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Resumen

Segun la comisién de salud en México la mitad de las enfermedades mentales
comienzan antes de los 14 afios, asi mismo la OMS afirma que, la mayor parte de
las enfermedades mentales comienzan en la adolescencia, desafortunadamente
estas no se detectan a tiempo y tampoco son tratadas. Asi mismo esta destaca
que estas enfermedades se pueden prevenir con una deteccion oportuna y un
tratamiento adecuado. La Encuesta Nacional de Epidemiologia Psiquiatrica sefala
que un millébn 600 mil nifios en el pais tienen Trastorno de Déficit de Atencién
(TDA), es decir, hasta el 6% de la poblacién de 6 a 16 afos. El diagndstico en
terapias oportunas de este padecimiento en México son actividades cruciales para
la adaptacion del nifio-joven en su entorno real, ya que un diagnostico mal
acertado pudiera llevarlo a ambientes y situaciones abrumadoras. El desarrollo de
este proyecto de investigacion propone una nueva forma de evaluar el rendimiento
de nifios-jovenes que padecen TDA por medio del desarrollo de una aplicacién
movil y el uso de Interfaces Cerebro Maquina de bajo costo para la realizacion de
estudios de electroencefalografia (EEG), teniendo como resultados la prueba D2

de atencién y la adquisicion de EEG al momento de realizar la prueba.
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Descripcién del proyecto

Realizando una investigaciéon de campo en instituciones educativas privadas se
determind que los instrumentos de evaluacion para la atencion selectiva se basan
en test de papel, los cuales sirven como apoyo para el seguimiento del
rendimiento y evolucion de quienes tienen este padecimiento, sin embargo, estas
técnicas pueden llegar a ser inexactas por la repetitividad con la que se aplican,
siendo asi que para cada paciente estas no reflejan de manera cuantitativa ningan
avance significativo.

Teniendo en cuenta la problematica anterior se propone el desarrollo de Focused
Mind, una aplicacion para monitorear el rendimiento en la mejora de la capacidad
de atencion selectiva en nifios con TDAH a través de la re-estructuracion de
pruebas psicologicas tradicionales por medio de implementacién de tecnologias
moviles y el uso del electroencefalograma (EEG). Esta contribuye al andlisis de los
pacientes implementando tecnologias de adquisicion de sefiales médicas
correspondientes a la actividad cerebral cuando estos se encuentran realizando
tareas que evaliuan el rendimiento y la evolucién en actividades de atenciéon
selectiva, como son la prueba de atencién D2 y el test de Stroop, es decir, cuando
el paciente se encuentra realizando una prueba también un EEG esta leyendo su
actividad cerebral.

De esta forma es posible revisar si existe una evolucion en el padecimiento con
respecto a las terapias que el terapeuta/médico proponen, con la certeza de que
en todo momento se analiza el comportamiento de las sefales eléctricas
cerebrales.

Otro factor importante de la implementacién de este proyecto de impacto social es
la reduccién de tiempos en procesos de aplicacién y evaluacién ya que Focused
Mind reduce hasta en un 66% el tiempo de espera para el paciente en la espera
de los resultados brindados por el especialista.

Objetivos

General: Monitorear la capacidad de atencién en nifios con TDAH a través de la
evaluacion del rendimiento personal al realizar retos e instrumentos psicométricos

de atencion, interfaces cerebro- maquina y uso de técnica de inteligencia artificial.
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Especificos:
e Proveer una herramienta digital de monitoreo y seguimiento de resultados
de los retos cognitivos.
e Reducir tiempos de evaluacién y analisis de los resultados por medio de la
automatizacion de pruebas psicométricas.
e Apoyar a los especialistas de TDAH a llevar un historico de los pacientes

para validar el progreso de salud mental

Justificacion

Se sabe de combinaciones para el tratamiento de este padecimiento tales como el
uso de farmacos, terapias de comportamiento, psico-educacion, dietas y
suplementos sin embargo cada una de estas es una o mas variables que influyen
en el comportamiento y mejora del trastorno, el presente proyecto se enfocara en
proponer mejoras para el monitoreo del rendimiento de pacientes que padecen
TDAH a través de la digitalizacién de pruebas psicométricas, siendo asi un apoyo
extra para la optimizacién de tiempos en el proceso tradicional y la mejora en el
calculo de resultados y la interpretacion de estos.

Metodologia

Se plantea el desarrollo de este proyecto mediante las siguientes etapas:

1. Disefio de protocolo de investigacion experimental (Modelo de prueba de
atencion D2).
2. Estudio de Interaccion Humano Maquina.
a. Estudio de direccion social.
b. Usabilidad.
c. Adaptacion.
d

Validacion.
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3. Ingenieria de software.
a. Ingenieria de requisito.
i. Funcionales.
ii. No funcionales.
Digitalizacion de pruebas psicométricas.
Adquisicion de sefiales EEG.
Implementacion de modulos de adquisicion y pruebas psicométricas.

Preprocesamiento de los datos.

© N o o &

Implementar técnicas de andlisis.
a. Tiempo (media, varianza, curtosis, asimetria, complejidad, etc. ).
b. Frecuencia (Densidad Espectral de Potencia, Fourier).
c. Tiempo-frecuencia (Wavelet).
9. Modulo de resultados.
10.Generar conocimiento.
a. Articulos cientificos.
11. Transferencia tecnoldgica
a. Instituciones privadas (corto plazo).
b. Instituciones privadas (mediano plazo).

c. Campanfa en zonas rurales (largo plazo).

Resultados

Al momento el proyecto se encuentra en el punto 4 de la metodologia antes
mencionada, se cuenta con un estudio previo de interaccién con el usuario, la
digitalizacion de la prueba D2 y la adquisicion de sefiales por medio de MUSE una
banda de EEG portatil. En la figura 1 se muestra una vista de la digitalizacion de la

prueba d2 de atencion.
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Figura 1 Digitalizacion del test D2 de atencion

Respecto a la prueba tradicional de papel (Figura 2) esta digitalizacion se hace por
medio de una app, brindando al especialista el uso de dispositivos moviles para si

aplicacion y de esta manera ahorrar tiempo en la interpretacion de esta.

ESPERE. NO VUELVA LA HOJA HASTA QUE SE LO INDIQUE EL EXAMINADOR
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Figura 2 Linea de entrenamiento de Test D2 (papel)

Asi mismo la visualizacion de las sefiales cerebrales al momento de realizar la
prueba esta disponible para la interpretacion del especialista, en la figura 3 se
muestra una vista de las sefiales obtenidas al momento de realizar la prueba a un
individuo con este padecimiento. Asi mismo se observan los canales de EEG que
se utilizan (FP1, FP2, T7 y T8) para realizar el analisis pertinente al monitoreo de

la atencion.
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Figura 3 Adquisicion de Sefiales EEG durante la aplicacion del test D2

El resultado final de este proyecto es una interfaz de analisis que sirva para
visualizar que actividades, terapias o ludicas estan teniendo efecto mediante la

aplicacion del test que donde se visualice la atencién selectiva.

Conclusiones

Como resultado de este trabajo de investigacion, es posible concluir que el uso de
las tecnologias de la informacion y comunicacién contribuye a la mejora de los
procesos rutinarios y tradicionales que hoy en dia se utilizan para la evaluacion del
rendimiento en niflos que padecen déficit de atencion. Por otro lado, se muestran
mejoras significativas en el proceso de evaluacion, representacion e interpretacion
mediante una herramienta nueva, que no solamente considera el resultado natural
de los datos sino también el analisis cuantitativo de variables como la actividad
eléctrica cerebral.

El trabajo a futro de este proyecto de investigacion denota 3 etapas:

La primera etapa a corto plazo es el tratamiento de datos por medio de técnicas
estadisticas y reconocimiento de patrones, esto con la intencion de generar
informacion Gtil para los especialistas.

De la misma forma a mediano plazo se optimizara el uso de los resultados a

través de aprendizaje (machine learning).
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Y a largo plazo generar una campafa de transferencia tecnologica para quienes
mas lo necesitan, por medio, de campafas inclusivas para el uso de nuevas

alternativas de salud mental.
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