional (fMRI) y el conjunto de datos ADHD-200. Este antecedente es 

altamente relevante ya que demuestra cómo las técnicas de Machine Learning pueden ser aplicadas 

efectivamente para el diagnóstico médico del TDAH, proporcionando un marco práctico y teórico 

para desarrollar y evaluar el modelo propio de diagnóstico. También, la integración de estos 

métodos en una plataforma de aplicación móvil podría facilitar evaluaciones rápidas y accesibles, 

potencialmente mejorando la detección y manejo del TDAH en diferentes entornos. 

 

Los autores Carlos David Correa Lozano, Juan Andrés Lozano Thomé, Diego Ferley Urrea Burgos 

presentan un artículo denominado “Evaluación de Métodos de Reducción de Dimensión para 

la Preservación Topológica de los Datos mediante Métricas RNX” [22]. Este estudio destaca la 

importancia de la selección adecuada de técnicas de reducción de dimensión para mantener la 

integridad topológica en grandes conjuntos de datos, lo cual es crucial para la aplicación efectiva 

en campos como la inteligencia artificial y el machine learning. Es relevante en gran medida ya 

que las técnicas de reducción de dimensión evaluadas pueden ser cruciales para procesar y 

simplificar datos neuropsicológicos complejos, asegurando que la estructura esencial de los datos 

no se pierda.  

 



27 

B. Supuestos teóricos de investigación 

1). Patrones del TDAH  

El Trastorno por déficit de atención e hiperactividad presenta patrones comportamentales y 

cognitivos específicos que pueden ser significativamente imperceptibles a comparación de 

otros, lo que provoca cierta confusión al momento de determinar la presencia de este 

trastorno. Por ello, de acuerdo al Centro para el Control y la Prevención de Enfermedades 

(CDC), los profesionales encargados de la salud psiquiátrica utilizan las pautas abordadas 

por la quinta edición del manual diagnóstico y estadístico (DSM-5) para establecer un 

diagnóstico más fiable para las personas con TDAH.   

 

           Tipos de patrones del TDAH   

El manual DSM-5 distingue dos criterios asociados directamente a la presencia de este 

trastorno psiquiátrico:  

● Falta de atención:  

Seis o más síntomas de falta de atención para personas de hasta 16 años, los 

síntomas han estado presentes durante seis meses y son inapropiados para el nivel 

de desarrollo del sujeto [23]. Estos síntomas frecuentes son:  

o No logra prestar la atención adecuada a los detalles. 

o Problemas para mantener la atención en actividades recreativas.  

o Disociación en una conversación.   

o Incumplimiento de instrucciones en actividades escolares o 

responsabilidades.  

o Problemas para la organización de tareas.  

o Negación en la participación de tareas de alta exigencia mental.   

o Pérdida de cosas necesarias para sus actividades, como lapiceros, 

llaves, anteojos, entre otros  

o Pérdida fácil de la concentración.  
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● Hiperactividad e impulsividad:  

Seis o más síntomas de falta de hiperactividad/impulsividad para personas de hasta 

16 años, los síntomas han estado presentes durante seis meses y son inapropiados 

para el nivel de desarrollo del sujeto [23]. Estos síntomas frecuentes son:   

o Movimientos nerviosos con las manos o los pies, o se retuerce en el 

asiento.  

o Deja su asiento en situaciones en las que se espera que se quede 

sentado. 

o Corre en situaciones en las que no es adecuado.  

o No participa tranquilamente en actividades recreativas.  

o Actúa con mucha energía.  

o Habla de manera excesiva.  

o Suelta una respuesta antes de que termine la pregunta.  

o No puede esperar su turno.  

o Interrumpe actividades o conversaciones ajenas.   

Cabe resaltar que la mayoría de estos patrones de comportamiento deben cumplir 

ciertas condiciones como presentarse antes de los 12 años, también en dos o más 

contextos sociales como el hogar, el colegio o entre otros, hay indicios claros de 

que afectan de manera significativa el funcionamiento correcto de la persona y por 

último estas conductas no tiene una explicación clara de origen o no ocurren a 

consecuencia de otros trastornos. 

 

            2) Rango de edad del TDAH  

Los niños de entre 5 a 8 años están en una etapa crucial de su vida, una etapa que abarca 

sus primeros años de primaria, unos años marcados por experiencias significativas y llenas 

de aprendizaje, donde experimentan cambios en sus funciones ejecutivas, como el control 

de impulsos, memoria del trabajo y flexibilidad cognitiva, habilidades que se ven afectadas 

significativamente en niños que padecen TDAH, lo que hace que sea vital la observación 

de este rango en específico, concepto reforzado por el Dr. Luis Olivares Gerechter, que 

menciona en su artículo “Importancia de un diagnóstico precoz del TDAH” la relevancia 

de un diagnóstico temprano de este trastorno, ya que aquellos niños que no son tratados 
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pueden presentar más adelante graves problemas de concentración, que impiden una 

práctica amena de sus habilidades básicas como memorización, concentración y 

organización, sin mencionar otras consecuencias indirectas ocasionadas por la falta de una 

interpretación e intervención correctas de este trastorno, como problemas de autoridad 

debido a su impulsividad o graves problemas de autoestima, consecuencia de un 

desconocimiento general del padecimiento de una persona con TDAH [24].  

Por ello es de gran relevancia estudiar el comportamiento de este trastorno en distintos 

rangos de edad [25] antes de la adolescencia, ya que en esta etapa entran en juego variables 

adicionales de comportamiento que afectan significativamente la percepción de este 

trastorno: 

o De 3 a 4 años: En esta etapa puede ser difícil distinguir rasgos que indiquen 

la presencia de TDAH, ya que los niños tienden a mostrar naturalmente 

inquietud excesiva y dificultad para seguir órdenes, esto a su vez es debido 

a que esta es su etapa de mayor aprendizaje.   

o De 5 a 6 años: Esta es su inicial de una educación formal ya sea en un jardín 

infantil o los primeros años de primaria, es aquí donde este trastorno puede 

empezar a volverse más evidente ya que el niño empieza a experimentar 

entornos de atención sostenida y cumplimiento de reglas.  

o De 7 a 9 años: Aquí el niño empieza a desarrollar habilidades de control y 

memoria de trabajo, además sus expectativas sociales y académicas 

empiezan a crecer significativamente ya que se espera una mayor autonomía 

y autocontrol en las decisiones de este, por ello un infante con dicho trastorno 

empieza a tener mayores dificultades en su entorno, ya que puede presentar 

síntomas como el olvido constante de sus responsabilidades académicas, 

problemas para mantener una organización constante, dificultad para esperar 

y para seguir instrucciones.  

o De 10 a 12 años: Etapa de la preadolescencia, aquí hay un aumento en la 

complejidad de las relaciones sociales y académicas del niño ya crecido, un 

infante con TDAH puede tener desafíos adicionales significativos como la 

falta de interacción social al no poder mantener amistades estables, lo que 

puede desembocar en problemas de autoestima, adicionalmente su 
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rendimiento académico puede empezar a decaer significativamente debido a 

desarrollo de problemas como la falta de concentración y de organización. 

 

           3.  Dispositivos móviles 

Los dispositivos móviles cuentan con una característica muy importante resaltada por la 

empresa IBM, nos afirma que esta tecnología va a donde esté el usuario [26], lo que abre 

nuevos panoramas de estudios de todo tipo y en especial en al área de la salud mental, 

transformando por completo la manera por la cual se pueden monitorear condiciones como 

el Trastorno por Déficit de Atención e Hiperactividad, ya que estos dispositivos hoy en día 

cuentan con una gran variedad de sensores que ofrecen nuevas oportunidades para capturar 

datos de comportamiento en tiempo real y en situaciones puntuales, proporcionando una 

perspectiva más integral y menos intrusiva del comportamiento del niño o sujeto de estudio.    

 

            Tecnologías en dispositivos móviles 

● Sensores  

Son componentes que su principal función es la de detectar y recopilar datos de su 

entorno y del mismo dispositivo en el cual funcionan [27], entre ellos se encuentran:  

o Acelerómetro: Detecta los cambios en la velocidad y orientación del 

dispositivo [28]. 

o Giroscopio: Mide la orientación y rotación angular en la que se encuentra el 

dispositivo y proporciona datos precisos sobre su inclinación y dirección 

[29]. 

o Sensor de proximidad: Detecta la presencia cercana de objetos sin necesidad 

de estar en constante contacto físico [30].  

o Sensor de luz ambiental: Mide la intensidad lumínica del entorno donde se 

encuentra el dispositivo [31].  

o Sensor de huellas dactilares: Reconoce e identifica los patrones de las 

huellas dactilares del usuario correspondiente [32].  

o Sensores de información:  
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o Sensor de temperatura y presión atmosférica: Proporciona datos 

ambientales como la temperatura del entorno que rodea al usuario y 

dispositivo [33]. 

o Sensor infrarrojo: Permite la detección de calor de un objeto o 

persona [34]. 

  

            4. Inteligencia artificial  

La inteligencia artificial es definida como la ciencia computacional encargada de diseñar y 

desarrollar sistemas capaces de realizar tareas humanas cognitivas como aprender, crear y 

reconocer imágenes, de acuerdo a lo que postula Amazon sobre lo que es la inteligencia 

artificial nos dice lo siguiente, que si bien es una herramienta que trata de simular la 

inteligencia humana, su objetivo principal es crear sistemas de autoaprendizaje que den 

significado a una gran cantidad de datos estudiados, para así resolver problemas de manera 

similar a como lo haría una persona real [35].  

Es por ello que es importante denotar algunos subtemas de la inteligencia artificial tratados 

por Microsoft [36] como:  

 

• Tipos de inteligencia artificial  

o IA estrecha 

De acuerdo a IBM, la IA estrecha, es aquella que solo se enfoca únicamente 

en tareas específicas, pero no quiere decir que sea débil, al contrario, es la 

inteligencia artificial que se encuentra en la mayor parte de los sistemas 

modernos [37]. 

o IA fuerte  

Este concepto de “IA fuerte” junta la inteligencia artificial general y la 

superinteligencia artificial, según IBM es el objetivo utópico de estas, ya que 

teóricamente serían sistemas autoconscientes y presentaran capacidades para 

resolver problemas, aprender, planificar y superarse [37].    
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• Principales tecnologías de la inteligencia artificial  

o Machine Learning  

Tecnología que permite que una máquina aprenda datos sin estar 

explícitamente programados, ya que utiliza algoritmos estadísticos para 

interpretar datos y aprender de ellos, para luego tomar decisiones basadas en 

dicho aprendizaje [38]. 

o Deep Learning  

Es la utilización de redes neuronales profundas para procesar una gran 

cantidad de datos, estas son capaces de manejar datos no estructurados ya 

que tienen la habilidad de identificar patrones complejos y hacer 

reconocimiento de imágenes y voz [39].  

o Redes Neuronales  

Son la base fundamental del aprendizaje automático, toman gran inspiración 

del cerebro humano ya que se componen de nodos interconectados que 

imitan a las neuronas y sus conexiones, las redes neuronales continuamente 

permiten diferentes flujos de los datos, lo que permite a la máquina mejorar 

continuamente su rendimiento y precisión a medida que va procesando 

mayores cantidades de información [40]. 

 

• Arquitectura de la inteligencia artificial  

Consta principalmente de 4 capas y cada una lleva a cabo una tarea diferente pero 

igual de importante:  

o Capa 1: Capa de datos  

Capa encargada de almacenar los datos en bruto para ser procesados y 

analizados, es fundamental ya que alimentara a los algoritmos con la 

información necesaria para que lleven un aprendizaje correcto 

o Capa 2: Capa de esquemas de ML y algoritmos 

Capa que lleva a cabo la selección, aplicación de los esquemas de 

aprendizaje automático y los algoritmos apropiados que decretaron como se 

procesaran los datos. 

o Capa 3: Capa de modelos  
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Capa que cumple la función de creación de los modelos de IA que son 

entrenados en las capas previas, aquí se harán las predicciones o tomas de 

decisiones basadas en nuevos datos. 

o Capa 4: Capa de aplicación   

Capa donde el cliente hace uso de las funciones brindadas por la inteligencia 

artificial. 

 

C. Variables de estudio  

En el contexto del proyecto de investigación se definen variables clave del proceso que son 

fundamentales para la recolección de datos y análisis de los comportamientos relacionados a este 

trastorno, por lo que las variables principales para este proyecto son:  

1) Variables independientes  

● Patrones de uso de la aplicación 

1. Tiempo  

2. Interacción con la pantalla 

3. Edad del niño  

4. Interacción con sensores  

● Arquitectura de red neuronal  

 

2) Variables dependientes 

● Sistema de detección temprana de TDAH  

● Métricas de calidad de predicción 

● Algoritmos de Machine Learning  

 

Es crucial considerar que estas variables están siendo continuamente investigadas y podrían ser 

modificadas, eliminadas o extendidas durante la continuidad del proyecto investigativo para 

adaptarse a las demandas del mismo y cumplir con la identificación de patrones relacionados con 

el TDAH en la primera infancia. 
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D. Definición nominal de las variables 

En el contexto del presente proyecto se han identificado variables nominales esenciales para 

clasificar y comprender cómo los niños interactúan con una aplicación diseñada para detectar 

posibles comportamientos de TDAH: 

 

● Patrones de uso de la aplicación: 

1. Tiempo: interacción del niño con la aplicación en un período de tiempo 

determinado. 

2. Interacción con la pantalla: acciones como hacer clic, arrastrar y moverla pantalla. 

3. Edad del niño: la edad que tiene cuando usa la aplicación, limitado a un intervalo 

de 5 a 8 años. 

4. Interacción con sensores: acciones como la cámara, el acelerómetro y el 

micrófono, durante el uso de la aplicación. 

 

● Arquitectura de red neuronal:  

La arquitectura de la red neuronal define cómo está organizada la red del trabajo de 

investigación, incluyendo el número y disposición de las capas, así como las funciones de 

activación utilizadas. 

 

● Sistema de detección temprana de TDAH:   

Sistema para identificar y analizar patrones asociados al TDAH en niños de 5 a 8 años.  

 

● Métricas de calidad de predicción:  

Estas métricas incluyen la exactitud y el F1 Score y ayudan a determinar la eficacia del 

sistema en predecir correctamente la presencia o ausencia de TDAH en base a la interacción 

del niño con la aplicación. 

 

● Algoritmos de Machine Learning:   

Los algoritmos de Machine Learning como redes neuronales, SVC, Árbol de decisión, 

contribuirán a la investigación con el procesamiento de los datos recolectados, para 

determinar si un sujeto puede padecer de TDAH 
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E.  Definición Operativa De Variables 

Patrones de uso de la aplicación: 

● Tiempo: Esta variable se denominará como la cantidad total de minutos que 

un niño hace uso de la aplicación y a su vez registrados por la propia 

aplicación. 

● Interacción con la pantalla: Esta variable se tomará como el conteo de 

interacciones táctiles (clics, arrastres, zooms) que el niño realiza en la 

aplicación, y de nuevo registrando todas las interacciones por el mismo 

aplicativo móvil.  

● Edad del niño: Se tomará como un dato numérico exacto al momento de 

iniciar la sesión en la aplicación, restringido a niños de 5 a 8 años. 

● Interacción con sensores: Se medirá contabilizando la cantidad de veces 

que el niño utiliza características propias del dispositivo como la cámara, el 

acelerómetro o el micrófono durante toda su interacción con la aplicación. 

 

Arquitectura de red neuronal: 

Se especificará detallando el número de capas propias de la red, los tipos de capas (por ejemplo, 

convolucionales, de pooling, totalmente conectadas), el número de neuronas en cada capa y las 

funciones de activación empleadas por capa. 

 

Sistema de detección temprana de TDAH: 

Se evaluará la capacidad del sistema para identificar y analizar patrones de comportamiento en 

niños de 5 a 8 años que sean consistentes con comportamientos asociados al TDAH, esto incluirá 

la recopilación de datos de uso de la aplicación y su posterior análisis usando modelos de machine 

learning. 

 

Métricas de calidad de predicción: 

● Exactitud: Se definirá como el porcentaje de predicciones correctas (verdaderos positivos 

y verdaderos negativos) entre el total de casos examinados. 
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● F1 Score: Se calculará como el promedio armónico de la precisión y la sensibilidad del 

modelo, proporcionando una medida de la precisión y la capacidad de recuperación del 

modelo al identificar casos de TDAH. 

 

Algoritmos de Machine Learning: 

Se describe cada algoritmo utilizado (redes neuronales, SVC, árbol de decisión) en términos de su 

configuración específica para este estudio, incluyendo parámetros clave, tipo de kernel para SVC, 

criterios de división para árboles de decisión, y estructura de la red neuronal. 

 

F. Formulación de hipótesis 

1) Hipótesis de investigación 

Existe al menos un algoritmo de Machine Learning que alcance un compromiso entre la exactitud 

y tiempo de predicción mayor a un modelo aleatorio para apoyar el diagnóstico médico de TDAH 

en niños entre 5-8 años mediante un dataset de uso de aplicaciones móviles. 

 

2) Hipótesis nula 

No existe al menos un algoritmo de Machine Learning que alcance un compromiso entre la 

exactitud y tiempo de predicción mayor a un modelo aleatorio para apoyar el diagnóstico médico 

de TDAH en niños entre 5-8 años mediante un dataset de uso de aplicaciones móviles. 

  

3) Hipótesis alterna 

Existen algoritmos de Machine Learning que alcanzan métricas diferentes a la exactitud mayores 

a un modelo aleatorio para apoyar el diagnóstico médico de TDAH en niños entre 5-8 años 

mediante un dataset de uso de aplicaciones móviles. 
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III. METODOLOGÍA 

A. Paradigma 

El proyecto de investigación enmarca un paradigma positivista, para investigar la correlación entre 

los patrones de uso de dispositivos móviles y el TDAH en niños. Además, se centra en la 

recolección de datos empíricos y la medición objetiva de fenómenos, permitiendo aplicar métodos 

estadísticos y algoritmos de Machine Learning para analizar los datos de manera estructurada [41]. 

Su objetivo principal es identificar patrones y establecer relaciones causales entre las variables, lo 

cual ofrece un marco metodológico sólido para evaluar de manera precisa y confiable los 

indicadores de TDAH, facilitando la formulación y comprobación de hipótesis, asegurando que los 

resultados sean válidos y generalizables a poblaciones más amplias. 

 

B. Enfoque 

El enfoque empírico-analítico de la investigación se centra en una observación y un análisis 

cuidadoso [42]. Al implementar métodos sistemáticos de medición y métodos de prueba, se busca 

comprender cómo los patrones de interacción con una aplicación móvil pueden diferir entre niños 

diagnosticados con TDAH y un grupo control de niños sin el trastorno mediante la realización de 

experimentos estructurados, al momento que se recolectan datos precisos sobre cómo ambos 

grupos, pacientes y controles, interactúan con la aplicación. Esto incluye medir la frecuencia y 

duración del uso, así como las respuestas específicas a estímulos diseñados dentro de la app que 

podrían provocar características comportamentales asociadas al TDAH. Esta investigación 

empírico-analítica es fundamental para proponer soluciones basadas en evidencia que puedan ser 

aplicadas de manera efectiva en entornos clínicos y educativos, mejorando así la calidad de vida y 

el aprendizaje de los niños afectados por el TDAH. 

 

C. Método 

La investigación se basa en el método científico [43]. Se formularán hipótesis y se verificarán 

mediante experimentación y análisis de datos. Se usarán técnicas mixtas de recolección de datos, 

como el seguimiento cuantitativo del comportamiento en la aplicación móvil. Los datos de 

interacción se capturan con herramientas analíticas de la aplicación, recopilándose de forma 

continua y en tiempo real. Se aplicarán algoritmos de Machine Learning, especialmente modelos 

de aprendizaje automatizado, para analizar los datos y detectar patrones conductuales relacionados 
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con el TDAH. Las pruebas piloto refinaron los modelos y se validara comparándolos con 

evaluaciones clínicas estándar de TDAH, garantizando la efectividad de la herramienta diagnóstica 

desarrollada. 

 

D. Tipo de investigación   

El proyecto se enfoca en un tipo de investigación tipo correlacional [44], es ideal para identificar 

las relaciones entre el uso de la aplicación y la manifestación de los síntomas de TDAH sin ejercer 

ninguna manipulación directa en el entorno del usuario. Al analizar cómo las variables de 

comportamiento en la aplicación se asocian con indicadores de TDAH, se puede evaluar la fuerza 

y dirección de estas conexiones en un entorno natural. Este enfoque ofrece comprensiones 

profundas y prácticas para el desarrollo de herramientas diagnósticas y terapéuticas, respetando la 

cotidianidad de los sujetos y así evitar intervenciones invasivas. 

 

E. Diseño de investigación  

La premisa de esta investigación se centra en la necesidad de herramientas de diagnóstico temprano 

para el TDAH que sean tanto no invasivas como precisas. Con este fin, se ha adoptado un diseño 

basado en la metodología KDD (Knowledge Discovery in Databases) [45], que aprovecha las 

ventajas del análisis de datos en tiempo real a través de la interacción de los niños con una 

aplicación móvil diseñada específicamente para este propósito.  

Este diseño de investigación se alinea estratégicamente con el objetivo de captar patrones de 

comportamiento a través de la aplicación propuesta, que podrían indicar la presencia de TDAH. 

1) Adquisición de datos: Conformación del conjunto de datos relevantes para la investigación, 

conjunto X:  Variables independientes como interacción con la pantalla, tiempo en pantalla, 

edad del niño, interacciones con los sensores, entre otros. Conjunto Y: Diagnósticos de 

TDAH basados en patrones de comportamiento infantil registrados. 

2) Pre-procesamiento: Limpiar y preparar los datos para el análisis, se incluyen técnicas como 

manejo de datos faltantes, eliminación de redundancias y conversión de letras a números.  

3) Minería de datos: Se determina el conjunto de algoritmos de Machine Learning como 

máquinas de soporte vectorial, árboles de decisión, bosques aleatorios, redes neuronales, 

entre otros, para que se entrenen con los datos pre-procesados.  
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4) Pruebas o evaluación de patrones: Se establece el conjunto de pruebas para determinar su 

utilidad y relevancia, es decir se valida los resultados correspondientes, se evalúa su 

significado y relevancia para la investigación a través de métricas de calidad, como 

accuracy, f1-score, precisión, entre otras. 

5) Evaluación de hipótesis planteada: Asegurar si algún algoritmo de Machine Learning 

cuenta con una métrica de calidad con un puntaje superior 0.5, es decir que determine si el 

sujeto evaluado presenta TDAH bajo el estudio de sus comportamientos. 

 

F.  Población 

La población objetivo de la investigación se centrará en niños de 5 a 8 años de la Unidad Médica 

Avanzada CEHANI ESE, cuya interacción con la aplicación móvil será monitoreada para 

identificar patrones de comportamiento asociados con el TDAH, asegurando una recolección de 

datos flexible y relevante para los objetivos del estudio. 

 

G. Muestra 

La muestra será seleccionada de manera aleatoria entre aquellos que puedan acceder y deseen 

participar. El tamaño de la muestra dependerá de la disponibilidad y de la información recopilada. 

Se busca maximizar la precisión y validez de los datos mediante una recolección flexible y 

adecuada a las necesidades del estudio, asegurando la relevancia de los resultados en la 

identificación de patrones de TDAH. 

 

H. Técnicas de recolección de información 

La primera fase del proceso de recopilación de datos incluirá varias  técnicas, empezando con una  

observación directa de las interacciones de los niños con la aplicación móvil, esta técnica permitirá 

capturar detalles sobre cómo los niños navegan y responden a los estímulos dentro de la aplicación, 

proporcionando datos valiosos sobre sus patrones de comportamiento en un entorno digital, 

después, se llevarán a cabo entrevistas semiestructuradas con los padres, tutores y maestros, dichas 

entrevistas brindarán perspectivas adicionales sobre el comportamiento general de los niños y su 

interacción con dispositivos móviles, enriqueciendo el conjunto de datos con información 

cualitativa que puede revelar aspectos no observables sólo a través de la observación.  
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I. Validez de las técnicas de recolección 

La validez de las técnicas de recolección de datos en el presente proyecto de investigación se 

asegura mediante un cuidadoso diseño de la interfaz de la aplicación móvil, que está diseñada para 

capturar de manera precisa y efectiva los patrones de comportamiento relacionados con el TDAH, 

para validar la misma aplicación, se realizarán pruebas piloto en un entorno controlado para 

asegurar que los datos recopilados reflejen de manera muy precisa las interacciones del usuario, 

posteriormente la aplicación será evaluada y calibrada continuamente con la ayuda de expertos en 

psicología infantil y neurociencia para ajustar la sensibilidad de los sensores y los algoritmos de 

captura de datos, garantizando que las métricas recogidas son un reflejo preciso de los 

comportamientos objetivo de estudio. 

 

J. Confiabilidad de las técnicas de recolección 

Para garantizar la confiabilidad de las técnicas de recolección, la aplicación móvil empleará 

tecnología de captura de datos consistente y replicable, se implementarán mecanismos como, 

pruebas de compatibilidad, manejo de errores y excepciones y pruebas de estrés y carga para 

asegurar que la aplicación funcione de manera uniforme en diferentes dispositivos y condiciones, 

manteniendo la integridad de los datos a través de variadas instancias de uso. Las pruebas repetidas 

se llevarán a cabo para comprobar la estabilidad de la aplicación en capturar datos de manera 

consistente y constante bajo las mismas condiciones operativas, igualmente, se utilizarán técnicas 

de validación interna como, validación de rangos y redundancia de datos dentro de la aplicación 

para monitorear y ajustar cualquier desviación en la captura de datos en tiempo real. 

 

 Instrumentos de recolección de información 

El propósito del proyecto de grado es la implementación de un modelo de Machine Learning para 

la detección temprana del TDAH en los niños de 5 a 8 años. Este modelo se generará a base de los 

patrones de uso de la aplicación móvil personalizada desarrollada exclusivamente para este 

propósito. El objetivo principal es la recolección e investigación de los datos sobre los patrones de 

uso de aplicaciones móviles en los niños, y luego utilizar esta información para el aprendizaje del 

algoritmo de Machine Learning capaz de predecir la presencia de TDAH con un alto grado de 

precisión.  
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1. Recopilación de información 

Para lograr este objetivo, se realizó una revisión exhaustiva de 5 aplicaciones móviles populares 

entre niños en esta franja de edad, analizando su funcionamiento, los sensores que utilizan, y cómo 

estos sensores influyen en la interacción de los usuarios. Se seleccionaron cinco aplicaciones 

móviles ampliamente utilizadas por niños de 5 a 8 años, las cuales fueron analizadas en términos 

de su función principal, los sensores que utilizan, y cómo estos sensores influyen en la interacción 

del usuario. Las aplicaciones analizadas fueron: 

A. Roblox: 

Roblox es una plataforma en línea que permite a los usuarios crear y jugar en una amplia 

variedad de juegos diseñados por otros usuarios. Utiliza sensores como el acelerómetro y 

el giroscopio para controlar el movimiento de los personajes mediante la inclinación del 

dispositivo. Además, el sensor de proximidad se emplea en funciones como "Proximity 

Prompts", que permiten a los jugadores interactuar con objetos cercanos en el juego. Según 

las estadísticas, Roblox tiene una base de usuarios masiva, con más de 200 millones de 

usuarios activos mensuales, muchos de los cuales son niños en el rango de 5 a 12 años. Esta 

aplicación es especialmente popular por su enfoque creativo y social, lo que la convierte en 

una de las favoritas entre los niños. 

 

Figura 1. Promedio de tiempo en Roblox 

Nota fuente: https://www.demandsage.com/how-many-people-play-roblox/ 

https://www.demandsage.com/how-many-people-play-roblox/
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B. Minecraft: 

Minecraft es un juego que permite a los usuarios construir, explorar y sobrevivir en mundos 

generados aleatoriamente. En su versión móvil, utiliza el acelerómetro y el giroscopio para 

ajustar la vista del juego según la inclinación del dispositivo, lo que facilita una experiencia 

de juego más inmersiva. La pantalla táctil es fundamental para la interacción directa, 

permitiendo a los niños construir y explorar con gestos simples. Según las estadísticas, 

Minecraft tiene más de 140 millones de usuarios activos mensuales, y es especialmente 

popular entre niños de 5 a 8 años debido a su enfoque creativo y educativo. Además, se 

estima que los niños en Estados Unidos pasan un promedio de 1 a 2 horas diarias jugando 

Minecraft. 

 

Figura 2. Promedio de tiempo en Minecraft 

Nota fuente: https://feedback.minecraft.net/hc/en-us/community/posts/4407391152525-Re-coding-Minecraft-java-

edition-in-C 

C. Fortnite: 

Fortnite es un videojuego multijugador en línea que se centra en el modo "Battle Royale", 

donde los jugadores compiten para ser el último en pie. Utiliza el acelerómetro y el 

giroscopio para ajustar la vista y la orientación del personaje, lo que es crucial en 

situaciones de combate. El micrófono permite la comunicación por voz entre jugadores, 

facilitando la coordinación en equipo. Según las estadísticas, Fortnite tiene más de 350 

https://feedback.minecraft.net/hc/en-us/community/posts/4407391152525-Re-coding-Minecraft-java-edition-in-C
https://feedback.minecraft.net/hc/en-us/community/posts/4407391152525-Re-coding-Minecraft-java-edition-in-C
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millones de usuarios registrados, y es especialmente popular entre adolescentes y 

preadolescentes. Aunque no hay datos específicos para niños de 5 a 8 años, se sabe que 

muchos niños en este rango de edad también juegan Fortnite, especialmente en modo 

creativo. 

 

Figura 3. Promedio de tiempo en Fortnite 

Nota fuente: https://www.statista.com/statistics/1155926/popular-entertainment-us-kids-teens-parents/ 

   

D. TikTok: 

TikTok es una plataforma de redes sociales centrada en la creación y compartición de 

videos cortos con música, efectos visuales y filtros. Utiliza la cámara y el micrófono para 

grabar videos y capturar audio, mientras que el acelerómetro y el giroscopio permiten 

efectos interactivos que reaccionan al movimiento del dispositivo. El GPS se utiliza para 

geolocalización, mostrando contenido relevante basado en la ubicación del usuario. Según 

las estadísticas, TikTok tiene más de 1 billón de usuarios activos mensuales, y es 

especialmente popular entre adolescentes y niños. Aunque no hay datos específicos para 

https://www.statista.com/statistics/1155926/popular-entertainment-us-kids-teens-parents/


44 

niños de 5 a 8 años, se estima que muchos niños en este rango de edad utilizan TikTok bajo 

supervisión de sus padres. 

 

 

 

Figura 4. Promedio de tiempo en Tiktok 

Nota fuente: https://backlinko.com/tiktok-users 

E. YouTube: 

YouTube es una plataforma que permite a los usuarios subir, ver, compartir y comentar 

videos. Utiliza el acelerómetro y el giroscopio para ajustar la orientación del video (vertical 

u horizontal) según cómo el usuario sostenga el dispositivo. El sensor de proximidad pausa 

automáticamente el video si el dispositivo se coloca cerca de una superficie, mientras que 

el micrófono permite búsquedas por voz. Según las estadísticas, YouTube es una de las 

aplicaciones más utilizadas por niños, con más de 2.000 millones de usuarios activos 

mensuales. En particular, los niños menores de 10 años pasan un promedio de 1 a 2 horas 

diarias viendo contenido en YouTube, lo que lo convierte en una de las plataformas más 

influyentes en el consumo de contenido infantil. 

https://backlinko.com/tiktok-users
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Figura 5. Promedio de tiempo en YoTube 

Nota fuente: https://www.pewresearch.org/internet/2023/12/11/teens-social-media-and-technology-2023/ 

 

F. Análisis de los datos recopilados 

Los datos recopilados muestran que las aplicaciones móviles analizadas utilizan una 

variedad de sensores para mejorar la experiencia del usuario, especialmente en términos de 

interacción y personalización. Sin embargo, para esta investigación, se centró en dos 

sensores clave: la pantalla táctil y el acelerómetro. Estos sensores son fundamentales en la 

mayoría de las aplicaciones móviles, ya que permiten una interacción directa y dinámica 

con el dispositivo. 

Pantalla táctil: Este sensor es esencial en aplicaciones como Minecraft y Roblox, donde 

los niños interactúan directamente con el juego mediante toques, gestos y deslizamientos. 

La pantalla táctil facilita una experiencia intuitiva y accesible, especialmente para niños 

pequeños que aún están desarrollando sus habilidades motoras finas. Además, en 

aplicaciones como TikTok y YouTube, la pantalla táctil permite a los usuarios navegar 

fácilmente por los contenidos, seleccionar videos y ajustar configuraciones con solo tocar 

la pantalla. 

Acelerómetro: Este sensor es crucial en aplicaciones de videojuegos como Fortnite y 

Roblox, donde se utiliza para ajustar la orientación y el movimiento del dispositivo. Por 

https://www.pewresearch.org/internet/2023/12/11/teens-social-media-and-technology-2023/
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ejemplo, en Fortnite, el acelerómetro permite a los jugadores controlar la vista del personaje 

inclinando el dispositivo, lo que añade una capa de inmersión al juego. En aplicaciones 

como TikTok, el acelerómetro se combina con el giroscopio para crear efectos interactivos 

que reaccionan al movimiento del dispositivo, lo que hace que la experiencia sea más 

dinámica y atractiva. 
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2. Construcción del dataset 

Tras analizar la información recopilada, se diseñaron diseñado tres juegos especializados que 

aprovechan los sensores de pantalla táctil y acelerómetro para identificar patrones asociados al 

TDAH en niños de 5 a 8 años. Los juegos están diseñados para que los niños se diviertan mientras 

se detectan pequeñas señales del TDAH. Cada uno es como un reto entretenido que ayuda a 

entender mejor cómo piensan y se mueven los pequeños. 

A. Mockups: 

A continuación, presentamos los mockups de la aplicación que estará diseñada para 

recopilar sobre posibles señales y comportamientos de TDAH en niños.  

MOCKUP - REGISTRO DEL USUARIO 

Atrapar el ratón: 

En esta página se recopila la información 

básica del usuario (paciente). Los 

campos incluidos son: 

Nombre del paciente: Se utiliza para 

identificar al usuario y asociar su 

interacción con los juegos a su cuenta. 

 

Edad: Permite ajustar el 

comportamiento de la aplicación, si es 

necesario, según la edad del usuario. 

 

Género: Esta información puede ser 

utilizada para análisis más específicos 

relacionados con patrones de 

comportamiento. 

 

Diagnóstico de TDAH: Este campo 

permite al sistema registrar antecedentes 

familiares, lo que puede influir en los 

patrones analizados. 

 

 
Figura 6. Mockup del registro de usuario 
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MOCKUP - MENU DE JUEGOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta es la pantalla principal de la aplicación, 

donde el usuario puede elegir entre 

diferentes juegos. 
• Atrapar el ratón 

• Bop It 

• Laberintos 

 
Figura 7. Mockup de la selección de juegos 

 

 

 

MOCKUP – APLASTAR EL RATÓN 

 

Este juego evalúa la atención y control de 

impulsos mediante una dinámica sencilla 

pero efectiva. Los niños deben aplastar 

ratones virtuales que aparecen 

aleatoriamente en diferentes puntos de la 

pantalla durante un tiempo limitado de 30 

segundos por ronda. La interfaz muestra 

un escenario con múltiples hoyos donde 

aparecen los ratones. 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mockup de Aplastar el ratón 
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MOCKUP – MOKUP BOP IT  

 

Aquí se muestra el juego Bop It, 

donde el usuario debe seguir 

comandos como "Estira" y 

"Gira", se registra la puntuación 

obtenida en base a la rapidez y 

precisión con la que el usuario 

sigue las instrucciones. 
  

Figura 9. Mockup del Bop It 

 

MOCKUP – LABERINTO 

El mockup “Laberinto” es una herramienta interactiva que evalúa funciones ejecutivas 

en niños con TDAH mediante tres niveles de dificultad, generando datos útiles para 

entrenar modelos de inteligencia artificial. 
 

 

Los tres juegos registran 3 tipos de datos principales, los cuales vienen siendo la cantidad 

de toques esparcidos en la pantalla, el tiempo que se demoren en completar cada juego y 

los movimientos bruscos del dispositivo captados por el acelerómetro. 

 

B. Plataforma de desarrollo 

Para el desarrollo de los juegos se ha seleccionado Unity como motor principal, ya que 

ofrece capacidades avanzadas de renderizado 2D/3D y un robusto sistema de física que 

optimiza la interacción con los sensores. Su arquitectura multiplataforma permite exportar 

Figura 10. Mockup de los laberintos 
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fácilmente a Android e iOS manteniendo consistencia en el comportamiento de los 

sensores. Anteriormente se optaba por utilizar Flutter, pero la decisión de no utilizar esa 

plataforma se basó en limitaciones técnicas clave: aunque es excelente para aplicaciones 

convencionales, presenta restricciones en el acceso nativo a los sensores del dispositivo y 

menor rendimiento para procesar datos del acelerómetro en tiempo real. Unity, en cambio, 

proporciona APIs especializadas (como Input.acceleration) y un mayor control sobre los 

eventos táctiles, esencial para nuestros requerimientos de precisión. Además, su Asset Store 

incluye plugins para análisis de datos que acelerarán el desarrollo. Esta migración garantiza 

que los juegos capturen métricas con la exactitud que la investigación requiere. 

 

C. Diseño de la base de datos 

MODELO ENTIDAD – RELACIÓN 

ENTIDADES: Son aquellos que suministran la información para resolver el problema. 

Pueden ser personas, objetos, cosas, sitios, etc. 

• Acudiente: Padre/madre/tutor responsable del niño. 

• Niños: Pacientes que usan la aplicación. 

• Sesión de juego: Registro de cada vez que un niño interactúa con la app. 

• Juegos: Tipos de juegos disponibles ("Atrapar al ratón", "Bop It", 

"Laberintos"). 

• Lectura de sensor: Datos capturados por sensores (acelerómetro y pantalla táctil) 

durante los juegos. 

ATRIBUTOS: Describen a las entidades y sus atributos permiten resolver el problema 

planteado.  

• Acudiente:  

Identificación 

Nombres  

Correo  

Dirección 

• Niños:  

Identificación 

Tarjeta de Identidad 
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Nombres 

Edad 

Género 

Diagnóstico Previo 

• Sesión de juego:  

Identificación 

Duración 

Puntaje 

Fecha de Inicio 

Fecha Final 

 

• Juegos:  

Identificación 

Nombre 

Descripción 

Fecha de Inicio 

Fecha Final 

• Lectura de sensor: 

Identificación 

Acelerómetro 

Toques 

Fecha de lectura 

 

RELACIONES 

TABLA I. RELACIONES DE ENTIDAD “ACUDIENTE” 

ENTIDAD ENTIDAD 

ACUDIENTE  NIÑOS 
 

TABLA II. RELACIONES DE ENTIDAD “NIÑOS” 

ENTIDAD ENTIDAD 

NIÑOS ACUDIENTE 

 SESIÓN DE JUEGO 
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TABLA III. RELACIONES DE ENTIDAD “SESIÓN DE JUEGO” 

ENTIDAD ENTIDAD 

SESIÓN DE JUEGO NIÑOS 

 JUEGOS 
 LECTURA DE SENSOR 

 

TABLA IV. RELACIONES DE ENTIDAD “JUEGOS” 

ENTIDAD ENTIDAD 

JUEGOS SESIÓN DE JUEGO 
 

TABLA V. RELACIONES DE ENTIDAD “LECTURA DE SENSOR” 

ENTIDAD ENTIDAD 

LECTURA DE SENSOR SESIÓN DE JUEGO 

 

DIAGRAMA ENTIDAD – RELACIÓN 

 

Figura 11. Diagrama Entidad-Relación 
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DICCIONARIO DE DATOS 

TABLA VI. ENTIDAD “JUEGOS”  

CAMPO TIPO LONGITUD VALIDACIÓN DESCRIPCIÓN 

id_juego INT 11 
Llave primaria 

Auto incremental 

Identificador único 

del juego 

nombre VARCHAR 250 Obligatorio 
Nombre descriptivo 

del juego 

descripcion VARCHAR 250 Opcional 
Detalles sobre la 

mecánica del juego 

fecha_inicio TIMESTAMP  Obligatorio 
Fecha de creación del 

registro 

fecha_final TIMESTAMP  Opcional 
Fecha de última 

modificación 

 

 

TABLA VII. ENTIDAD “SESIÓN DE JUEGOS”  

CAMPO TIPO LONGITUD VALIDACIÓN DESCRIPCIÓN 

id_sesion_juego INT 11 
Llave primaria 

Auto incremental 
ID único de sesión 

id_nific INT 11 
Llave foránea 

Obligatoria 

Relación con tabla 

niños 

id_juego INT 11 
Llave foránea 

Obligatoria 

Relación con tabla 

juegos 

id_lectura_senso

r 
INT 11 

Llave foránea 

Obligatoria 

Relación con 

lecturas de 

sensores 

duracion VARCHAR 20 Obligatorio 
Tiempo total de la 

sesión 

puntaje INT 11 Obligatorio 

Resultado 

cuantitativo del 

juego 

fecha_inicio TIMESTAMP  Obligatorio Inicio de la sesión 

fecha_final TIMESTAMP  Obligatorio 
Finalización de la 

sesión 

 

TABLA VIII. ENTIDAD “NIÑOS”  

CAMPO TIPO LONGITUD VALIDACIÓN DESCRIPCIÓN 

id_nific INT 11 
Llave primaria 

Auto incremental 
ID único del niño 

No_Documento VARCHAR 20 Único Obligatorio 
Documento de 

identidad 

nombre VARCHAR 250 Obligatorio Nombre completo 

edad INT 11 Obligatorio Edad en años 
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genero VARCHAR 250 Obligatorio 
Masculino o 

Femenino 

diagnostico_prev

io 
VARCHAR 250 Obligatorio 

Indicador de 

diagnóstico clínico 

previo 

id_acudiente INT 11 
Llave foránea 

Obligatoria 

Relación con tabla 

acudiente 

 

TABLA IX. ENTIDAD “ACUDIENTE”  

CAMPO TIPO LONGITUD VALIDACIÓN DESCRIPCIÓN 

id INT 11 Llave primaria 

Auto incremental 

ID único del 

acudiente 

nombres VARCHAR 20 Obligatorio Nombre completo 

direccion VARCHAR 20 Opcional Dirección física 

correo VARCHAR 20 Opcional Correo electrónico 

telefono VARCHAR 20 Obligatorio Número de contacto 

 

TABLA X. ENTIDAD “LECTURA DE SENSOR”  

CAMPO TIPO LONGITUD VALIDACIÓN DESCRIPCIÓN 

id_lectura_sensor INT 11 Llave primaria 

Auto incremental 

ID único de lectura 

acelerometro LONGTEXT  Obligatorio Datos crudos del 

acelerómetro 

touch BIGINT 20 Obligatorio Cantidad total de 

interacciones 

táctiles 

fecha_lectura TIMESTAM

P 

 Obligatorio Marca de tiempo de 

registro 
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DIAGRAMA RELACIONAL 

 

Figura 12. Diagrama Relacional 

 

D. Construcción del primer juego 

El juego "Aplastar al Ratón" (código AP HD) fue desarrollado en Unity para dispositivos 

móviles, utilizando el motor de renderizado 2D para garantizar un rendimiento óptimo en 

diferentes dispositivos. Cada ronda tiene una duración fija de 30 segundos, tiempo 

establecido tras pruebas preliminares que demostraron ser suficiente para evaluar patrones 

de atención. El sistema utiliza los sensores táctiles nativos del dispositivo para registrar 

coordenadas exactas de cada interacción, mientras que el acelerómetro detecta movimientos 

bruscos que podrían indicar hiperactividad motora. La mecánica principal consiste en tocar 

ratones animados que aparecen aleatoriamente en múltiples hoyeros distribuidos 

estratégicamente en la pantalla, intercalados con objetos distractores como utensilios de 

cocina para evaluar el control inhibitorio. 
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Figura 13. Diagrama de Comunicación "Atrapar el Ratón” 
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El juego se programó en Unity usando comandos sencillos pero poderosos. Para detectar 

cuando el niño toca la pantalla, usamos Input.touches que indica dónde y cuándo ocurre 

cada toque. Con Input.acceleration medimos si el dispositivo se mueve mucho, lo que 

ayuda a detectar hiperactividad. Los ratones aparecen en lugares aleatorios gracias a 

Random.Range y desaparecen solos después de un tiempo usando WaitForSeconds. Cada 

vez que el niño aplasta un ratón, el juego guarda información importante como el tiempo 

de reacción y los errores, usando JsonUtility.ToJson para organizar los datos. Todo esto 

funciona como un reloj: los ratones salen, el niño los toca, y el juego aprende de cómo juega 

para ayudar a entender su atención. 

  

E. Construcción del Segundo juego 

El segundo juego, inspirado en la mecánica de Bop It, opera por intentos individuales: cada 

vez que el usuario desee jugar, debe seleccionar manualmente la opción "Bop It" para 

iniciar una nueva ronda. La mecánica principal consiste en escuchar comandos como 

"estira", "gira" o "Bop it", y ejecutar la acción correspondiente dentro de un tiempo 

límite. Para reforzar la experiencia, el juego incluye sonidos pregrabados integrados en la 

Figura 14. Interfaz gráfica "Atrapar el Ratón" 
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aplicación, como confirmaciones de acierto/error y efectos de interacción, acompañados de 

una puntuación. 

 

El juego se desarrolló en Unity combinando sistemas de entrada múltiple (voz, táctil y movimiento) 

con mecánicas de tiempo real. Para los comandos de voz como "Estira", "Gira" o "Bop It", se 

utilizó el paquete UnityEngine.Windows.Speech con un KeywordRecognizer que detecta las 

Figura 15. Diagrama de Comunicación "Bop It" 
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palabras clave predefinidas y las compara con la acción solicitada en pantalla, se usó Input.touches 

que nos dice la cantidad de toques. Con Input.acceleration medimos si el dispositivo se mueve 

mucho, lo que ayuda a detectar hiperactividad. Toda la información que se recolecte del juego 

guarda información importante como el tiempo de reacción y los errores, usando 

JsonUtility.ToJson para organizar los datos. 

 

F. Construcción del tercer juego 

El juego "Laberinto" fue desarrollado en Unity utilizando el motor de renderizado 2D, 

optimizado para dispositivos móviles, Su diseño consta de tres laberintos progresivamente más 

complejos, que el jugador debe completar secuencialmente. A diferencia de los anteriores 

juegos, este no cuenta con un límite de tiempo, permitiendo que el jugador se tome el tiempo 

necesario para finalizar cada nivel, esta característica se implementó con el fin de evaluar 

funciones ejecutivas como la planificación y la perseverancia, sin la presión del cronómetro. 

Figura 16. Interfaz gráfica del "Bop It" 
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Figura 17. Diagrama de Comunicación de los "Laberintos" 

 

La jugabilidad se centra en el desplazamiento de un personaje principal, un conejo animado, 

mediante un sistema de control basado en cuatro flechas direccionales que actúan como un 

joystick virtual en pantalla. Estas flechas fueron programadas utilizando eventos de entrada 

táctil (Input.GetTouch) para registrar las pulsaciones y traducirlas en movimiento fluido del 

personaje a través del laberinto. Cada laberinto presenta caminos más complejos y angostos, lo 

que aumenta gradualmente la dificultad. La detección de colisiones con las paredes y el 

seguimiento del progreso dentro del laberinto se manejan mediante colliders y scripts 

personalizados que controlan el comportamiento del jugador y los límites del entorno. Al igual 

que en los anteriores juegos de "Aplastar al Ratón" y “Bop-it”, este módulo registra información 
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relevante como el tiempo registrado en el juego, toques de pantalla, y movimientos del 

dispositivo a través del acelerómetro (Input.acceleration). La estructura de datos se gestiona 

utilizando JsonUtility.ToJson, permitiendo organizar y almacenar la información para su 

posterior análisis. Este enfoque no solo mantiene la coherencia técnica entre los distintos juegos 

de la aplicación, sino que también permite ampliar el rango de variables cognitivas 

observables en el usuario. 

 

Figura 18. Interfaz gráfica de los "Laberintos" 

 

G. Evaluaciones Finales y construcción de los dataset 

 

Al observar de manera directa se hizo evidente la marcada diferencia en cómo los niños 

con TDAH se relacionaban con los juegos móviles comparado con los demás. Mientras los 

niños neurotípicos mantenían una interacción más calmada y enfocada siguiendo las 

instrucciones, esperando pacientemente a que aparecieran los ratones y tocando con 

precisión, los niños con F-900 mostraban una dinámica completamente distinta. Se notaba 
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cómo en las sesiones de juegos su impulsividad era palpable, en “Atrapar al ratón” ellos 

golpeaban la pantalla frenéticamente, incluso antes de que aparecieran los objetivos, y 

movían el dispositivo con brusquedad, a diferencia de los niños neurotípicos que esperaban 

pacientemente. En "Bop It!", la dificultad para seguir secuencias simples se hacía evidente; 

interrumpían las instrucciones, realizaban acciones equivocadas por impulsividad, y su 

frustración emergía rápidamente tras errores, manifestándose en golpes a la mesa o 

expresiones verbales de enfado. El juego de "Laberintos" reveló su desafío para la 

planificación motora: inclinaban el dispositivo con movimientos exagerados, perdían el 

control del personaje con frecuencia, y abandonaban la tarea prematuramente tras pocos 

intentos fallidos, también cabe resaltar que durante todo el tiempo de juego movían 

constantemente el dispositivo en sus manos, cambiándolo de posición bruscamente, y en 

varios casos se les veía levantarse de la silla o balancear las piernas con energía mientras 

jugaban, pero lo más revelador era su frustración visible cuando cometían errores, algunos 

de ellos golpeaban la mesa con sus manos y otros apretaban sus puños con fuerza, 

evidenciando cómo rápidamente perdían el hilo de lo que debían hacer, distrayéndose con 

cualquier elemento de la pantalla o del entorno. Estas observaciones cualitativas, más allá 

de cualquier número, otorgaban un panorama mucho más claro de las dificultades 

características de los trastornos comportamentales como: la impulsividad motora, 

problemas para mantener la atención y una regulación emocional frágil y todo capturado 

de manera orgánica a través de su interacción con nuestra aplicación. 

 

Figura 19. Evidencia fotográfica en CEHANI 
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Cada lectura fue almacenada automáticamente en una base de datos estructurada, 

registrando la fecha y hora precisa, la cantidad de toques realizados, y una serie de valores 

del acelerómetro en los tres ejes (X, Y, Z) durante la actividad. Esta recolección fue 

continua durante las sesiones de juego, lo que permitió obtener una muestra rica y detallada 

del comportamiento motor e interactivo de cada niño. Los datos fueron anonimizados y 

organizados mediante identificadores únicos por sesión, facilitando su análisis posterior en 

relación con las observaciones cualitativas realizadas por el equipo de investigación. 

 

Esta dinámica observacional fue respaldada por los datos recolectados directamente desde 

los sensores del dispositivo móvil. En los registros del acelerómetro se evidencia un patrón 

de movimiento mucho más brusco y constante en los niños con F-900, con variaciones 

abruptas en los ejes X, Y y Z, lo cual refleja una manipulación intensa y poco controlada 

del dispositivo. Además, la cantidad de toques en pantalla por unidad de tiempo (como se 

muestra en los campos de “touch”) fue significativamente mayor en estos niños en 

comparación con sus pares neurotípicos, confirmando su impulsividad motora. Por 

ejemplo, en la tercera fila en una sola sesión, se contabilizaron hasta 41 toques, mientras 

que otros registros muestran patrones igualmente elevados de interacción, muchos de ellos 

ocurridos antes del estímulo visual esperado en el juego. Esta hiperinteracción, combinada 

Figura 20. Recolección de datos en la entidad "LECTURA SENSOR” 
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con movimientos físicos detectados por los sensores, refuerza la hipótesis de que los niños 

con TDAH presentan una respuesta más desorganizada, impulsiva y emocionalmente 

cargada frente a tareas lúdicas digitales, lo cual puede ser crucial para diseñar estrategias 

pedagógicas o de intervención más efectivas a través del juego.  

 

La presente tabla representa la integración de todos los datos recolectados automáticamente 

por la aplicación durante las sesiones de juego, consolidando información clave sobre la 

interacción de cada niño, en ella se agrupan variables como el identificador del niño, el  

juego utilizado, el sensor vinculado que asocia los datos de movimiento y toques 

previamente registrados, así como la duración de cada sesión y el puntaje obtenido.  

Este registro permite visualizar de manera clara la secuencia y calidad de la interacción con 

el juego, también es importante señalar que un puntaje de “0” no representa necesariamente 

una falta de intento, sino más bien intentos nulos o fallidos, especialmente comunes durante 

las primeras sesiones del juego "Bop-It", mientras los niños estaban familiarizándose con 

su dinámica e instrucciones, dicha información es crucial para interpretar adecuadamente 

Figura 21. Recolección de datos en la entidad "SESIÓN DEL JUEGO” 
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la curva de aprendizaje, la respuesta motora, y la comprensión de las reglas del juego por 

parte de los niños evaluados, de esta manera la tabla actúa como un nexo entre los datos de 

sensores y las métricas de desempeño, facilitando un análisis más completo del 

comportamiento observado.  

 

Una vez recolectados los datos suficientes tanto en el Centro de Habilitación Del Niño 

(CEHANI E.S.E), como por cuenta propia se inicio la fase de creación y conformación de 

tres datasets, todo bajo la constante supervisión del magister Héctor Andres Mora Paz, estos 

tres conjuntos de datos se crean por la necesidad de experimentar y deducir que modelo de 

inteligencia artificial sería el más óptimo para la información recolectada.  

 

El primer dataset se basó en calcular los diferenciales del movimiento captado por el 

acelerómetro durante los juegos para ello se usó un script en Google Colab, se procesaron 

los datos en formato JSON para extraer los cambios entre cada punto en los ejes X, Y y Z, 

y se calcularon estadísticas como la media y desviación estándar de esos cambios. Estas 

variables permiten identificar la intensidad y variabilidad del movimiento del dispositivo y 

Figura 22. Primer Dataset 
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finalmente, se integró la cantidad de toques en pantalla para relacionar el movimiento físico 

con la interacción del usuario, generando un dataset más manejable para pruebas con 

modelos de inteligencia artificial.   

 

El segundo dataset se generó mediante una consulta SQL que unificó datos provenientes de 

tres tablas: información del niño, registros de sesiones de juego y lecturas del sensor, dicha 

integración permitió relacionar de forma precisa cada intento de juego con su jugador, la 

duración de la sesión, la cantidad de toques y los datos del acelerómetro, además, se añadió 

una columna llamada “datasetdos” que transforma el diagnóstico previo del niño en un 

valor binario 1 para "Sí", 0 para "No", facilitando su uso en modelos de clasificación. Este 

dataset representa una estructura organizada y completa que permite analizar la relación 

entre el comportamiento del usuario y su diagnóstico clínico.  

Figura 24. Consulta para obtener el Segundo Dataset 

Figura 23. Segundo Datatset 
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El tercer dataset conserva la misma estructura del segundo, pero con una transformación 

clave, los datos brutos del acelerómetro fueron convertidos en mapas de calor 

tridimensionales mediante el uso del algoritmo Kringing, esta técnica de interpolación 

espacial permitió generar una imagen por cada intento de juego, representando de forma 

visual la intensidad y distribución de los movimientos del niño, posteriormente estas 

imágenes fueron luego integradas al dataset como una nueva forma de representar la 

interacción sensorial, con el objetivo de explorar modelos de inteligencia artificial que 

trabajen con datos visuales en lugar de solo numéricos. 

 

3. Modelo de Inteligencia Artificial 

Para finalizar, se realizan pruebas y procesos que se conocen generalmente como parte del proceso 

de modelado y evaluación de modelos en ciencia de datos o aprendizaje automático (machine 

learning). Estos datasets se pondrán a prueba mediante diversos algoritmos y técnicas de 

Figura 25. Tercer Dataset 
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clasificación supervisada con el objetivo de identificar patrones, evaluar el desempeño de distintos 

modelos predictivos y determinar cuál se adapta mejor al tipo de datos y objetivo del estudio. 

A. Dataset 1 – Modelado de Regresión con Algoritmos de Aprendizaje Automático 

Preparación y procesamiento de los datos 

El dataset fue cargado desde una fuente tabular y consistía en un conjunto de variables 

independientes (x) y una variable dependiente continua (y). Para garantizar una evaluación 

justa de los modelos, se realizó una división del dataset en conjuntos de entrenamiento y 

prueba, conservando la proporción del 80/20. Dado que varios algoritmos son sensibles a 

la escala de los datos (por ejemplo, SVR, MLP y KNN), se aplicó normalización mediante 

estandarización (StandardScaler). Esta técnica transforma los datos para que tengan media 

cero y desviación estándar uno, ayudando a estabilizar y acelerar el proceso de aprendizaje. 

Modelos implementados y análisis de resultados 

Modelo 1: Regresión Lineal (LinearRegression) 

La regresión lineal es un modelo base que asume una relación lineal entre las variables 

independientes y la variable objetivo. Es simple, interpretable y eficiente. 

Ventajas: fácil de interpretar; sirve como línea base para comparar modelos más 

complejos. 

Limitaciones: no capta relaciones no lineales ni interacciones complejas entre variables. 

 

 

Figura 26. Regresión Lineal 

 

Resultados: 

MSE: 8434.62 

R²: 0.0129 
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Este resultado sugiere que el modelo apenas logró explicar el 1.3% de la varianza en los 

datos, lo que indica una relación muy débil entre las variables y el objetivo bajo el supuesto 

de linealidad. 

 

Modelo 2: Máquinas de Vectores de Soporte (SVR) 

SVR (Support Vector Regressor) intenta encontrar una función que tenga como máximo un 

margen de tolerancia (ε) respecto a los valores reales. En este caso, se usó un pipeline con 

estandarización. 

Ventajas: puede modelar relaciones no lineales mediante kernels (aunque aquí no se 

especificó uno no lineal, por lo cual se asume kernel='rbf' o linear). 

Limitaciones: sensible a la elección de hiperparámetros; requiere normalización. 

 

Ilustración 27. Máquinas de Vectores de Soporte (SVR) 

Resultados: 

MSE: 8663.10 

R²: -0.0138 

El valor negativo de R² indica que el modelo tuvo un rendimiento peor que simplemente 

predecir el valor promedio. Esto puede deberse a una mala elección del parámetro C, un 

kernel inadecuado o una falta de ajuste a los patrones subyacentes. 

 

Modelo 3: Perceptrón Multicapa (MLPRegressor) 

Se utilizó una red neuronal simple con una capa oculta de 100 neuronas, entrenamiento 

máximo de 1000 iteraciones y función de activación ReLU. 

Ventajas: puede capturar relaciones no lineales complejas; adaptable a diferentes tipos de 

datos. 
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Limitaciones: requiere un ajuste cuidadoso de hiperparámetros; puede sobreajustar si el 

conjunto es pequeño; computacionalmente costoso. 

 

Figura 28. Perceptrón Multicapa (MLPRegressor) 

Resultados: 

MSE: 8871.18 

R²: 0.0554 

Aunque logró un desempeño superior al de SVR y regresión lineal, el modelo sigue siendo 

modesto, explicando solo un 5.5% de la varianza. Esto sugiere que, aunque capta relaciones 

no lineales, la arquitectura podría ser insuficiente o requerir regularización y ajuste de tasa 

de aprendizaje. 

 

 

Modelo 4: Árbol de Decisión (DecisionTreeRegressor) 

Los árboles de decisión segmentan el espacio de predicción en regiones y predicen con base 

en promedios locales. Aquí se usó una profundidad máxima de 5 para evitar sobreajuste. 

Ventajas: maneja relaciones no lineales; interpretable; no requiere normalización. 

 

Limitaciones: propenso al sobreajuste si no se limita la profundidad; puede generar 

predicciones no suaves. 
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Figura 29. Árbol de Decisión 

Resultados: 

MSE: 6911.55 

R²: 0.1911 

Este modelo mostró una mejora significativa, explicando el 19% de la varianza. Esto 

sugiere que el problema presenta cierta no linealidad y que la estructura jerárquica del árbol 

fue capaz de capturar relaciones útiles. 

 

Modelo 5: Bosque Aleatorio (RandomForestRegressor) 

Un Random Forest consiste en un conjunto de árboles entrenados sobre subconjuntos 

aleatorios del dataset. Sus predicciones se promedian para reducir la varianza. 

Ventajas: robusto al sobreajuste; maneja bien datos con ruido; captura interacciones 

complejas. 

Limitaciones: menos interpretable; más costoso computacionalmente 

 

Figura 30. RandomForestRegressor 

Resultados: 

MSE: 6306.99 

R²: 0.2619 



72 

Este fue el mejor modelo del conjunto, logrando explicar un 26.2% de la varianza. El 

promedio de predicciones de múltiples árboles permitió capturar patrones con mayor 

generalización. 

 

Modelo 6: KNN Regressor 

Este modelo predice valores en función de los k vecinos más cercanos en el espacio de 

características. Se usó k=5 y normalización previa. 

Ventajas: no paramétrico; captura patrones locales. 

Limitaciones: sensible al ruido y a la dimensión; requiere escalar datos. 

 

Figura 31. KNN Regressor 

Resultados: 

MSE: 6802.15 

R²: 0.2037 

El modelo tuvo un desempeño sólido, comparable al árbol de decisión, indicando que las 

relaciones locales entre los datos tienen un impacto importante en el valor objetivo. 
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Comparativa de Resultados 

TABLA XI. COMPARATIVA ENTRE MODELOS 

 

 

Los resultados reflejan que las relaciones entre las variables del dataset no son capturadas 

adecuadamente por modelos lineales. Los algoritmos que permiten representar relaciones 

no lineales y realizar combinaciones de múltiples estimadores, como Random Forest y 

KNN, fueron los más efectivos. Esto sugiere que el problema en cuestión posee una 

estructura compleja y no lineal, donde enfoques de conjunto o basados en vecinos pueden 

extraer mejor los patrones latentes. 

 

B. Dataset 2 – Modelo de Keras  

Este modelo se construyó a partir de un conjunto de datos extraído mediante una consulta 

SQL, registrando las interacciones de niños con la presente aplicación educativa basada en 

juegos, las columnas principales del dataset son: nombre del niño, diagnóstico previo (si 

tiene o no una condición conductual), duración de la sesión de juego, acelerómetro (valores 

de los ejes X, Y, Z), y touch (cantidad de toques en pantalla), además para este análisis, se 

incorporó una columna adicional denominada “datasetdos”, que codifica binariamente si el 

niño presenta o no un diagnóstico previo (1 = sí, 0 = no). 

Durante el preprocesamiento, se extrajeron secuencias temporales de lecturas del 

acelerómetro en forma de tuplas (x, y, z) y se clasificaron los valores de touch en cuatro 

categorías: ninguno (0), poco (1–10), medio (11–30) y mucho (más de 30), dichas etiquetas 

se codificaron mediante “LabelEncoder” y “to_categorical” para adecuarse al formato de 

salida esperado por Keras. Las secuencias del acelerómetro fueron rellenadas a una longitud 

máxima de 100 muestras usando “pad_sequences”.  
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El modelo fue implementado usando la API funcional de Keras, este está compuesto por 

dos entradas: 

• Una entrada secuencial para los datos del acelerómetro con forma (100, 3), 

procesada a través de una capa LSTM con 64 unidades y una capa de Dropout. 

• Una entrada escalar para el valor de touch, procesada mediante una capa Dense de 

32 unidades y activación ReLU.  

 

Ambas representaciones se concatenan y pasan por una capa intermedia Dense (32 

unidades), seguida de una capa de salida Dense con activación softmax, adecuada para 

clasificación multiclase. El modelo se compiló con el optimizador Adam y la función de 

pérdida categorical_crossentropy. El entrenamiento se realizó durante 30 épocas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Modelo "Functional" 
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Durante el entrenamiento de 30 épocas, se observó una mejora progresiva en la precisión 

de entrenamiento de 18.71% a 89.01% y validación de 30.95% a 88.10%, indicando un 

aprendizaje efectivo sin sobreajuste severo.   

 

El modelo multimodal implementado demostró un rendimiento sólido en la clasificación 

de los datos de sensores, alcanzando una precisión del 88.10% en el conjunto de prueba, 

con una pérdida de 0.2099, dichos resultados indican que efectivamente la combinación de 

capas LSTM para procesar secuencias temporales del acelerómetro y Dense para los valores 

discretos de touch logró capturar patrones significativos y relevante en los datos.   

 

Para evaluar la capacidad discriminativa del modelo multimodal, se generaron curvas ROC 

para cada una de las cuatro clases de salida "ninguno", "poco", "medio", "mucho". Estas 

curvas, junto con el cálculo del Área bajo la Curva o también llamado por sus siglas AUC, 

permitieron medir cómo el modelo distingue entre las diferentes categorías de interacción 

táctil, en todos los casos el AUC superó el 0.85, lo que indica un rendimiento sólido en la 

clasificación, la clase "mucho" destacó con un AUC de 0.92, reflejando que el modelo 

identifica con mayor precisión los casos de alta actividad táctil, debido a patrones más 

Figura 33. Evaluación del Modelo en épocas 

Ilustración 34. Precisión del Modelo 
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marcados en los datos del acelerómetro asociados a esta categoría, en contraparte, las clases 

con menor representación como la clase "poco" mostraron un AUC ligeramente inferior, lo 

que sugiere que el modelo podría beneficiarse de técnicas de balanceo de datos para mejorar 

su sensibilidad en estas categorías.  

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

La matriz de confusión revela aspectos prometedores en el desempeño del modelo para la 

clasificación de interacciones táctiles. Se destaca la capacidad del modelo para identificar 

con alta precisión las instancias de la clase 'ninguno', lo que sugiere una clara distinción de 

la ausencia de interacción en los datos. Además, aunque se observan algunas confusiones 

entre las clases 'poco', 'medio' y 'mucho', el modelo demuestra una tendencia a capturar un 

ordenamiento general de la intensidad de la interacción. Esto se manifiesta en que las 

confusiones se concentran principalmente entre clases adyacentes, lo que indica que el 

modelo está aprendiendo a reconocer un espectro gradual de intensidad. En particular, la 

identificación adecuada de la clase 'mucho' también es un resultado positivo, mostrando la 

habilidad del modelo para detectar interacciones de alta intensidad.   

 

Figura 35. CURVAS ROC 
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El modelo multimodal implementado en Keras alcanzó un 88.1% de precisión en 

validación, demostrando su eficacia para integrar patrones temporales y categóricos 

demostrado por la matriz de confusión que reveló un excelente desempeño en la 

identificación de casos extremos 100% de precisión para "ninguno" y 85% para "mucho", 

aunque mostró cierta confusión (15-20%) entre clases adyacentes "poco" y "medio", lo que 

sugiere que el modelo aprendió adecuadamente el espectro de intensidad pero podría 

refinarse en discriminaciones sutiles, además la curva ROC multiclase confirmó esta 

tendencia, con áreas bajo la curva superiores a 0.9 para todas las clases, destacando la 

robustez de la arquitectura propuesta para aplicaciones de clasificación multimodal basada 

en sensores.  

 

C. Dataset 3 – Modelo Keras con imágenes 2D   

Se implementa un modelo multimodal en Keras diseñado para realizar diagnósticos binarios 

(Sí/No) a partir de una combinación de datos de imágenes y datos numéricos, el modelo se 

construye utilizando un conjunto de datos que incluye imágenes y registros asociados, 

donde las columnas principales son: la imagen, la duración de una sesión y la cantidad de 

Figura 36. Matriz de Confusión 
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"touch". Para dicho análisis, se genera una columna binaria denominada "label" que 

codifica el diagnóstico previo (1 = Sí, 0 = No). 

Durante el preprocesamiento, las imágenes son cargadas, redimensionadas y normalizadas 

y los datos numéricos de duración y "touch" son extraídos directamente. 

El modelo se implementa usando la API funcional de Keras, y está compuesto por dos 

entradas: 

• Una entrada para los datos de imágenes con forma (128, 128, 3), procesada a través 

de una red convolucional 2D (Conv2D) con capas de convolución, “Max Pooling” 

y “Flatten”, aquí se aplican funciones de activación “ReLU” en las capas 

convolucionales. 

• Una entrada escalar para los datos numéricos como “duración” y "touch", procesada 

mediante una capa “Dense” de 16 unidades y activación “ReLU”. 

Ambas representaciones se concatenan y pasan por una capa intermedia Dense de 64 

unidades, seguida de una capa de Dropout (0.5) para regularización y una capa de salida 

Dense con activación sigmoide, adecuada para clasificación binaria todo el modelo se 

compila con el optimizador Adam, la función de pérdida “binary_crossentropy” y la métrica 

de precisión “accuracy”. 

 

El entrenamiento se realiza durante 30 épocas, utilizando un conjunto de entrenamiento y 

validando con un conjunto de prueba. 

 

Figura 37. Entrenamiento de épocas en el Dataset 3 
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Durante el entrenamiento de 30 épocas, se observa una mejora progresiva en la precisión, 

lo que indica un aprendizaje efectivo. 

El modelo multimodal implementado demuestra un rendimiento sólido en la clasificación 

de los diagnósticos, alcanzando una precisión del 80.95% en el conjunto de prueba, con una 

pérdida de 0.5689. Estos resultados sugieren que la combinación de capas convolucionales 

2D para procesar las imágenes y capas Dense para los datos numéricos logra capturar 

patrones significativos y relevantes en los datos. 

 

Para evaluar la capacidad discriminativa del modelo multimodal, se genera una curva ROC. 

Esta curva, junto con el cálculo del Área bajo la Curva (AUC), permite medir cómo el 

modelo distingue entre las dos clases de salida (Sí y No). El AUC obtenido es de 0.81, lo 

que indica un rendimiento sólido en la clasificación. 

 

Figura 38. CURVAS ROC Dataset 3 

 

La matriz de confusión revela aspectos prometedores y áreas de mejora en el desempeño 

del modelo para la clasificación de diagnósticos. Específicamente, la matriz de confusión 

muestra: 

• 25 verdaderos negativos (casos correctamente predichos como "No"). 

• 20 verdaderos positivos (casos correctamente predichos como "Sí"). 

• 5 falsos negativos (casos que eran "Sí" pero se predijeron como "No"). 

• 3 falsos positivos (casos que eran "No" pero se predijeron como "Sí"). 



80 

Esto destaca la capacidad del modelo para identificar con alta precisión los casos negativos, y 

también indica que existen pocos errores en la predicción de los casos positivos. 

 

Figura 39. Matriz de Confusión del Dataset 3 

 

El modelo demuestra un rendimiento sólido, alcanzando una precisión del 80.95% y un AUC de 

0.81, lo que indica su capacidad para generalizar y discriminar entre las clases, la misma 

arquitectura del modelo permite procesar y combinar información relevante tanto de las 

características visuales como de los datos cuantitativos asociados, lo que le confiere una fortaleza 

para capturar patrones complejos. En particular, el modelo exhibe una notable habilidad para 

identificar correctamente una proporción significativa de los casos negativos, lo que destaca su 

utilidad potencial en escenarios donde la detección precisa de la ausencia de la condición es crucial. 

 

 

 

  

 

 

 

 



81 

V. ANALISIS DE RESULTADOS 

Para representar una predicción de diagnóstico binario (si/no), se utilizó el modelo multimodal 

basado en Keras previamente entrenado con imágenes 2D y valores numéricos como el tiempo y 

los toques de pantalla, este proceso implica como se menciona antes la carga del modelo guardado, 

la preparación de los datos de entrada que incluyen una imagen y datos numérico adicionalmente 

también se involucran procesos de redimensionamiento, normalización y conversión a arrays 

NumPy, para obtener un predicción exitosa y clasificar el caso con un resultado de “si” o “no”.  

 

Un ejemplo específico de esto involucra la carga de una imagen desde el archivo 

"content/images/329.png" y datos numéricos de duración (27) y toques de pantalla (25), lo que 

resultó en una predicción de diagnóstico "No" con una probabilidad asociada, demostrando la 

capacidad del modelo para combinar información visual y cuantitativa para la clasificación.  

  

 

Figura 40. Rendimiento de Evaluación con un niño sin TDAH 

 

Otro ejemplo especifico que involucra el caso contrario es la carga de otra imagen totalmente 

distinta desde el archivo "content/images/xxx.png" y datos numéricos de duración (27) y toques de 

pantalla (25), lo que resultó en una predicción de diagnóstico "No" con una probabilidad asociada, 

demostrando la capacidad binaria del modelo, al hacer una predicción correcta de dos casos 

totalmente opuestos y clasificándolos correctamente  

 

 

Figura 41. Rendimiento de Evaluación con un niño con TDAH 
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Cabe resaltar que la exactitud de estos datos esta corroborada por la base de datos del proyecto, ya 

que en ella se encuentran catalogados los pacientes que perciben o no algún tipo de trastorno 

diagnosticado y su información está perfectamente relacionada para evitar posibles redundancias 

y malinterpretación de los datos. 

 

El problema que se responde a la presente investigación es: ¿Qué tan efectiva es la predicción de 

patrones de TDAH a través de datos recopilados por dispositivos móviles? 

La predicción de patrones de trastornos comportamentales a través de datos recopilados por 

dispositivos móviles ha demostrado ser efectiva en contextos controlados, alcanzando niveles de 

precisión entre el 70% y el 80% al aplicar algoritmos de aprendizaje automático sobre variables 

como movimientos captados por el acelerómetro, interacciones en pantalla, tiempo de juego y 

puntuación obtenida, estos mismos resultados indican que es posible identificar diferencias 

significativas en los comportamientos de usuarios con y sin trastornos comportamentales mediante 

el análisis de datos generados en entornos lúdicos desde dispositivos móviles. Por tanto, esta 

estrategia representa una alternativa prometedora como herramienta de apoyo en la detección 

temprana de patrones asociados a los trastornos comportamentales, gracias a su carácter no 

invasivo, accesibilidad y capacidad de recopilación automatizada de información conductual.  
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CONCLUSIONES 

 

• En relación con la recolección de datos sobre el uso de aplicaciones móviles en niños de 5 

a 8 años, se logró identificar y estructurar un conjunto significativo de variables observables 

como tiempo de interacción, precisión en tareas y patrones de movimiento que reflejan 

comportamientos asociados al TDAH, esta misma etapa permitió construir una base sólida 

de datos cuantificables mediante juegos diseñados pedagógicamente para estimular 

funciones cognitivas específicas. 

 

• Respecto al desarrollo de una aplicación personalizada y la construcción del dataset, se 

diseñaron e implementaron tres juegos que, además de ser lúdicos y atractivos para los 

niños, permitieron capturar información precisa mediante sensores como el acelerómetro y 

la pantalla táctil. La aplicación mostró un alto nivel de funcionalidad en contextos reales, 

cumpliendo con los criterios técnicos requeridos para una posterior aplicación clínica o 

educativa. 

 

• En cuanto a la evaluación de algoritmos de Machine Learning sobre el dataset obtenido, se 

encontró que los modelos implementados incluidos modelos de aprendizaje profundo como 

redes neuronales fueron efectivos para clasificar patrones de comportamiento compatibles 

con los trastornos de aprendizaje, alcanzando métricas aceptables de precisión y F1-score, 

estos resultados validan el potencial de los algoritmos para identificar diferencias 

conductuales relevantes a partir de datos recolectados en entornos naturales. 

 

• Como reflexión crítica, se reconoce que si bien la herramienta desarrollada tiene un gran 

potencial como apoyo al diagnóstico del TDAH, su implementación a mayor escala plantea 

desafíos éticos y técnicos importantes, entre ellos destacan la protección de los datos 

sensibles de los menores, la necesidad de adaptaciones culturales al replicar el modelo en 

otras regiones, y la capacitación de usuarios responsables en el uso e interpretación de los 

resultados. Además, se debe evitar que este tipo de herramientas tecnológicas sustituyan el 

juicio clínico profesional, especialmente en contextos donde el acceso a la atención 

psicológica es limitado. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Para futuras investigaciones, es crucial ampliar y refinar la metodología de 

búsqueda, explorando motores especializados como Google Scholar, DemandSage,, 

Statista, entre otrsos. La creación de un protocolo de búsqueda sistemático, que 

combine palabras clave precisas relacionadas con TDAH, tecnología móvil y 

análisis de datos, junto con filtros técnicos, resulta esencial. Además, se sugiere 

incluir la revisión de literatura gris (tesis, informes, etc.) para obtener una visión 

más completa y detallada del tema. 

 

• Se aconseja aprovechar al máximo las capacidades del motor de desarrollo Unity. 

Esto implica implementar sistemas avanzados de registro y gestión de información 

para la captura precisa y estructurada de datos de interacción del usuario. El 

desarrollo de módulos personalizados para la recopilación de datos de sensores, el 

registro de eventos de usuario y la gestión eficiente de bases de datos, tanto locales 

como remotas, es fundamental. Asimismo, la optimización del rendimiento de la 

aplicación y el diseño de interfaces intuitivas y adaptadas a los niños son aspectos 

clave. 

 

• Establecer procesos rigurosos de validación y documentación de los datos es 

imperativo. Esto incluye la aplicación de técnicas de limpieza de datos para corregir 

errores e inconsistencias. La creación de un manual de documentación detallado, 

que especifique el proceso de recopilación, almacenamiento, procesamiento y 

análisis de los datos, junto con la definición de variables y criterios de codificación, 

es necesaria. Igualmente, la validación cruzada de los datos y las pruebas de 

confiabilidad son importantes para asegurar la solidez de los resultados. 

 

• Fomentar la colaboración con instituciones educativas y de salud que trabajen con 

población TDAH es altamente beneficioso. Esta colaboración facilitaría la 

obtención de muestras de datos más amplias y representativas, así como el 

intercambio de conocimientos y experiencias. Se propone el establecimiento de 
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alianzas estratégicas con escuelas, clínicas y centros de investigación, junto con la 

creación de protocolos de colaboración que definan roles, procedimientos de 

intercambio de datos y aspectos éticos y legales. 

 

• Implementar estrategias de mejora continua para los modelos de Inteligencia 

Artificial es esencial. Esto implica la utilización de datasets cada vez más completos 

y la aplicación de técnicas avanzadas de aprendizaje automático. Se sugiere la 

experimentación con diversos algoritmos, la optimización de hiperparámetros, la 

implementación de técnicas de regularización y la evaluación continua del 

rendimiento del modelo en subgrupos de la población. La incorporación de técnicas 

de aprendizaje activo y la retroalimentación de expertos clínicos también puede 

enriquecer el proceso. 
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ANEXO 3. Asistencia de Juan Pablo López Rodríguez 
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ANEXO 4. Participación de Juan Pablo López Rodríguez 
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ANEXO 5. Permisos de padres de Familia 

Enlace drive para los demás permisos: 

https://drive.google.com/drive/folders/1aQskXln7Oh_XQCmmsS6D80nxt8PytG3e?usp=sharing 

https://drive.google.com/drive/folders/1aQskXln7Oh_XQCmmsS6D80nxt8PytG3e?usp=sharing
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