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Resumen

Si bien las instituciones educacionales estdn dando mayor importancia a la salud
mental de sus estudiantes, no tienen manera de saber el estado de sus alumnos sin
utilizar test psicolégicos y/o exdmenes médicos individuales y de tipo invasivo, esto
significa que requieren contacto fisico entre el paciente y la tecnologia. Esto los lleva a
obtener informacién sélo cuando la condicidn 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.

Tecnologias 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 fisico con el paciente. Actualmente han surgido tecnologias
como la fotopletismografia (utiliza la luz para determinar el volumen de un érgano) 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 medicion de estrés y asi saber la condicién de los alumnos de forma oportuna y

preventiva respondiendo a la nuevas tendencias de educacion personalizada.

Asi, el objetivo de este estudio es diseAar y desarrollar un sistema que incorpore
tecnologias 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 propdsito de incorporar una plataforma de gestidn para las instituciones
educacionales permitiendo modificar y organizar actividades académicas tales como
la calendarizacion, vacaciones, metodologias de ensefilanza, entre otras... y aplicar las

nuevas tendencias en educacion adaptativa enfocada en las emociones.

La investigacién utiliza una metodologia que considera la medicién de la percepcion
de estrés de los estudiantes, desarrollar experimentos de campo en un entorno real
controlado con usuarios lo que permitird definir las posibles aplicaciones de la tecnologia,
realizar una validacién del sistema a desarrollar en base a prototipos (de baja y alta
resolucién) estableciendo una comparacién de resultados entre las tecnologias, el

desarrollo de entrevistas con expertos para establecer un marco legal.

Palabras claves: Salud mental, Estrés, Masivo, Tecnologia, Signos vitales.







Glosario

ECG: Electrocardiograma

EMG: Electromiograma

EDA: Electrodermograma

SpO2: Saturacién de oxigeno

Tcp: Temperatura corporal

MIT: Massachusetts Institute of Technology
WIFI: Wireless Fidelity

WIVI: Wireless Fidelity Vision

Wearables: Tecnologia Vestible

FDA: Food and Drug Administration

LPM: Latidos por minuto

GPS: Global Positioning System
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CAPITULO1

Introduccion



1. Introduccion

Hoy en dia existe una mayor preocupacién acerca de la salud fisica y psicolégica
de las personas. Esta es una tendencia que aumenta 31% progresivamente todos
los afos, y durante el 2020, debido a la pandemia del Covid-19, este aumento se
vid acelerado. La pandemia afecté nuestra forma de vida y de relacionarnos con
nuestro entorno, provocando una crisis estructural para la cual no estdbamos
preparados. La pandemia ha impactado asimismo el mundo de la educacion,
donde se evidencia una masificacién de las clases a distancia (online) e hibrida.
(La republica, 2021).

Segun un estudio realizado el 2015 por la universidad de Stanford, la modalidad
online e hibrida ha tenido beneficios en cuanto a productividad laboral. La
productividad en modalidad homeoffice aumentd en un 13% esto debido al
estar trabajando en un entorno mds silencioso. Adicionalmente este estudio
concluyd que la tasa de desercion laboral se redujo en un 50%, pero por otro lado
han generado trastornos en diversos dmbitos, sobre todo a nivel educacional
(stanford, 2015).

El informe #EstamosConectados realizado en 2020 de la Fundacién Educacién
2020 un 63% de los encuestados manifestd sentir aburrimiento; un 41% manifesté
sentir ansiedad o estrés, seguido por frustracion y molestia (35%); mientras que
un 21% dijo sentir tranquilidad y sélo un 3% indico sentirse “feliz” de estar en casa.
El 914 % de los docentes asegura que el apoyo emocional a los estudiantes es
mds importante que los contenidos a aprender y por su parte, mds del 50%
de los apoderados (55,3%) afirma que han tenido dificultades para apoyar
emocionalmente a sus hijos durante el periodo de cuarentena y el 69% afirma
que le gustaria recibir apoyo para poder apoyar a sus seres queridos (Fundacién
Educacién, 2020).

La doctora Lilia Gonzdlez Veldzquez, pedagoga espafola dedicada al desarrollo
de modelos educativos, habla sobre la suspension de clases presenciales que
afecté a los administrativos, docentes, padres y alumnos. Ante este escenario
el formato online evidencié lo demandante que es continuar con las tareas del
dia a dia en este formato, agotando a todos los involucrados en el proceso,
generando ansiedad y estrés provocandonos un estado de malestar colectivo a
nivel emocional (Gonzélez, 2020).



Los trastornos del estrés y la ansiedad pueden ser cuantificados de distintas
formas y con distintas tecnologias. Para medir el estrés laboral y académico
se pueden utilizar distintas técnicas de psicologia 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
(Patlan, 2019).

El estrés también puede ser cuantificado por la Prueba de Valoracion 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 situacion de estrés puntual, sin embargo su produccion
sostenida puede ser daninay 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 cronico
(Medlineplus, 2021), el estrés agudo es lo que se le conoce coloquialmente como
“estrés bueno” y se caracteriza por tener una corta duracion y desaparece
répidamente. 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 algln momento de su vida. En cambio, el estrés crénico es el que dura
por un periodo de tiempo prolongado y que si no es controlado a tiempo, puede
causar problemas de salud como presion arterial altg, insuficiencia cardiaca,
diabetes, obesidad, depresién, 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 biometria tomando
datos como la frecuencia cardiaca, presidbn sanguinea, ondas cerebrales,
oxigenacioén, entre otros. Para medir estos signos vitales se utilizan equipos
médicos de alta precision, que son encontrados principalmente en centros de
salud.




Sin embargo en los Gltimos afos han surgido dispositivos portatiles que los
pacientes pueden llevar constantemente (puestos por ejemplo en alguna
extremidad o pegados al cuerpo). Estas tecnologias, conocidas como wearables
(tecnologia vestible), son dispositivos inteligentes a modo de vestimenta, como
implantes o bien como accesorios. En aflos mds recientes, estos dispositivos han
logrado reducir su tamano, precio y mejorar su precision en los Gltimos afios,
permitiendo levantar estos datos de forma precisa y rapida. (JJL, 2021).

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

La tecnologia de hoy en dia ha demostrado ser capaz de medir los signos vitales
de los pacientes de forma rdpida y precisa, por lo que al implementar esta
tecnologia en masas permitird tomar datos biométricos como los signos vitales,
especificamente el ritmo cardiaco. Luego, a través de un algoritmo podremos
cuantificar el nivel de estrés de quienes sean sometidos a esta tecnologia, 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
podriamos visualizar sus niveles de estrés y brindarle una ayuda oportuna
mediante las unidades de apoyo de las instituciones educativas.



1.1 Problema - Oportunidad

En este marco las soluciones actuales no son capaces de prevenir las
enfermedades de las personas antes de que los sintomas sean muy evidentes.
Adicionalmente, las técnicas de cuantificar los sintomas presentan muchas
dificultades a la hora de aplicarlas a las masas, esto hace que las soluciones
actuales para este dmbito sean poco deseables para las instituciones educativas
debido a las complicaciones que traeria incorporarlas a sus procesos de andlisis
de datos.

Desde esta problemdatica definimos que es muy importante poder levantar
estos datos, ya que podriamos prevenir el deterioro en la salud mental de las
personas. Descubriendo la oportunidad latente de aplicar tecnologia al proceso
de levantamiento de estos datos, sobre todo en el mundo de las instituciones
educacionales, para lograr una visualizacién clara y oportuna de estos datos.
Permitiendo asi prevenir el deterioro de la salud mental de los estudiantes através
del desarrollo de herramientas digitales para mejorar los métodos de andlisis de
estos mismos. Creando un medio que podria ayudar a las instituciones a mejorar
la salud de sus estudiantes.



1.2 Pregunta de investigacion:

¢COmo un sistema basado en tecnologia biométrica masiva podria permitir a
las instituciones educativas prevenir y manejar los altos niveles de estrés en sus
estudiantes?

1.3 Objetivo general:

Desarrollar un sistema de andlisis y visualizacién de los niveles de estrés
de estudiantes universitarios para que las instituciones cuenten con mayor
informacion para tomar decisiones para el bienestar de sus estudiantes.

1.4 Objetivos especificos:

1. Determinar la relacion entre el ritmo cardiaco y el estrés.
2. Analizar los niveles de estrés y percepciéon de apoyo emocional/académico
de los alumnos de pregrado de la carrera de disefio mediante una encuesta a

mitad de ano.

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.



1.5 Metodologia

Esta investigacion se basd en la metodologia del doble diamante desarrollada
por el British Design Council (2015), la cual se utilizé durante toda la investigacion
para poder entender el problema y desarrollar una solucion llamativa.

La investigacion se conformd en cuatro etapas:

La primera etapa consistié en investigacion documental, la cual permitié definir
los alcances de la investigacion y elaborar tanto la pregunta de investigacion y
los objetivos.

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

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

Enla tercera etapa se desarrolld un prototipo para validar la solucion tecnolégica
de la propuesta. investigada, la cual consta en prototipar el sistemna completo,
incluyendo la tecnologia de medicién y la interfaz de andlisis.

Por Ultimo, la cuarta etapa consistié en testear y validar el sistema propuesto en
un entorno controlado para validar la pregunta de investigaciéon. Se realizaron
diversos testeos previos para finalmente seleccionar la tecnologia més adecuada
para el levantamiento de datos. Asimismo, se realizd un testeo de la interfaz de
visualizacién de datos con expertos en visualizacién de datos y en psicologia.






CAPITULO 2

El estrés



2. El estrés

El estrés es la reaccidn de su cuerpo a un desafio o demanda. En pequefos
episodios el estrés puede ser positivo, como cuando le ayuda a evitar el peligro
o cumplir con una fecha limite. Pero cuando el estrés dura mucho tiempo, puede
danar su salud.” (Medlineplus, 2021)

Durante eventos de alto estrés, el cuerpo libera hormonas, como la adrenalina.
La adrenalina te da un golpe de energia 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 r@pidamente para evitar un accidente.” (OASH, 2021).

Existen distintos tipos de estrés, entre ellos se encuentran:
Estrés agudo

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

Estrés cronico

El estrés cronico 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).



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 algin
tipo de cuadro de estrés segln una investigacion desarrollada por trabajando
(Trabajando, 2020), esto se vio reflejado en sintomas depresivos, insomnio y
ansiedad, esto en su mayoria provocado por las cuarentenas, la incertidumbre
y los cambios de habitos.

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

Segun la OCDE, Chile es uno de los paises con mayores tasas de sobrepeso en
Latinoamérica. Este problema creci6 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 poblacion, especialmente en los
miembros mds jévenes de las familias.” (CNN Chile, 2021; OCDE, 2019)

Estainformacién nos alerta sobre el posible deterioro alargo plazo de la poblacién
chilena, por lo que abre paso al desarrollo tecnolégico para la creacidon de
herramientas de prevencion y medicion de estas condiciones.

25



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 psicolégico. Entre estas estdn la baja de defensas,
presion arterial alta, diabetes, insuficiencia cardiaca, acné, eccemas, depresion,
ansiedad o problemas derivados de la tensién constante como las contracturas
musculares o el bruxismo (Morales, T., 2020).



2.3 Consecuencias del estrés en la educacion

Dado el contexto actual de pandemia en el que estamos viviendo, la educacién
ha tenido que “adaptarse” a una nueva modalidad online para poder seguir
ensenando 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, segun “Una encuesta realizada entre estudiantes desnuddb
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 Bdsica hasta los
de la Educacién Media sienten estrés, miedo y ansiedad debido a la educacion
virtual, de acuerdo con datos dados a conocer por la Unidon Nacional de Centros
de Estudiantes.” (Unepy, 2021)

Estos revelan que “Casi 2 estudiantes de 3 estdn sufriendo psicoldégicamente por
la situacién producida por el Covid-19 en su educacién, algo que consideran
estd afectando de manera importante su salud mental y la calidad de su vida
en la actualidad” Los dafios producidos por la pandemia podria traer graves
consecuencias en los afos venideros, tanto por la falta de contenidos ensefiados
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 mads del 70%
asegura que no recibe ningun tipo de asistencia de salud mental de parte de las
instituciones educativas o del sistema.” (Unepy, 2021).

Este dltimo dato es alarmante porque demuestra cOmo las instituciones
superiores deberian 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 podria tener esta investigacion.
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CAPITULO 3

La teoria del
estrés



3. La teoria del estrés

La teoria del estrés del psicélogo Richard Lazarus destaca la relacién que existe
entre el estrés y la cognicion, permitiéndole elaborar un modelo transaccional
del estrés, esta teoria fue desarrollada en 1966 describe como reaccionamos a
un estimulo estresante segun 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)

“Segln Lazarus, una situacién resulta estresante a raiz de las transacciones
entre persona y entorno, que dependen del impacto del estresor ambiental. A
su vez, dicho impacto estd 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 segln sus
experiencias pasadas, las cuales lo ayudaron a superar situaciones similares o
parecidas.









CAPITULO 4

El estrésy la
productividad



4.1 Ley de Yerkes-Dodson

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

LEY DE YERKES—DODSON: LA RELACION ENTRE ESTRES Y RENDIMIENTO

Fatiga Extenuacion

N/

Rendimiento

Relajado Ansiedad - Panico

\ P

Rotura
Depresion nerviosa

Inactivo g

\

Baja Estrés Sobre
rendimiento Optimo Carga

Agotamiento Nivel
de estrés

fig. 1 Yerkes-dodson estrés rendimiento productividad, Fuente:https://competenciasdelsiglo2l.com/12-ideas-para-mejorar-el-compromiso-y-engagement-de-tus-
colcxborcdores/yerkesfdodsonfestresfrendimientofproductividcxd/

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









CAPITULO 5

Signos vitales



5. Signos vitales

Los signos vitales muestran coémo estd funcionando nuestro cuerpo, existen
varios signos vitales y por lo general estos se miden por un médico, y la medicion
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 sighos vitales

5.1.1 Presion arterial

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

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

Edad Tension Baja Tension Normal Tension Elevada HTA Estadio 1 HTA Estadio 2
Sistdlica | Diastdlica | Sistdlica | Diastélica | Sistélica | Diastdlica | Sistdlica | Diastélica | Sistélica | Diastélica

17-19 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
20-24 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
25-29 < 90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
30-34 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
35-39 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
40-44 < 90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
45-49 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
50-54 <90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
55-59 < 90 < 60 <120 < 80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+
60+ <90 < 60 120 <80 120-129 <80 130-139 80-89 140+ 90+

Fig 2. Tabla parémetros de presion arterial, Fuente: https://vvwvv.puIsuum.com/tensionfarterial/cuo\fesf\oftensionforteriolfnormal/



5.1.2 Frecuencia cardiaca o Pulso

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

Este se mide a través del ECG.

HOMBRES: VALORES DE REFERENCIA PULSACIONES EN REPOSO POR MINUTO

EDAD INADECUADO NORMAL BUENO EXCELENTE
(ANOS) (PPM) (PPM) (PPM) (PPM)
20-29
30-39
40-49

50 o mas

MUIJERES: VALORES DE REFERENCIA PULSACIONES EN REPOSO POR MINUTO

INADECUADO NORMAL EXCELENTE
(PPM) (PPM) (PPM)

50 o mas

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

5.1.3 Frecuencia respiratoria

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

FRECUENCIA RESPIRATORIA
Grupo Edad Ventilaciones por minuto
RN Nacimiento — 6 semanas 40-45
Infante 7 semanas - 1 afo 20-30
Lactante mayor 1 -2 afnos 20-30
Pre-escolar 2 — b anos 20-30
Escolar 6 — 13 afios 12-20 |
Adolescente 13 - 16 afios 12-20 |
Adulto 16 afos y mas 12-20 |

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

Mide qué tan caliente estd el cuerpo. Una temperatura corporal que es mas alta
de lo normal (37,5 °C) se llama fiebre. (medlineplus, 2021)

Grupo Edad Grados Centigrados

RN Nacimiento — 6 semanas 38

_Infante 7 semanas - 1 afho 37.5a37.8
Lactante mayor 1 -2 afos 375a378
Pre-escolar 2 - 6 afios 375a37.8
Escolar 6 - 13 afos 37a375
_ Adolescente 13 - 16 afos a7

Adulto 16 afios y mas 36.2a37.2

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

6.1 No invasivas

Las tecnologias de medicién 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 accion fuera de
su rutina habitual al ser medido. El objetivo de la medicién no invasiva es recoger
datos de la forma mas natural posible para obtener una lectura fidedigna al ser
sometidos a distintos estimulos que desencadenan estrés.

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

6.1.1 WIVI

Tecnologia 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 sefal de Wi-Fi suele utilizarse como portador
de informacion 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 tecnologia puede reconocer la cantidad de personas en movimiento en una
habitacién, nos permite distinguir la proximidad de un movimiento humano en
una habitacién cerrada, entre otras (Nair, S. K., & Mehta, T, 2019).

Angle (Deqgrees)

o 6,3

H en=0
Time (Seconds) ! &]Wi-Vi device
Fig. 6 Espectrograma Wivi, Fuente: Nair, S. K, & Mehta, T. (2019). A Review Fig. 7 Diagrama Wivi, Fuente: Nair, S. K, & Mehta, T. (2019).
Paper on WiVi Technology. International Journal of Trend in Scientific A Review Paper on WiVi Technology. International
Research and Development, Volume-3(Issue-3), 442-446. https://doi. Journal of Trend in Scientific Research and
org/10.3142/ijtsrd22827 Development, Volume-3(Issue-3), 442-446. https://doi.

org/10.3142/ijtsrd22827



6.1.2 Vital-Radio

Es una tecnologia de deteccién inaldmbrica, la cual monitorea la respiracion de
las personas de forma remotaq, sin requerir ningn contacto fisico (No invasiva).
Vital-Radio funciona transmitiendo una sefial inaldmbrica 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 respiracion causados por
inhalar y exhalar. (Adib, F., Kabelac, Z, Mao, H., Katabi, D., & Miller, R., 2016)
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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.csailmitedu/vitalradio/content/vitalradio-paper.pdf
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Fig. 1 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.mitedu/vitalradio/content/vitalradio-paper.pdf
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6.2 Invasivas

Las tecnologias de medicion invasivas son aquellas que requieren contacto
fisico con el usuario de forma permanente o temporal, estds tecnologias suelen
ser mds precisas a la hora de llevar a cabo la medicidn ya que son individuales

y tienen contacto con el usuario.

Actualmente existen distintas tecnologias que permiten realizar este tipo de

mediciones tales como:

6.2.1 Fotopletismografia

La fotopletismografia es una técnica que utiliza luz para determinar el volumen
de un 6rgano. Funciona determinando la cantidad de luz que este refleja Una
fuente de luz emite un haz sobre la piel para iluminar los vasos subcutdneos,
estos reflejan la luz reflejada incide en un fotosensor que la convierte en un
voltaje equivalente. El ritmo cardiaco puede obtenerse midiendo el intervalo que

existe entre cada pico de voltaje (PulsometroSinBanda, 2021).
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Fig. 8 Capas del tejido humano, Fuente: wikipedia
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Fig. 9 Medicion por Fotopletismografia, Fuente: wikipedia
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7. Relacion signos vitales - estrés

El profesor William Tiller describié en 1996 la importancia que tienen los estimulos
en el comportamiento cardiaco y como este podria variar segun estos estimulos
tales como el estrés (elhospital, 2021).

La investigacion del profesor Tiller demostré que existe una relacidon directa
entre nuestros signos vitales y la actividad que estamos realizando, una correcta
medicién de estos podria permitir desarrollar una correlacidon entre nuestros
signos vitales y el estrés.

Demostré que los signos vitales varian segun el estimulo que estamos recibiendo,
validando que el estrés altera nuestros signos vitales, permitiendo saber si la
persona analizada se encuentra estresada.
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Fig. 10 Respuestas en el pulso de acuerdo con diferentes estimulos de emociones
psicolégicas. Fuente: elhospital.com
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8. VFC

La variacién de la frecuencia cardiaca o VFC es la variacion 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 lafrecuencia cardiacay su medicidon es una herramienta predictiva temprana
para el diagnéstico de enfermedades (Velozq, L, Jiménez, C., Quifiones, D., Polania,
F., Pachén-Valero, L. C., & Rodriguez-Trivifio, C. Y., 2019).
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Fig. Il Graficas VFC. Fuente: https://www.sciencedirectcom/science/article/pii/S0120563319300683



8.1 Medicion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca

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

Para medir la VFC se utiliza principalmente el electrocardiograma, “esta técnica
muestra graficamente cada una de las ondas R que se generan con cada latido,
permitiendo el andlisis del tiempo en milisegundos que hay entre los intervalos
R-R y las pequenas variaciones que se pueden detectar entre intervalos
consecutivos.” (Veloza, L, Jiménez, C., Quifiones, D., Polania, F., Pachén-Valero, L.
C., & Rodriguez-Trivifio, C. Y., 2019). Esta se realiza médicamente mediante un
monitor Holter que registra el ritmo cardiaco de la persona, otra forma de medir
la variabilidad de la frecuencia cardiaca es mediante dispositivos portdtiles,
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
hipertensién arterial, diabetes, hipercolesterolemia, estrés, entre otras.. (velozq,
L, Jiménez, C., Quifiones, D., Polania, F.,, Pachén-Valero, L. C., & Rodriguez-Trivifio,
C.Y.,2019).
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9. Etica y privacidad de datos

Un aspecto fundamental de este proyecto es la privacidad y la ética involucrada
en el levantamiento y visualizacién de datos personales. Se tomd en cuenta la
General Data Protection Regulation (GDPR) de la Unién Europeq, un protocolo
de privacidad de datos que es una de las mds estrictas a nivel mundial. con
respecto a el usoy privacidad de datos personales, la cual en caso de ser violada
presentard un multa millonaria para el infractor. Para esta investigacion se usardn
datos biométricos y tal como se describe en el GDPR son datos personales y por
tanto estdn protegidos por el mismo. (Wolford, 2019)

La GDPR se utilizd para poder definir el proceso de filtracion de datos y los
protocolos que deberd cumplir el levantamiento y visualizacion de de estos
datos para no pasar a llevar los derechos de privacidad de los usuarios.

En Chile existe la ley 19.628 “Sobre proteccidn de la vida privada” la cual en 2020
fue modificada ya que su versién original fue promulgada en 1999, que define los
protocolos que deben seguir las personas y empresas para la manipulacion de
datos y también establece los derechos de las personas en relacidn a sus datos
personales. Sin embargo esta nueva versidn no habla ni menciona los datos
biométricos, pero especifica en detalle como 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

10.1VISM

Es un traje desarrollado por OMP Y Marelli de tela ignifuga, 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.marellicom/omp-racing-and-marelli-launch-vism-the-motorsport-biometric-
undershirt—for-vitol—porometers—meosurement/



10.2 Parche Multi-Vital

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

¥ 86 2:30:22 PM

3 mm/mV ' 5 mm/s

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
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10.3 Apple Watch

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

Fig. 14 Apple watch, Fuente: Apple.com



10.4 Banda elastica Polar

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

(i Ty

X

Fig. 15 Bandas elésticas polar, Fuente: https://aquazone.cl/products/banda-cardiaca-hio-polar
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10.5 IBM Cognos Analytics

IBM Cognos Analytics es un software que toma datos sin sin procesar que
mediante inteligencia artificial los convierte en informacién utilizable para
tomar decisiones guiadas e informadas, estds pueden ser operativas, tacticas o
estratégicas. Esto trae como consecuencia una mejora en la toma de decisiones
y en el rendimiento (IBM, 2021).
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Fig. 16 Cognos Analytics Dashboard, Fuente: https://pmsquare.com/cognos-analytics
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11. Caracterizacion del proyecto

Luego de todo lo revisado en los capitulos anteriores, vemos que las tecnologias
presentadas en el capitulo 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 problemdatica de esta investigacion.

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

Estas caracteristicas son:
+  Masivo

+ Preciso
« Preventivo

« Etico
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12. Modelo conceptual

Teniendo en cuenta las tecnologias 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 tecnologia de
Fotopletismografia. Los datos levantados se analizan y visualizan a través de una
plataforma digital, que serd utilizada por el equipo de bienestar estudiantil de las
instituciones. Esto permite entender de forma mds precisa y preventiva el estado
de la salud mental de sus alumnos.

{ ]

. Mejora el bienestar de Se mejora el proceso de
Estudiantes ) b ~
los estudiantes ensenanza
N
h'
Tecnologias de : o .
. g. . > Dato biométrico Se toman decisiones
medicioén no invasivas
N
b
Analisis del dato Se visualizan los datos

Se categorizan los
Se procesan los datos g
datos
™
h
Se envian los datos a | La plataforma procesa
una nube a los datos

Fig. 17 Funcionamiento Propuesta 1, Fuente: Autor



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 visualizacion mediante la aplicacion Tableau. Esta
aplicacion 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 salag, el docente a cargo, la asignatura, entre otros; para poder
encontrar patrones de comportamiento y poder predecir el comportamiento de
los estudiantes, como asi también definir tendencias y poder tomar decisiones
informadas para poder responder a estas, asi actuar de forma preventiva a
las posibles consecuencias que podria provocar el estrés prolongado en los
estudiantes.

Es clave poder filtrar los datos para que el sistema funcione de la forma mas
eficiente posible, reduciendo el tiempo de espera en cada consulta para el
levantamiento de informacidn. La visualizacion de estos datos serd a lo largo del
tiempo, con la finalidad de establecer patrones y pardmetros de comparaciéon
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entre estudiantes.

Se visualiza la Se entrega una alerta sobre la situacion del alumno
—7 Input Se procesan los datos
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No Pruebas <«

Alumno <«

Se filtra la informacion y se
procesa de forma intelegente
antes de hacer la consulta

— Hora %A){ Se procesan los datos F
| Lugar -— ¢Es relevante la
informacion?

Fig. 18 Funcionamiento Propuesta 2, Fuente: Autor
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12.2 Propuesta Interfaz visualizacion de datos

Para la visualizacién de los datos ya filtrados es necesario lograr su facil
lectura para esta propuesta se utilizaron los siguientes tipologias de grdaficos:
Stacked Areq, Stacked bar, Gauge, Circle Pack, Stream, Histogram, Boxplot, Areq,
entre otros. Estos grdficos pueden ser utilizados en multiples aplicaciones de
procesamientos de datos, tales como Excel, Tableau y Google Spreadsheet.
Se espera en una siguiente etapa realizar estos graficos en IBM Cognos para
la Implementacion de Inteligencia Artificial en el procesamiento de datos, esto
para mejorar el funcionamiento de la aplicacién propuesta.

Para esta propuesta se disefiaron Wireframes en la aplicacion figma, como se
puede observar en las siguientes imdagenes. Estos se utilizaron para desarrollar
un testeo con expertos en la materia y seguir mejorando la plataforma digital.
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Fig. 19 Propuesta Interfaz visualizacion de datos 1, Fuente: Autor



Universidad del Desarrollo Buscar
Urhersdod b xcencs
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Envivo Nombre Email Date Clases Niveles de estrés

Docentes @ Leslie Alexander lesie.alexander@example.com 10/10/2020 09:15-09:45am 7.0 |
e, Ronald Richards ronald.richards@example.com 10/12/2020 12:00-12:45pm 4.9 2
e Jane Cooper jane.cooper@example.com 10/13/2020 01:15-01:45pm 5.6 |
@ Robert Fox robert.fox@gmail.com 10/14/2020 02:00-02:45pm 7.0 |
e Jenny Wilson jenny.wilson@example.com 10/15/2020 12:00-12:45pm 7.0 |

Ayuda
e Marshall Cook marshall.cook@example.com 10/17/2020 01:15-01:45pm 68 |
. Stephanie Cook stephanie.cook@example.com 10/17/2020 02:00-02:45pm 43 Z 0
e Marion James marion james@example.com 10/18/2020 09:15-09:45am 6.2 |
e Teresa Holland teresa.holland@example.com 10/19/2020 12:00-12:45pm 65 |
o Zachary Marshall zachary.marshall@example.com 10/20/2020 09:15-09:45am 3.8 2
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Fig. 20 Propuesta Interfaz visualizacion de datos 2 Fuente: Autor
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Fig. 21 Propuesta Interfaz visualizacion de datos 3, Fuente: Autor
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13. Conclusiones

Se logrd concluir que es posible visualizar los niveles de estrés de los estudiantes
universitarios mediante la tecnologia de fotopletismografia, 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 visualizacion. Para esta
investigacion y desarrollo de prototipos se utilizé la pulsera Apple Watch debido
al alto nivel de precision 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 permitié
determinar los datos y pardmetros claves necesarios para las siguientes etapas
de la investigacién. Posteriormente, para la visualizacidn de datos de mdaltiples
alumnos se utilizd 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 permitid establecer los puntos de comparaciéon
entre los alumnos y definir el tipo de grafico que se utilizd en el la interfaz de
visualizacién. 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 implicaria una
herramienta de visualizacidén mds potente y una potencial implementacion de
inteligencia artificial para optimizar todo el proceso presentado en el punto
anterior, facilitando asi el uso proceso de filtracidon de datos.

Contar con una herramienta que pueda visualizar los niveles de estrés de
estudiantes permitird a las instituciones tomar decisiones preventivas e
informadas sobre la salud de su alumnado. Esto habilitard el manejo de los
niveles de estrés a lo largo del tiempo. Si bien el estrés en muchas ocasiones
es inevitable al ser una reaccién 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 asi prepararse de forma adecuada y dar herramientas a las unidades
de apoyo de las instituciones para aplicar protocolos preventivos.

Si bien el segundo objetivo especifico tenia como finalidad conocer el estado de
la salud emocional de los alumnos y la percepcidn de apoyo recibida por parte



de su institucién, para esto se realizdé una encuesta, el cual el publico objetivo
fueron los estudiantes de la carrera de disefio, en este caso fueron 72 alumnos
de disefio UDD, hombres y mujeres, de 2 a 5 ano de la carrerq, esta encuesta fue
realizada a mediado del ano 2021. Los resultados fueron de esta fueron clave
para la caracterizacion del proyecto y la validacion de la problematica, si bien
alguno de estos resultados fueron alarmantes, ya que gran parte de la muestra
se vio fuertemente afectado a nivel psicolégico, asimismo estos tuvieron una baja
percepcidn de apoyo por parte de sus instituciones, lo cual me motiva adn mas
para seguir este proyecto, ya que podria tener un impacto muy importante en
el bienestar de los estudiantes. Los graficos y los datos obtenidos se encuentran
adjuntos en el Anexo ( ver punto 16) de este documento.

Por otro lado, en la validacién con expertos en la materia psicolégica y de
visualizacién de datos, validamos la deseabilidad del proyecto por parte de la
institucion académica, ya que se mostrdé mucho interés en la medicion de estos
datos, algo que llevan afnos intentando de implementar pero aln no han podido
desarrollar una herramienta para la problematica descrita. Aseguran que podria
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 visualizacién futura, este se tested
con expertos y estudiantes para validar su funcionalidad y sus capacidades,
esto demostré que las posibilidades de mejora que tendria un sistema de
estas caracteristicas en los procesos de apoyo preventivo de las instituciones
académicas, si bien hay espacio para mejoras a largo plazo se logré demostrar
que si es posible lo propuesto en la pregunta de investigacion.

Estainvestigacion ha demostrado ser importante, al tratar un tema contingente y
responder alas tendencias tecnolégicas pasadas y futuras, permitiendo entregar
una herramienta de apoyo que permitird mejorar la salud de los estudiantes y su
proceso de aprendizaje. A nivel personal, los resultados de esta investigacion me
comprometen a seguir con el proyecto en un futuro cercano.
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{Como sientes que fue el apoyo por parte de la universidad durante este periodo?
72 respuestas

® Bueno
® Regular
@ Malo

;Tuviste alguno de estos sintomas?
72 respuestas

Falta de concentracion
Agotamiento o fatiga

Cansancio o ardor en los ojos
Dolores de cabeza

Irritabilidad

Problemas estomacales
Insomnio

Me han bajado mucho las defe...
Solo cansancio

Dolores lumbares, aumento de...
Depresion

0 20 40 60



¢Como crees que fue tu rendimiento este ultimo tiempo?
72 respuestas

@ Muy bueno

® Bueno

@ Normal
18,10/0 . Malo

@ Muy malo

38,9%

¢Lograste concentrarte en las clases online?
72 respuestas

® Si
® No
@ Tal vez

99



:Que ano de la carrera estas cursando?

76 respuestas

qw

¢Como te resulta al estudiar online ?

72 respuestas

20,8%

@1
@2
@3
@4
[ ]

@® Muy facil
® Facil

@ Normal
@ Dificil

@ Muy dificil












