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Resumen

Si bien las instituciones educacionales están dando mayor importancia a la salud 

mental de sus estudiantes, no tienen manera de saber el estado de sus alumnos sin 

utilizar test psicológicos y/o exámenes médicos individuales y de tipo invasivo, esto 

significa que requieren contacto físico entre el paciente y la tecnología. Esto los lleva a 

obtener información sólo cuando la condición del estudiante es demasiado evidente y 

solo de manera unitaria lo que los deja sin posibilidad de  encontrar maneras efectivas 

de apoyar a sus alumnos de forma oportuna.

Tecnologías como los smartwatches, wearables y/o electrocardiograma, abren una 

posibilidad de contar y analizar datos sobre los signos vitales pero tienen el inconveniente 

de requerir contacto físico con el paciente. Actualmente han surgido tecnologías 

como la fotopletismografía (utiliza la luz para determinar el volumen de un órgano) y 

el WIVI (utiliza WI-FI para detectar humanos) que permiten medir los signos vitales de 

forma masiva y no invasiva, lo que abre la oportunidad para levantar datos asociados 

a la medición de estrés y así saber la condición de los alumnos de forma oportuna y 

preventiva respondiendo a la nuevas tendencias de educación personalizada.

Así, el objetivo de este estudio es diseñar y desarrollar un sistema que incorpore 

tecnologías de levantamiento de datos biométricos asociados al estrés, de manera 

masiva, permitiendo medir, analizar y visualizar los niveles de estrés de los alumnos 

con el propósito de incorporar una plataforma de gestión para las instituciones 

educacionales permitiendo modificar y organizar actividades académicas tales como 

la calendarización, vacaciones, metodologías de enseñanza, entre otras... y aplicar las 

nuevas tendencias en educación adaptativa enfocada en las emociones.

La investigación utiliza una metodología que considera la medición de la percepción 

de estrés de los estudiantes, desarrollar experimentos de campo en un entorno real 

controlado con usuarios lo que permitirá definir las posibles aplicaciones de la tecnología, 

realizar una validación del sistema a desarrollar en base a prototipos (de baja y alta 

resolución) estableciendo una comparación de resultados entre las tecnologías, el 

desarrollo de entrevistas con expertos para establecer un marco legal.

Palabras claves: Salud mental, Estrés, Masivo, Tecnología, Signos vitales.
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Glosario
•	 ECG: Electrocardiograma

•	 EMG: Electromiograma

•	 EDA: Electrodermograma

•	 SpO2: Saturación de oxígeno

•	 Tcp: Temperatura corporal

•	 MIT: Massachusetts Institute of Technology 

•	 WIFI: Wireless Fidelity

•	 WIVI: Wireless Fidelity Vision

•	 Wearables: Tecnología Vestible

•	 FDA: Food and Drug Administration

•	 LPM: Latidos por minuto

•	 GPS: Global Positioning System
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CAPÍTULO 1

Introducción



1.  Introducción

Hoy en día existe una mayor preocupación acerca de la salud física y psicológica 
de las personas. Esta es una tendencia que aumenta 31%  progresivamente todos 
los años, y durante el 2020, debido a la pandemia del Covid-19, este aumento se 
vió acelerado. La pandemia afectó  nuestra forma de vida y de relacionarnos con 
nuestro entorno, provocando una crisis estructural para la cual  no estábamos 
preparados. La pandemia ha impactado asimismo el mundo de la educación, 
donde se evidencia una masificación de las clases a distancia (online) e híbrida. 
(La república, 2021). 

Según un estudio realizado el 2015  por la universidad de Stanford, la modalidad 
online e híbrida ha tenido beneficios en cuanto a productividad laboral. La 
productividad en modalidad homeoffice aumentó en un 13% esto debido al 
estar trabajando en un entorno más silencioso. Adicionalmente este estudio 
concluyó que la tasa de deserción laboral se redujo en un 50%, pero por otro lado 
han generado trastornos en diversos ámbitos, sobre todo a nivel educacional 
(Stanford, 2015).

El informe #EstamosConectados realizado en 2020 de la Fundación Educación 
2020 un 63%  de los encuestados manifestó sentir aburrimiento; un 41% manifestó 
sentir ansiedad o estrés, seguido por frustración y molestia (35%); mientras que 
un 21% dijo sentir tranquilidad y sólo un 3% indicó sentirse “feliz” de estar en casa. 
El 91,4 % de los docentes asegura que el apoyo emocional a los estudiantes es 
más importante que los contenidos a aprender y por su parte,  más del 50% 
de los apoderados (55,3%) afirma que han tenido dificultades para apoyar 
emocionalmente a sus hijos durante el período de cuarentena y el 69% afirma 
que le gustaría recibir apoyo para poder apoyar a sus seres queridos (Fundación 
Educación, 2020).

La doctora Lilia González Velázquez, pedagoga española dedicada al desarrollo 
de modelos educativos, habla sobre la suspensión de clases presenciales que 
afectó a los administrativos, docentes, padres y alumnos. Ante este escenario 
el formato online evidenció lo demandante que es continuar con las tareas del 
día a día en este formato, agotando a todos los involucrados en el proceso, 
generando ansiedad y estrés provocandonos  un estado de malestar colectivo a 
nivel emocional (González, 2020).
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Los trastornos del estrés y la ansiedad pueden ser cuantificados de distintas 
formas y con distintas tecnologías. Para medir el estrés laboral y académico 
se pueden utilizar distintas técnicas de psicología que se basan en preguntas 
estructuradas para que el profesional tome decisiones sobre un tratamiento en 
base a los resultados del test.  Estas pruebas pueden suelen ser llevadas a cabo 
tanto en el lugar de trabajo o en centros de salud por profesionales competentes 
(Patlán, 2019). 

El estrés también puede ser cuantificado por la Prueba de Valoración del Estrés, 
un test hormonal desarrollado por los laboratorios europeos Synlab. Los altos 
niveles de estrés se determinan por altas concentraciones de dos hormonas: 
cortisol y dehidroepiandrosterona (DHEA). Los niveles de estas hormonas pueden 
ser obtenidos midiendo sus concentraciones en la saliva. El cortisol prepara al 
cuerpo para afrontar una situación de estrés puntual, sin embargo su producción 
sostenida puede ser dañina y para contrarrestarlo, el organismo produce la DHEA, 
que se produce de forma natural o bien puede ser adquirida por suplementos 
alimenticios. (Caorsi, 2018). 

El estrés puede ser categorizado en 2 tipos: estrés agudo y estrés crónico 
(Medlineplus, 2021), el estrés agudo es lo que se le conoce coloquialmente como 
“estrés bueno” y se caracteriza por tener una corta duración y desaparece 
rápidamente. El estrés agudo se manifiesta al realizar ciertas actividades o tareas, 
y ayuda a controlar las situaciones peligrosas. Todas las personas sienten estrés 
agudo en algún momento de su vida. En cambio, el estrés crónico  es el que dura 
por un período de tiempo prolongado y que si no es controlado a tiempo, puede 
causar problemas de salud como presión arterial alta, insuficiencia cardíaca, 
diabetes, obesidad, depresión, ansiedad, problemas a la piel, entre otros. Todas 
estas condiciones afectan el estilo de vida de quienes las padecen y pueden 
llegar al punto de provocar la muerte. (Medlineplus, 2021). 

Los niveles de estrés también se puede medir a través de la biometría tomando 
datos como la frecuencia cardíaca, presión sanguínea,  ondas cerebrales, 
oxigenación, entre otros. Para medir estos signos vitales se utilizan equipos 
médicos de alta precisión, que son encontrados principalmente en centros de 
salud.



Sin embargo en los últimos años han surgido dispositivos portátiles que los 
pacientes pueden llevar constantemente (puestos por ejemplo en alguna 
extremidad o pegados al cuerpo). Estas tecnologías,  conocidas  como wearables 
(tecnología vestible), son dispositivos inteligentes a modo de vestimenta, como 
implantes o bien como accesorios. En años más recientes, estos dispositivos han 
logrado reducir su tamaño, precio y mejorar su precisión en los últimos años, 
permitiendo levantar estos datos de forma precisa y rápida. (JJL, 2021).

¿Pero qué pasaría si se pudiesen levantar los datos biométricos relacionados al 
estrés de forma masiva para prevenir o controlar de mejor manera el estrés? 

La tecnología de hoy en día ha demostrado ser capaz de medir los signos vitales 
de los pacientes de forma rápida y precisa, por lo que al implementar esta 
tecnología en masas permitirá tomar datos biométricos como los signos vitales, 
específicamente el ritmo cardiaco. Luego, a través de un algoritmo podremos 
cuantificar el nivel de estrés de quienes sean sometidos a esta tecnología, con 
la finalidad de mejorar su entorno tanto de trabajo o estudio con el objetivo de 
mejorar su calidad de vida. Si tomamos estos datos en estudiantes universitarios  
podríamos visualizar sus niveles de estrés y brindarle una ayuda oportuna 
mediante las unidades de apoyo de las instituciones educativas.
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En este marco las soluciones actuales no son capaces de prevenir las 
enfermedades de las personas antes de que los síntomas sean muy evidentes.
Adicionalmente, las técnicas de cuantificar los síntomas presentan muchas 
dificultades a la hora de aplicarlas a las masas, esto hace que las soluciones 
actuales para este ámbito sean poco deseables para las instituciones educativas 
debido a las complicaciones que traería incorporarlas a sus procesos de análisis 
de datos.

Desde esta problemática definimos que es muy importante poder levantar 
estos datos, ya que podríamos prevenir el deterioro en la salud mental de las 
personas. Descubriendo la oportunidad latente de aplicar tecnología al proceso 
de levantamiento de estos datos, sobre todo en el mundo de las instituciones 
educacionales, para lograr una visualización clara y oportuna de estos datos. 
Permitiendo así prevenir el deterioro de la salud mental de los estudiantes a través 
del desarrollo de herramientas digitales para mejorar los métodos de análisis de 
estos mismos. Creando un medio que podría ayudar a las instituciones a mejorar 
la salud de sus estudiantes.

1.1 Problema -  Oportunidad



1.2 Pregunta de investigación:

¿Cómo un sistema basado en tecnología biométrica masiva podría permitir a 
las instituciones educativas prevenir y manejar los altos niveles de estrés en sus 
estudiantes?

1.3 Objetivo general:

​​Desarrollar un sistema de análisis y visualización de los niveles de estrés 
de estudiantes universitarios para que las instituciones cuenten con mayor 
información para tomar decisiones para el bienestar de sus estudiantes.

1.4 Objetivos específicos:

1. Determinar la relación entre el ritmo cardíaco y el estrés.

2. Analizar los niveles de estrés y percepción de apoyo emocional/académico 
de los alumnos de pregrado de la carrera de diseño mediante una encuesta a 
mitad de año. 

3. Desarrollar una interfaz que permita visualizar los niveles de estrés de los 
estudiantes a lo largo del periodo académico. 

4. Testear la interfaz desarrollada con profesionales y/o expertos.
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1.5 Metodología

Esta investigación  se basó en la metodología del doble diamante  desarrollada 
por el British Design Council (2015) , la cual se utilizó durante toda la investigación 
para poder entender el problema y desarrollar una solución llamativa.

La investigación se conformó  en cuatro etapas:

La primera etapa consistió en investigación documental, la cual permitió definir 
los alcances de la investigación y elaborar tanto la pregunta de investigación y 
los objetivos.

En la segunda etapa se cuantificó  el estado de salud mental de un grupo de 
estudiantes a través de investigación mixta, la cual es descrita en más detalle 
en este documento.  

Posteriormente, se realizó una encuesta a la muestra seleccionada para poder 
entender y cuantificar el estado de la salud mental de los estudiantes, permitiendo 
dimensionar el problema y definir a los usuarios para los testeos posteriores.

En la  tercera etapa se desarrolló un prototipo para validar la solución tecnológica 
de la propuesta.  investigada, la cual consta en prototipar el sistema completo, 
incluyendo la tecnología de medición y la interfaz de análisis.

Por último, la cuarta etapa consistió en testear y validar el sistema propuesto en 
un entorno controlado para validar la pregunta de investigación. Se  realizaron 
diversos testeos previos para finalmente seleccionar la tecnología más adecuada 
para el levantamiento de datos. Asimismo,  se realizó un testeo de la interfaz de 
visualización de datos con expertos en visualización de datos y en psicología. 
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CAPÍTULO 2

El estrés



2. El estrés

El estrés es la reacción de su cuerpo a un desafío o demanda. En pequeños 
episodios el estrés puede ser positivo, como cuando le ayuda a evitar el peligro 
o cumplir con una fecha límite. Pero cuando el estrés dura mucho tiempo, puede 
dañar su salud.“ (Medlineplus, 2021)

Durante eventos de alto estrés, el cuerpo libera hormonas, como la adrenalina. 
La adrenalina te da un golpe de energía que ayuda a responder ante el estrés. 
“Por ejemplo, un tipo de estrés es la sacudida que puedes sentir cuando un auto 
frena de repente delante de ti. Esta sacudida de adrenalina te ayuda a pisar los 
frenos rápidamente para evitar un accidente.” (OASH, 2021).

Existen distintos tipos de estrés, entre ellos se encuentran:

Estrés agudo

Este es el tipo de estrés más común, es provocado por exigencias y/o presiones del 
pasado reciente o del futuro cercano, este suele ser emocionante en pequeñas 
dosis pero en grandes cantidades puede ser agotador (Miller, L. H., PhD, Smith, A. 
D., PhD, & Rothstein, L. , 1994).

Estrés crónico

El estrés crónico es lo opuesto al estrés agudo, al ser estrés en grandes dosis 
por tiempo prolongado se convierte en agotador y desgastante para quienes lo 
padecen, este tipo de estrés destruye el cuerpo y la mente (Miller, L. H., PhD, Smith, 
A. D., PhD, & Rothstein, L. , 1994).
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2.1 El estrés en el contexto nacional

Actualmente la salud mental de los chilenos se ha visto fuertemente afectada por 
la pandemia del COVID-19, llevando a un 82% de los chilenos a presentar algún 
tipo de cuadro de estrés según una investigación desarrollada por trabajando 
(Trabajando, 2020), esto se vio reflejado en síntomas depresivos, insomnio y 
ansiedad, esto en su mayoría provocado por las cuarentenas, la incertidumbre 
y los cambios de hábitos.

La salud mental de los chilenos no ha tenido la debida relevancia en el país, siendo 
fuertemente afectada por la pandemia, generando patologías en quienes no las 
padecen y acrecentando los síntomas de quienes ya las padecen, la depresión 
y la ansiedad han sido las principales patologías detectadas, afectando 
principalmente a niños y adolescentes (CNN Chile, 2021).

Según la OCDE, Chile es uno de los países con mayores tasas de sobrepeso en 
Latinoamérica. Este problema creció tras las medidas sanitarias que impiden la 
movilidad, especialmente el confinamiento y el aumento de ansiedad y estrés, 
que ha puesto en jaque la salud mental de la población, especialmente en los 
miembros más jóvenes de las familias.” (CNN Chile, 2021; OCDE, 2019)

Esta información nos alerta sobre el posible deterioro a largo plazo de la población 
chilena, por lo que abre paso al desarrollo tecnológico para la creación de 
herramientas de prevención y medición de estas condiciones.



2.2 Consecuencias del estrés en el cuerpo

El estrés puede producir reacciones adversas en el cuerpo humano cuando las 
personas lo padecen durante periodos muy prolongados, afectando nuestro 
sistema a un nivel hormonal y psicológico. Entre estas están la baja de defensas, 
presión arterial alta, diabetes, insuficiencia cardíaca, acné, eccemas, depresión, 
ansiedad o problemas derivados de la tensión constante como las contracturas 
musculares o el bruxismo (Morales, T., 2020).
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2.3 Consecuencias del estrés en la educación

Dado el contexto actual de pandemia en el que estamos viviendo, la educación 
ha tenido que “adaptarse” a una nueva modalidad online para poder seguir 
enseñando a sus alumnos. Esta nueva modalidad ha tenido ciertos beneficios y 
también consecuencias para los estudiantes, sobre todo cuando nos referimos 
a su salud mental, según “Una encuesta realizada entre estudiantes desnudó 
una realidad de la que se habla desde hace semanas en la comunidad escolar.

El 60,3% de los estudiantes desde el tercer ciclo de la Escolar Básica hasta los 
de la Educación Media sienten estrés, miedo y ansiedad debido a la educación 
virtual, de acuerdo con datos dados a conocer por la Unión Nacional de Centros 
de Estudiantes.” (Unepy, 2021)

Estos revelan que “Casi 2 estudiantes de 3 están sufriendo psicológicamente por 
la situación producida por el Covid-19 en su educación, algo que consideran 
está afectando de manera importante su salud mental y la calidad de su vida 
en la actualidad” Los daños producidos por la pandemia podría traer graves 
consecuencias en los años venideros, tanto por la falta de contenidos enseñados 
y la salud mental de los estudiantes, la cual ha tomado mucha relevancia desde 
el inicio de la pandemia y las medidas restrictivas a las que debieron adaptarse.

“Otro punto llamativo dentro de la encuesta de los alumnos es que más del 70% 
asegura que no recibe ningún tipo de asistencia de salud mental de parte de las 
instituciones educativas o del sistema.” (Unepy, 2021).

Este último dato es alarmante porque demuestra cómo las instituciones 
superiores deberían tener un rol activo en el bienestar de las personas, sobre 
todo el bienestar mental de los estudiantes, esto deja claro que tenemos mucho 
campo para mejorar y resalta el impacto que podría tener esta investigación.
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CAPÍTULO 3

La teoría del 
estrés



3. La teoría del estrés

La teoría del estrés del psicólogo Richard Lazarus destaca la relación que existe 
entre el estrés y la cognición, permitiéndole elaborar un modelo transaccional 
del estrés, esta teoría fue desarrollada en 1966 describe cómo reaccionamos a 
un estímulo estresante según nuestro contexto y otras variables. (Mitjana, L. R. 
2021)

Un modelo transaccional define los pasos que debemos seguir para conseguir 
un resultado, en este caso como debemos enfrentarnos al estrés para poder 
controlarlo de la manera correcta. (IBM ,2019)

“Según Lazarus, una situación resulta estresante a raíz de las transacciones 
entre persona y entorno, que dependen del impacto del estresor ambiental. A 
su vez, dicho impacto está mediatizado por dos variables: en primer lugar, por 
las evaluaciones que hace la persona del agente estresor, y en segundo lugar, 
por los recursos personales, sociales o culturales de que dispone la persona al 
enfrentarse a tal agente.” (Mitjana, L. R. 2021) Esto quiere decir que las personas 
reaccionan de forma distinta a los mismos factores estresantes según sus 
experiencias pasadas, las cuales lo ayudaron a superar situaciones similares o 
parecidas.
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CAPÍTULO 4

El estrés y la 
productividad



4.1 Ley de Yerkes-Dodson

El modelos de Yerkes y Dodson define que el rendimiento y el estrés están 
relacionados y este se puede visualizar como una U invertida, esto quiere decir 
que si el nivel de estrés es moderado la productividad será óptima, y por su lado 
si el estrés es muy alto la productividad bajará, obteniendo resultados negativos 
(Figueroba, A., 2021).

Es así como este modelo describe que para potenciar el rendimiento se debe 
aumentar la motivación para llevar a cabo las tareas objetivo.

fig. 1 Yerkes-dodson estrés rendimiento productividad, Fuente:https://competenciasdelsiglo21.com/12-ideas-para-mejorar-el-compromiso-y-engagement-de-tus-
colaboradores/yerkes-dodson-estres-rendimiento-productividad/
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CAPÍTULO 5

Signos vitales



5. Signos vitales

Los signos vitales muestran cómo está funcionando nuestro cuerpo, existen 
varios signos vitales y por lo general estos se miden por un médico, y la medición 
de estos es un proceso rutinario a la hora de ir al médico sin embargo existen 
distintos dispositivos para que uno pueda medirse sus signos vitales en cualquier 
parte y sin la necesidad de un experto.

5.1 Tipos de signos vitales

5.1.1 Presión arterial 

Mide la fuerza de la sangre contra las paredes de las arterias, la presión arterial 
consta de dos valores. El primer valor es la presión cuando el corazón late y 
bombea la sangre y el segundo valor es cuando el corazón está en reposo entre 
latidos.  (medlineplus, 2021)

Una presión arterial normal para adultos es inferior a 120/80 y superior a 90/60.

Fig 2. Tabla parámetros de presión arterial, Fuente: https://www.pulsuum.com/tension-arterial/cual-es-la-tension-arterial-normal/
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5.1.2 Frecuencia cardiaca o Pulso 

Mide la velocidad con la que el corazón late. (medlineplus, 2021)

Este se mide a través del ECG.

Fig. 3 Tabla parámetros frecuencia cardiaca, Fuente: https://muyenforma.com/pulsaciones-
en-reposo.html

5.1.3 Frecuencia respiratoria

Mide su respiración. Cambios respiratorios leves pueden ser por causas tales 
como tener la nariz tapada o hacer ejercicio intenso. Pero una respiración 
lenta o rápida también puede ser un signo de problemas respiratorios graves. 
(medlineplus, 2021)

fig. 4 Tabla frecuencia respiratoria, Fuente: https://www.utfalicante.com/blog/tabla-de-signos-vitales-por-edad-44.html



5.1.4 Temperatura 

Mide qué tan caliente está el cuerpo. Una temperatura corporal que es más alta 
de lo normal (37,5 ºC) se llama fiebre. (medlineplus, 2021)

Fig. 5 Tabla parámetros de temperatura, Fuente: https://www.utfalicante.com/blog/tabla-de-signos-vitales-por-edad-44.html
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CAPÍTULO 6

Tecnologías 
de medición 



6. Tecnologías de medición 

6.1 No invasivas

Las tecnologías de medición no invasivas son aquellas que no tienen que ser 
usadas por el usuario de forma permanente. Se considera también como no 
invasiva a aquellas donde el usuario no necesita  realizar ninguna acción fuera de 
su rutina habitual al ser medido. El objetivo de la medición no invasiva es  recoger 
datos de la forma más natural posible para obtener una lectura fidedigna al  ser 
sometidos a distintos estímulos que desencadenan  estrés.

Actualmente existen distintas tecnologías que permiten realizar este tipo de 
mediciones tales como:

6.1.1 WIVI 

Tecnología desarrollada en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) por 
Fadel Adib y Dina Katabi, la cual utiliza las frecuencias del WI-FI para detectar 
humanos a través de paredes. La señal de Wi-Fi suele utilizarse como portador 
de información entre un transmisor y un receptor,  pero también se puede utilizar 
para extender nuestros sentidos, permitiéndonos ver objetos en movimiento a 
través de las paredes (Nair, S. K., & Mehta, T., 2019).

Esta tecnología puede reconocer la cantidad de personas en movimiento en una 
habitación, nos permite distinguir la proximidad de un movimiento humano en 
una habitación cerrada, entre otras (Nair, S. K., & Mehta, T., 2019).

Fig. 6 Espectrograma Wivi, Fuente: Nair, S. K., & Mehta, T. (2019). A Review 
Paper on WiVi Technology. International Journal of Trend in Scientific 
Research and Development, Volume-3(Issue-3), 442–446. https://doi.
org/10.31142/ijtsrd22827

Fig. 7 Diagrama Wivi, Fuente: Nair, S. K., & Mehta, T. (2019). 
A Review Paper on WiVi Technology. International 
Journal of Trend in Scientific Research and 
Development, Volume-3(Issue-3), 442–446. https://doi.
org/10.31142/ijtsrd22827
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6.1.2 Vital-Radio 

Es una tecnología de detección inalámbrica, la cual monitorea la respiración de 
las personas de forma remota, sin requerir ningún contacto físico (No invasiva). 
Vital-Radio funciona transmitiendo una señal inalámbrica de baja potencia y 
monitoreando sus reflejos en el cuerpo humano. Se basa en las reflexiones de 
ondas para seguir el movimiento asociado con la respiración causados ​​por 
inhalar y exhalar.  (Adib, F., Kabelac, Z., Mao, H., Katabi, D., & Miller, R., 2016)

Fig. 10 Testeo Vital-Radio, Fuente: Adib, F., Kabelac, Z., Mao, H., Katabi, D., & Miller, R. (2016). Smart Homes that Monitor 
Breathing and Heart Rate. CSAIL, 1–10. http://witrack.csail.mit.edu/vitalradio/content/vitalradio-paper.pdf

Fig. 11 Diagrama Vital-Radio, Fuente: Adib, F., Kabelac, Z., Mao, H., Katabi, D., & Miller, R. (2016). Smart Homes that Monitor 
Breathing and Heart Rate. CSAIL, 1–10. http://witrack.csail.mit.edu/vitalradio/content/vitalradio-paper.pdf



6.2 Invasivas

Las tecnologías de medición invasivas son aquellas que requieren contacto 
físico con el usuario de forma permanente o temporal, estás tecnologías suelen 
ser más precisas a la hora de llevar a cabo la medición ya que son individuales 
y tienen contacto con el usuario.

Actualmente existen distintas tecnologías que permiten realizar este tipo de 
mediciones tales como:

6.2.1 Fotopletismografía 

La fotopletismografía es una técnica que utiliza luz para determinar el volumen 
de un órgano.  Funciona determinando la cantidad de luz que este refleja  Una 
fuente de luz emite un haz sobre la piel para iluminar los vasos subcutáneos, 
estos reflejan la luz reflejada incide en un fotosensor que la convierte en un 
voltaje equivalente. El ritmo cardíaco puede obtenerse midiendo el intervalo que 
existe entre cada pico de voltaje (PulsometroSinBanda, 2021).

Fig. 8 Capas del tejido humano, Fuente: wikipedia Fig. 9 Medición por Fotopletismografía, Fuente: wikipedia
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7. Relación signos vitales - estrés

El profesor William Tiller describió en 1996 la importancia que tienen los estímulos 
en el comportamiento cardiaco y como este podría variar según estos estímulos 
tales como el estrés (elhospital, 2021). 

La investigación del profesor Tiller demostró que existe una relación directa 
entre nuestros signos vitales y la actividad que estamos realizando, una correcta 
medición de estos podría permitir desarrollar una correlación entre nuestros 
signos vitales y el estrés.

Demostró que los signos vitales varían según el estímulo que estamos recibiendo, 
validando que el estrés altera nuestros signos vitales, permitiendo saber si la 
persona analizada se encuentra estresada.

Fig. 10 Respuestas en el pulso de acuerdo con diferentes estímulos de emociones 
psicológicas. Fuente: elhospital.com
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8. VFC

La variación de la frecuencia cardiaca o VFC es la variación en el tiempo 
transcurrido entre los intervalos RR de un electrocardiograma, un intervalo RR es 
la distancia entre dos ondas R, estas son las ondas del ritmo sinusal, el aumento 
de la frecuencia cardiaca y su medición es una herramienta predictiva temprana 
para el diagnóstico de enfermedades (Veloza, L., Jiménez, C., Quiñones, D., Polanía, 
F., Pachón-Valero, L. C., & Rodríguez-Triviño, C. Y. , 2019).

Fig. 11 Graficas VFC. Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0120563319300683
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8.1 Medición de la variabilidad de la frecuencia cardiaca

Hay factores que pueden influir en la medición de la VFC tales como edad, género, 
temperatura, hora del día, estado de actividad (activo o en reposo), carga de 
trabajo,  entre otros...

Para medir la VFC se utiliza principalmente el electrocardiograma, “esta técnica 
muestra gráficamente cada una de las ondas R que se generan con cada latido, 
permitiendo el análisis del tiempo en milisegundos que hay entre los intervalos 
R-R y las pequeñas variaciones que se pueden detectar entre intervalos 
consecutivos.” (Veloza, L., Jiménez, C., Quiñones, D., Polanía, F., Pachón-Valero, L. 
C., & Rodríguez-Triviño, C. Y. , 2019). Esta se realiza médicamente mediante un 
monitor Holter que registra el ritmo cardíaco de la persona, otra forma de medir 
la variabilidad de la frecuencia cardiaca es mediante dispositivos portátiles, 
generalmente usados por deportistas, entre estos se encuentra el apple watch, 
dispositivo capaz de realizar esta técnica y fue aprobado por la FDA en 2018. 

Este tipo de dispositivos también se utiliza en personas sometidas a condiciones 
especiales, como pilotos, astronautas, deportistas, entre otros... Se pueden hacer 
mediciones que permiten comparar la VFC de una persona antes y después.

La VFC tiene distintos usos, se ha asociado con distintas enfermedades como 
hipertensión arterial, diabetes, hipercolesterolemia, estrés, entre otras… (Veloza, 
L., Jiménez, C., Quiñones, D., Polanía, F., Pachón-Valero, L. C., & Rodríguez-Triviño, 
C. Y. , 2019).
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9. Ética y privacidad de datos

Un aspecto fundamental de este proyecto es la privacidad y la ética involucrada 
en el levantamiento y visualización de datos personales. Se tomó en cuenta la 
General Data Protection Regulation (GDPR) de la Unión Europea, un protocolo 
de privacidad de datos que es una de las más  estrictas a nivel mundial. con 
respecto a el uso y privacidad de datos personales, la cual en caso de ser violada 
presentará un multa millonaria para el infractor. Para esta investigación se usarán 
datos biométricos y tal como se describe en el GDPR son datos personales y por 
tanto están protegidos por el mismo. (Wolford, 2019)

La GDPR se utilizó para poder definir el proceso de filtración de datos y los 
protocolos que deberá cumplir el levantamiento y visualización de de estos 
datos para no pasar a llevar los derechos de privacidad de los usuarios.

En Chile existe la ley 19.628 “Sobre protección de la vida privada” la cual en 2020 
fue modificada ya que su versión original fue promulgada en 1999, que define los 
protocolos que deben seguir las personas y empresas para la manipulación de 
datos y también establece los derechos de las personas en relación a sus datos 
personales. Sin embargo esta nueva versión no habla ni menciona los datos 
biométricos, pero especifica en detalle cómo se debe administrar y gestionar los 
datos personales y los derechos de las personas respecto a esto. (BNC, 2020). 
Cabe mencionar que la Universidad del Desarrollo se rige bajo esta ley (Biblioteca 
UDD, 2021).
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10. Estado del arte

10.1 VISM

Es un traje desarrollado por OMP Y Marelli de tela ignífuga, utilizado en los deportes 
de motor, es una herramienta para que los los equipos profesionales monitoreen 
los datos biométricos de sus pilotos durante las carreras.

Fig. 12 Traje VISM, Fuente: https://www.marelli.com/omp-racing-and-marelli-launch-vism-the-motorsport-biometric-
undershirt-for-vital-parameters-measurement/
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10.2 Parche Multi-Vital

Un parche de ECG mide múltiples signos vitales y biométricos en una sola 
plataforma para el seguimiento de pacientes.

Fig. 13 Parche Multi-Vital, Fuente: https://www.hospimedica.es/cuidados-criticos/articles/294780354/parche-de-ecg-
reutilizable-analiza-los-datos-biometricos-y-los-signos-vitales-humanos.html



10.3 Apple Watch

Reloj inteligente de la empresa Apple capaz de medir con mucha precisión el 
ritmo cardiaco y respiración, Está  aprobado por la Food and Drug Administration 
(FDA) en Estados Unidos. Su costo ronda los 400 USD.

Fig. 14 Apple watch, Fuente: Apple.com
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10.4 Banda elástica Polar

Banda elástica con sensor capaz de medir el ritmo cardiaco por la marca Polar, 
pionera en el área (1975).

Fig. 15 Bandas elásticas polar, Fuente: https://aquazone.cl/products/banda-cardiaca-h10-polar



10.5 IBM Cognos Analytics

IBM Cognos Analytics es un software que toma datos sin sin procesar que 
mediante inteligencia artificial los convierte en información utilizable para 
tomar decisiones guiadas e informadas, estás pueden ser operativas, tácticas o 
estratégicas. Esto trae como consecuencia una mejora en la toma de decisiones 
y en el rendimiento (IBM, 2021).

Fig. 16 Cognos Analytics Dashboard, Fuente: https://pmsquare.com/cognos-analytics
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11. Caracterización del proyecto

Luego de todo lo revisado en los capítulos anteriores, vemos que las tecnologías 
presentadas en el capítulo 6 son nuestra oportunidad de medir el estrés de 
los estudiantes de forma masiva, permitiendo crear un sistema capaz medir, 
analizar y visualizarlos niveles de estrés de los estudiantes universitarios, todo 
esto respondiendo a la problemática de esta investigación.

El proyecto debe tener las siguientes características para darle valor a la 
propuesta, logrando un producto factible, viable y deseable.

Estas características son:

•	 Masivo

•	 Preciso

•	 Preventivo

•	 Ético

•	 Ético (Tratamiento de datos)
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12. Modelo conceptual

Teniendo en cuenta las tecnologías mencionadas, propongo desarrollar un 
sistema que permita levantar y visualizar los signos vitales de los estudiantes de 
forma masiva. El levantamiento de datos se realiza mediante la tecnología  de 
Fotopletismografía. Los datos levantados se analizan y visualizan a través de una 
plataforma digital, que será utilizada por el equipo de bienestar estudiantil de las 
instituciones. Esto permite entender de forma más precisa y preventiva el estado 
de la salud mental de sus alumnos. 

Fig. 17 Funcionamiento Propuesta 1, Fuente: Autor
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 12.1 Funcionamiento de la propuesta

Para levantar datos  se utiliza el dispositivo Apple Watch, que entrega los 
siguientes datos: frecuencia cardiaca, GPS, fecha, hora y el identificador del 
usuario. Todos estos datos se descargan en un archivo XML para luego ser 
filtrado y procesado para su visualización mediante la aplicación Tableau. Esta 
aplicación fue utilizada en esta etapa de testeo para visualizar los datos y poder 
realizar comparaciones entre alumnos.

Para el funcionamiento del sistema se requiere otros datos, como el horario 
de clases, la sala, el docente a cargo, la asignatura, entre otros; para poder 
encontrar patrones de comportamiento y poder predecir el comportamiento de 
los estudiantes, como así también definir tendencias y poder tomar decisiones 
informadas para poder responder a estas, así actuar de forma preventiva a 
las posibles consecuencias que podría provocar el estrés prolongado en los 
estudiantes.

Es clave poder filtrar los datos para que el sistema funcione de la forma más 
eficiente posible, reduciendo el tiempo de espera en cada consulta para el 
levantamiento de información. La visualización de estos datos será a lo largo del 
tiempo, con la finalidad de establecer patrones y parámetros de comparación 
entre estudiantes.

Fig. 18 Funcionamiento Propuesta 2, Fuente: Autor



12.2 Propuesta Interfaz visualización de datos

Para la visualización de los datos ya filtrados es necesario lograr su fácil 
lectura para esta propuesta se utilizaron los siguientes tipologías de gráficos: 
Stacked Area, Stacked bar, Gauge, Circle Pack, Stream, Histogram, Boxplot, Area, 
entre otros. Estos gráficos pueden ser utilizados en múltiples aplicaciones de 
procesamientos de datos, tales como Excel, Tableau y Google Spreadsheet. 
Se espera en una siguiente etapa realizar estos gráficos en IBM Cognos para 
la Implementación de Inteligencia Artificial en el procesamiento de datos, esto 
para mejorar el funcionamiento de la aplicación propuesta.

Para esta propuesta se diseñaron Wireframes en la aplicación figma, como se 
puede observar en las siguientes imágenes. Estos se utilizaron para desarrollar 
un testeo con expertos en la materia y seguir mejorando la plataforma digital.

Fig. 19 Propuesta Interfaz visualización de datos 1, Fuente: Autor
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Fig. 20 Propuesta Interfaz visualización de datos 2 Fuente: Autor

Fig. 21 Propuesta Interfaz visualización de datos 3, Fuente: Autor
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13. Conclusiones 

Se logró concluir que es posible visualizar los niveles de estrés de los estudiantes 
universitarios mediante la tecnología de fotopletismografía, la cual mediante la 
luz y utilizando el menor contacto posible con la piel del usuario nos entrega 
datos fidedignos para ser utilizados en el sistema de visualización. Para esta 
investigación y desarrollo de prototipos se utilizó la pulsera Apple Watch debido 
al alto nivel de precisión y la facilidad de acceso en el levantamiento de datos. 
En las fases iniciales del proyecto, los datos fueron procesados utilizando 
Microsoft Excel para visualizar los datos individuales de un alumno, esto permitió 
determinar los datos y parámetros claves necesarios para las siguientes etapas 
de la investigación. Posteriormente, para la visualización de datos de múltiples 
alumnos se utilizó la herramienta Tableau, ya que tiene una mayor capacidad 
de procesamiento de datos y cuenta con varias herramientas para acceder a 
distintas bases de datos, esto permitió establecer los puntos de comparación 
entre los alumnos y definir el tipo de gráfico que se utilizó en el la interfaz de 
visualización. Se espera que en una siguiente etapa se puedan buscar patrones 
con los datos biométricos levantados y otros datos ya levantados por las 
instituciones tales como la asignatura en la se encuentra el alumno, el docente 
a cargo, la fecha, edad, género, entre otros. Todo esto también implicaría una 
herramienta de visualización más potente y una potencial implementación de 
inteligencia artificial para optimizar todo el proceso presentado en el punto 
anterior, facilitando así el uso proceso de filtración de datos.

Contar con una herramienta que pueda visualizar los niveles de estrés de 
estudiantes permitirá a las instituciones tomar decisiones preventivas e 
informadas sobre la salud de su alumnado. Esto habilitará el manejo de los  
niveles de estrés a lo largo del tiempo. Si bien el estrés en muchas ocasiones 
es inevitable al ser una reacción natural del cuerpo, se pueden minimizar sus 
consecuencias en el cuerpo de una forma preventiva. Es importante mantenerse 
informado de la salud de los alumnos y determinar tendencias de su estado de 
salud, para así prepararse de forma adecuada y dar herramientas a las unidades 
de apoyo de las instituciones para aplicar protocolos preventivos.

Si bien el segundo objetivo específico tenía como finalidad conocer el estado de 
la salud emocional de los alumnos y la percepción de apoyo recibida por parte
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de su institución, para esto se realizó una encuesta, el cual el público objetivo 
fueron los estudiantes de la carrera de diseño, en este caso fueron 72 alumnos 
de diseño UDD, hombres y mujeres, de 2 a 5 año de la carrera, esta encuesta fue 
realizada  a mediado del año 2021. Los resultados fueron de esta fueron clave 
para la caracterización del proyecto y la validación de la problemática, si bien 
alguno de estos resultados fueron alarmantes, ya que gran parte de la muestra 
se vio fuertemente afectado a nivel psicológico, asimismo estos tuvieron una baja 
percepción de apoyo por parte de sus instituciones, lo cual me motiva aún más 
para seguir este proyecto, ya que podría tener un impacto muy importante en 
el bienestar de los estudiantes. Los gráficos y los datos obtenidos se encuentran 
adjuntos en el Anexo ( ver punto 16) de este documento.

Por otro lado, en la validación con expertos en la materia psicológica y de 
visualización de datos, validamos la deseabilidad del proyecto por parte de la 
institución académica, ya que se mostró mucho interés en la medición de estos 
datos, algo que llevan años intentando de implementar pero aún no han podido 
desarrollar una herramienta para la problemática descrita. Aseguran que podría 
ser un excelente medio para brindar apoyo a la hora de medir el estado de salud 
de los estudiantes.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, estos datos fueron levantados 
y visualizados en el sistema descrito en el punto 12 el cual contempla un 
funcionamiento circular, considera los resultados de un ciclo y las potenciales 
mejoras en los procesos de apoyo para su visualización futura, este se testeó 
con expertos y estudiantes para validar su funcionalidad y sus capacidades, 
esto demostró que las posibilidades de mejora que tendría un sistema de 
estas características en los procesos de apoyo preventivo de las instituciones 
académicas, si bien hay espacio para mejoras a largo plazo se logró demostrar 
que si es posible lo propuesto en la pregunta de investigación.

Esta investigación ha demostrado ser importante, al tratar un tema contingente y 
responder a las tendencias tecnológicas pasadas y futuras, permitiendo entregar 
una herramienta de apoyo que permitirá mejorar la salud de los estudiantes y su 
proceso de aprendizaje. A nivel personal, los resultados de esta investigación me 
comprometen a seguir con el proyecto en un futuro cercano. 
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