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Resumen

La investigacién aqui presente documenta el desarrollo de un asistente virtual enfocado a
la deteccién del estrés por medio de la realizacién de la prueba de estrés autopercibido,
centrandose en la poblacién estudiantil de nivel superior. Considerando que el estrés es
uno de los padecimientos que mas pesan en el rendimiento académico de los estudiantes
por lo que la propuesta de un asistente virtual que les ayude a reconocer sus niveles de
estrés busca darles una forma mas comoda de expresar su sentir y acercarse al apoyo

psicolégico.

Debido a que el estrés es uno de los fendmenos mas documentados en el campo de la
psicologia estudiantil se ha descubierto que afecta mucho en el desempefio académico,
afectando principalmente a la concentracion, motivacion y rendimiento de los estudiantes.
Por lo que la propuesta cubre las necesidades de identificacion del estrés y sustento

emocional para que los usuarios den el primer paso a la atencion psicoldgica.

Aprovechando las tecnologias de Amazon se cred un asistente virtual que permite al
usuario la interaccién por voz de una manera mas personal, permitiendo que por medio de
la ejecuciéon de la prueba de estrés autopercibido el usuario reconozca el nivel de estrés
que tiene. Una vez identificado el asistente hara recomendaciones dependiendo del nivel
de estrés que detecte ofreciendo actividades, consejos o de necesitar informacién que

ayude al usuario a hablar con el profesional de la salud psicoldgica.

El que la propuesta resulte cero invasiva es fundamental para la correcta implementacion
del asistente, ya que cualquier estudiante que cuente con algun dispositivo inteligente podra
acceder a este tipo de apoyo confidencial, sin la necesidad de exponerse y con la seguridad
de que el asistente no juzgara ni guardara algun tipo de informacion delicada del usuario.
Esto provocara que sea mas facil adoptar el uso del asistente por parte de los estudiantes
y usuarios, maximizando el impacto positivo del asistente en el pensamiento colectivo

social.

Palabras clave: Asistente por voz, Asistente Virtual, Estrés, Amazon Alexa, Procesamiento

de Lenguaje Natur
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Capitulo 1

1. Introduccién
Antecedentes del Proyecto

Las tecnologias de voz son aquellas que permiten a los humanos comunicarse de forma
natural con las computadoras. En el articulo escrito por Contreras (2023) se explica que la
década de 1960 marco los primeros intentos de reconocimiento de voz digital con el sistema
IBM Shoebox en 1962, que podia reconocer 16 palabras habladas y niumeros del 0 al 9. Si
bien era muy limitado, sent6 las bases para futuras investigaciones en este campo. En 1970,
la Universidad Carnegie Mellon desarrolld “Harpy”, un sistema mas avanzado capaz de
entender un vocabulario de alrededor de 1000 palabras. Este fue uno de los primeros pasos

importantes hacia el reconocimiento de voz continuo.

En la década de los 90's, IBM lanzé el teléfono inteligente “Simoén” en 1994, considerado
un precursor clave de los asistentes virtuales modernos, al combinar reconocimiento de voz
con funciones de agenda, contactos, juegos y otras aplicaciones basicas. Paralelamente,
en 1998 nacié el proyecto CALO (Cognitive Assistant that Learns and Organizes) en SRI
International, financiado por DARPA. Este proyecto buscaba desarrollar un asistente
cognitivo capaz de razonar, aprender y relacionarse mediante lenguaje natural. Los

avances de CALO eventualmente llevaron a la creacién de la empresa Siri Inc. en 2007.

La investigacion relacionada con agentes virtuales como apoyo a diagnésticos emocionales
ya ha sido documentada, en el trabajo de Zagalo & Torres (2008) que describid la
construccion de una herramienta llamada “Atmdsfera” o por sus sigas “AE” del software
“INSCAPE”, su objetivo era ayudar a un autor a identificar la emocién de un texto para
complementar con oraciones similares, ayudar a los autores a crear facilmente escenas
virtuales interactivas que se reconocieran como emocionales para contribuir a una mayor

coherencia de su contenido y enfatizar sus propdsitos comunicativos.



El documento explica dos fases del desarrollo del AE: la primera estudiando la expresion
de la emocién, y la segunda la experiencia de la emocién. Para la expresién, presenta una
tabla de correspondencias entre cine y realidad virtual en términos de expresividad

emocional.

Para la experiencia emocional, determina una estructura cognitiva emocional para los
personajes y un modelo de comportamiento que les permite tener cierta autonomia

regulada por parametros emocionales preestablecidos en el mundo virtual.

El modelo cognitivo propuesto se basa en las teorias de valoracién cognitiva de las
emociones de Frida segun Zagalo & Torres (2008). Incorpora filtros y evaluadores para
codificar eventos, evaluar recursos, determinar planes de accién y responder en
consecuencia. También incluye un mecanismo de retroalimentacién para que los

personajes aprendan de las consecuencias de sus respuestas emocionales.

Otro trabajo que apoya estos hallazgos es el de Kramer (2008) donde se demuestra cual
es el impacto social que los asistentes virtuales antropomorficos o con clara representacion

humana y como impactan la forma en la que los usuarios se comportan.

Estudios destacados como el “Estudios sobre un sistema de TV/VCR” de Kramer (2008)
donde se comparo sistematicamente una interfaz basada en texto, una basada en voz y
una con un agente virtual con rostro. Cuando el sistema fue representado por un rostro
virtual, los usuarios usaron mas frases corteses, pronombres personales y ordenes
personalizadas en comparacién con las otras interfaces. También repitieron oraciones de
forma idéntica o ligeramente alterada cuando el rostro no reaccionaba de inmediato,
asumiendo que no se entendié. Otro estudio que complementa lo documentado por Kramer
(2008) es el experimento de “Proyecto GrandChair” donde participantes mayores de edad
tendian a contar historias mas largas cuando interactuaban con un "nifio artificial" en

comparacion a cuando no habia un destinatario visible.

El experimento de “Estudio con el agente Max en el Museo Heinz Nixdorf” brinda otras4
tercio hizo preguntas que implicaban caracteristicas humanas al agente como por ejemplo

si este era capaz de bailar.



Con los antecedentes sembrados con base a la investigacion, surge la idea de desarrollar
un asistente virtual que con los avances tecnolégicos actuales sea capaz de identificar el
grado de estrés autopercibido de una persona a través de una interaccién natural por voz y

que sea capaz de apoyar en el tratamiento del estrés bajo.

1.2 Planteamiento del Problema

El estrés en estudiantes universitarios es un problema que afecta el desempefio fisico,
emocional y psicoldgico , esto se demuestra en el estudio realizado por Silva Ramos, et.al
(2020) donde se dieron a la tarea de realizar un estudio donde el objetivo fue “determinar
el nivel de estrés en estudiantes universitario mediante un estudio cuantitativo, descriptivo
y correlacional en una muestra de 255 estudiantes” donde los resultados demostraron que

86.3% de los participantes presentan un nivel de estrés moderado.

En el estudio antes mencionado, se encontré una asociacién significativa entre nivel de
estrés y el programa de estudios. Los estresores mas frecuentes fueron evaluaciones de
profesores, sobrecarga de tareas y tiempo limitado para trabajos. Las estrategias de
afrontamiento mas utilizadas fueron habilidad asertiva y ejecucion de una planificacion de
sus tareas escolares. Otra investigacion realizada por Maruris Reducindo et.al (2013)

demostré que “el 10% de la poblacion se ubicé en el nivel de estrés peligroso”

Con el avance tecnoldgico de los ultimos afios es mas cercano que las humanidades tengan
mas apoyo tecnoldgico, los asistentes virtuales estan cada vez mas presentes en nuestra
vida, desde equipos moviles, equipos especializados como Alexa o Google o incorporados

con otras ramas tecnoldgicas como Inteligencia Atrtificial o Big Data.

Desarrollar un asistente virtual capaz de identificar el estrés percibido basandose en el
modelo propuesto por Cohen, Kamarck, & Mermelstein, (1983) representa un reto desde el
procesamiento de lenguaje natural y desde el reconocimiento de patrones en el
comportamiento humano. Asi como la implementacion de una forma en la que el asistente

virtual pueda minimizar el impacto del estrés en la poblacion.



1.3 Objetivos

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:
Objetivo general

Desarrollar una skill de Alexa aprovechando las tecnologias de procesamiento del lenguaje
natural implementadas en Amazon Web Services para generar una herramienta de apoyo

en la deteccion de estrés.
Objetivos especificos

¢ Investigar las afecciones psicoldgicas que tienen jovenes de entre 18 y 24 afos a
través de entrevistas con un psicélogo e investigacion en fuentes confiables para
detectar los tipos de estrés que es posible detectar sin apoyo médico.

o Desarrollar una skill de Alexa, usando la tecnologia de Amazon Web Services que
en conjunto con los conocimientos de un psicélogo pueda reconocer patrones de
estrés a partir de un modelo de pregunta-respuesta.

o Generar los modelos del lenguaje para la skill, siguiendo las estipulaciones del
psicologo asesor, para que el asistente se comunique con el usuario de forma fluida
y natural.

e Ejecutar pruebas de usabilidad a la skill desarrollada para verificar la fluidez y

resultados de deteccion de estrés obtenidos.

1.4 Pregunta de Investigacion

¢ Como desarrollar una skill de Alexa que apoye a la deteccidon de estrés utilizando

tecnologia basada en procesamiento del lenguaje natural?



1.5 Justificacion

El estrés como factor psicolégico se ha posicionado como uno de los mas perjudiciales para
el desarrollo académico y por ende en el desarrollo personal de los estudiantes. El impacto
negativo que manifiesta es notable en el desempefo dentro de los planteles escolares y de
forma aun mas notoria durante los periodos evaluativos. Esta condicion afecta tanto al
rendimiento inmediato de los estudiantes como al estado mental de los afectados a largo

plazo, incluso comprometiéndose la salud fisica del individuo.

Ante los altos indices de crecimiento de este fendmeno las recomendaciones comunes son
incitar a que los alumnos busquen asistencia profesional como psicélogos o consejeros
escolares. Sin embargo, es importante reconocer que existe una barrera significativa entre
lo que el estudiante esta dispuesto a comunicar abiertamente, ya sea por vergienza, temor,
panico o ansiedad, desde la perspectiva de los estudiantes las respuestas que lleguen a
ofrecer estos especialistas pueden ser poco subjetivas. Esto puede derivar en agravamiento

de la situacién en las etapas tempranas del problema.

Para solucionar la problematica mencionada y aprovechando los avances realizados en el
procesamiento de lenguaje natural, enfocados a mejorar la experiencia conversacional con
los asistentes por voz, surge la idea de crear un asistente virtual que sirva como

intermediario entre la comunicacion del estudiante y el especialista.

La existencia impersonal con la interaccién tecnoldgica busca brindarle al usuario un
espacio seguro y cémodo, donde el estudiante encuentre la mejor manera de expresas sus
sentimientos, preocupaciones y experiencias sin el temor a la incomprensién que temen por
parte del especialista. Esta propuesta busca mitigar los sentimientos negativos asociados
a la conversacion de problemas personales y emocionales. Facilitando significativamente

el primer paso hacia una mejor salud emocional.

Asi mismo, al implementar un asistente virtual emocional de esta indole ofrece ventajas
significativas como la disponibilidad continua, la consistencia en las repuestas y la
capacidad de proporcionar recursos de afrontamiento ante la negatividad del usuario. Este
sistema no busca ser un sustituto o remplazo a la intervencion humana para este tipo de
fendmenos, mas bien buscar ser un complemento y punto de entrada mas accesible para

los estudiantes que necesitan ayuda para expresar sus problematicas.



1.6 Alcances

El desarrollo de un asistente virtual con las caracteristicas anteriormente mencionadas
representa un gran reto considerando que las limitantes que la plataforma de desarrollo
posee, La plataforma para Alexa Development (Amazon Alexa, 2014 - 2024) unicamente

permite ejecutar el asistente en dispositivos “Echo”.

Por otra parte, la herramienta para el analisis de estrés el “Test de Estrés Autopercibido”
propuesto por Cohen, Kamarck, & Mermelstein (1983) es una herramienta medica avalada,
por lo tanto, si se desea presentar una modificacion es necesario que un comité médico
verifique los resultados y considere las modificaciones, asi que la implementacién de la
herramienta en la Skill de Alexa se ve limitada por las preguntas y puntuaciones

autorizadas.

El asistente virtual no busca ser un sustituto para especialistas capacitados en la deteccién
de fendmenos psicoldgicos, sino una herramienta comoda para que el especialista inspire

confianza con el usuario.

1.7 Impacto Socioeconémico

El asistente busca ayudar a las personas que necesitan priorizar y gestionar el estrés que
sufren con frecuencia, encontrando una forma de disminuirlo para mejorar su productividad
y bienestar psicolégico. Ademas, facilitara la comunicacion con profesionales de la
psicologia, impactando positivamente en la salud mental de los jovenes y contribuyendo a
reducir el estrés en la poblacion, lo cual puede traducirse en beneficios econdmicos

significativos.

Igualmente, contar con un asistente virtual apoyado en el manejo del estrés ofrece a las
personas una herramienta accesible para reducir sus niveles de tensién, lo que impacta en
su calidad de vida y en su rendimiento laboral. La disminucion del estrés puede reducir el
ausentismo y aumentar la productividad, factores que contribuyen directamente al
crecimiento econdmico. Estudios han demostrado que el estrés laboral es una de las
principales causas de pérdida de ingresos para las empresas, por lo que este tipo de

tecnologia podria representar un ahorro considerable en costos operativos y de salud.



Un estudio realizado por Bleiker et al. (2020) muestra que los nifios se comunican mas
rapidamente con asistentes virtuales, destacando que “los nifios tendian a compartir menos
detalles sobre el proceso de busqueda con el asistente de voz en comparacion con un
interlocutor humano, ya que entendian que el asistente no requeria tanta informacion
contextual’. Este enfoque de comunicacion eficiente también puede aplicarse en contextos
laborales, permitiendo un acceso mas agil y directo al apoyo emocional y facilitando la

gestion de recursos humanos.

1.8 Organizacion de la tesis

Esta tesis se organiza de la siguiente manera, en el Capitulo 1 se describe el marco historico
a través de los antecedentes del procesamiento del lenguaje natural, asi como en detalles

los objetivos, limitantes e hipdtesis que el planteamiento de la Tesis propone.

En el Capitulo 2 se encuentra el marco histérico de los distintos puntos relevantes del
desarrollo de la tesis, tales como el surgimiento y crecimiento de los asistentes virtuales, el
desarrollo de las herramientas para la comprensién y medicién del estrés, el enfoque del
asistente virtual “Alexa” y los dispositivos “Echo”, asi como el estado del arte con el fin de

reconocer el estatus actual de las investigaciones relacionadas a la Tesis.

El Capitulo 3 contiene el marco tedrico de los puntos analizados previamente, se encuentra
la analitica de los sistemas automatizados por voz, el analisis y desarrollo de una “Skill” de
Alexa, los tipos de Estrés considerados por (Referencias) y una revisién a la Escala de

Estrés Percibido (Referencia).

Lo documentado en el Capitulo 4 comprende al marco metodoldgico donde se demuestra
el desarrollo, pruebas y puesta en marcha de la skill de Alexa propuesta durante la

documentacioén de la tesis.

En el Capitulo 5 se encuentran las conclusiones y analisis de los resultados conseguidos
con la informacion obtenida de los resultados de la tesis, asi como una revisién a las
propuestas para desarrollos futuros y las mejoras que esto puede conllevar a las Skills de

Alexa.



Capitulo 2

2. Marco Histérico
2.1 Procesamiento de Lenguaje Natural

El procesamiento de lenguaje natural (PLN) sienta una de las bases principales en el
desarrollo de un asistente virtual ya que emplea técnicas de analisis para que un equipo de
computo sea capaz de interpretar entradas de audio y texto. En el documento “Advances
innatural language processing” realizado por Hirschberg & Manning (2015) se extrae que
inicialmente, los enfoques computacionales se centraron en automatizar el analisis de la
estructura linguistica y desarrollar tecnologias basicas como la traduccién automatica, el

reconocimiento de voz y la sintesis de voz.

(Referencia) nos dice que los fundamentos del PLN pueden trazarse hasta 1950, cuando
Alan Turing publicé “Computing machinery and intelligence”, proponiendo lo que
actualmente se conoce como el test de Turing como criterio de inteligencia. En 1954, el
experimento de Georgetown involucré la traduccion automatica de mas de sesenta
oraciones del ruso al inglés, con predicciones optimistas de que el problema de traduccién
automatica se resolveria en tres a cinco afos. Sin embargo, el progreso real fue mas
gradual, y en 1966 el informe ALPAC (Automatic Language Processing Advisory

Committee) determind que la investigacion tenia rendimiento limitado.

Posteriormente, se desarrollaron investigaciones mas focalizadas en traduccién automatica
y los primeros sistemas de traduccion estadistica, impulsados por el incremento constante
en capacidad de procesamiento segun la Ley de Moore y cambios en teorias linglisticas
de Noam Chomsky, como la gramatica transformacional. Estas innovaciones inicialmente
desfavorecieron los enfoques de aprendizaje automatico basados en corpus, favoreciendo

algoritmos como arboles de decision y sistemas de reglas “if-then”.

La década de 1980 marco una revolucion en PLN con la introduccion de algoritmos de
aprendizaje automatico para procesamiento de lenguaje. El impulso actual surgiéo mediante

la aplicacion de la arquitectura transformar, basada en mecanismos de atencion.

En los ultimos 20 afos, el procesamiento del lenguaje natural ha emergido tanto como un

area apasionante de investigacion cientifica como una tecnologia practica que se esta



integrando cada vez mas en productos para el consumidor masivo, tales como el asistente
virtual Siri de Apple' o el servicio de traduccion automatica de Skype. El avance se ha visto
facilitado gracias a ciertos factores clave, como un vasto incremento en la capacidad de
cdmputo, el acceso a enormes volumenes de datos linguisticos y el incremento en el interés
colectivo por crear asistentes cada vez mas capaces de brindar una experiencia

conversacional 6ptima.

La investigacion “Advances in natural language processing” Hirschberg & Manning (2015)
describe algunas areas de aplicaciéon de gran relevancia actual en la investigacion sobre el
lenguaje natural. Estas areas sirven como parteaguas de los recientes enfoques
computacionales para grandes volumenes de datos, que combinan técnicas de analisis
estadistico, aprendizaje automatico y conocimiento linguistico. Se destacan particularmente
la traduccion automatica, los sistemas de dialogo verbal interactivos y los agentes

conversacionales como casos ilustrativos.

Un area fundamental es la extraccién automatica de informacion y relaciones a partir de
textos, para construir bases de datos de conocimiento estructurado. A través de enfoques
de aprendizaje automatico llamados "aprendizaje distante supervisado", se pueden mapear
hechos conocidos almacenados en bases de datos con las formas en que se mencionan

en textos.

El texto también aborda el analisis y generacion del estado del hablante, como sentimientos,
emociones, creencias Yy otras actitudes reflejadas en el lenguaje. Técnicas de analisis de
sentimiento y emocion tienen numerosas aplicaciones practicas para evaluar opiniones en
resenas, discursos politicos, redes sociales, etc. En el panel llevado a cabo por Sogaard,
et.al, (2022) se expone que la relevancia del PLN recae en facilitar del procesamiento de
enormes cantidades de datos con el fin de extraccion inmediata de informacion valiosa.
Incluso en como las maquinas pueden identificar sentimientos en las platicas con humanos

aprovechandose de bases de datos e inteligencia artificial.

Aplicando tecnologias como big data y mineria de datos para complementar el cémo los
asistentes virtuales preprocesan los datos permite que con técnicas de PLN e inteligencia

artificial las maquinas sean capaces de identificar patrones complicados, logrando que

1 https://www.apple.com/mx/siri/



ahora agentes computacionales puedan construir sus propios modelos de estudio para
casos médicos, movimientos mediaticos y en palabras dichas por el Dr. Andres Sogard
“Crear computadoras que puedan hacer lo que basicamente los humanos hacen”. Sogaard,
et.al, (2022).

En general, los avances recientes en procesamiento de lenguaje estan impulsando
importantes aplicaciones comerciales al permitir interfaces de lenguaje natural mas
efectivas. Logrando que cada vez mas existan menos diferencias entre lo que una maquina

y un humano pueden realizar.

Modelos LLM (Long Lenguaje Models)

“La idea es dotar a las maquinas de la capacidad de leer y comprender los idiomas que
hablamos los seres humanos” esta frase documentada en Jiménez Revuelta, (2023)
engloba perfectamente la idea de los “Long Lenguaje Models”, que funcionan como una
base de datos extensa que comprende los andlisis literarios que como seres humanos

hemos convenido e interpretado.

El desarrollo de los modelos de lenguaje masivos (Large Language Models, LLM)
representa una de las revoluciones mas significativas en el campo de la inteligencia artificial

y el procesamiento de lenguaje natural.

La creacién de los LLM comenzé en 2018, cuando tres factores emergieron y se
combinaron: unidades de procesamiento de computadora y graficos potentes, grandes
cantidades de datos estructurados y no estructurados, y nuevas arquitecturas de redes

neuronales.22

El punto de inflexién en el desarrollo de los LLM llegd con la publicacién del articulo seminal
“Attention Is All You Need” escrito por Vaswani, et.al (2017) que introdujo la arquitectura
“Transformer”. Esta arquitectura propuso una nueva red neural simple basada unicamente
en mecanismos de atencion, prescindiendo completamente de la recurrencia y las
convoluciones. Los experimentos en dos tareas de traduccion automatica demostraron que
estos modelos eran superiores en calidad mientras eran mas paralelizables y requerian

significativamente menos tiempo de entrenamiento.
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En 2018, OpenAl introdujo su primer gran modelo de lenguaje llamado GPT-1, después de
que Google creara la nueva estructura de programa informatico llamada “Transformer” en
2017. OpenAl comparti6 su trabajo en un articulo titulado “Improving Language
Understanding by Generative Pre-Training” realizado por (Radford, Narasimhan, Salimans,
& Sutskever, 2018).

El informe “Mamba: Linear-Time Sequence Modeling with Selective State Spaces” Gu &
Dao, (2023), documenta que los modelos mas grandes y capaces estan todos basados en
la arquitectura “Transformer”. Algunas implementaciones recientes se basan en otras
arquitecturas, como variantes de redes neuronales recurrentes y Mamba (un modelo de

espacio de estados).

Sistemas de dialogo por voz

La investigacion de Escalante Cordoba, (2018) sefiala que una de las formas mas utilizadas
para que los humanos interactuen con las maquinas es a través del reconocimiento de voz,

permitiendo una comunicacion de forma natural entre ambos.

La construccién de un sistema de dialogo por voz se divide en componente basicos con el
fin de estructurar de manera eficiente la construccién de un sistema como este. El trabajo

de Zapata & Mesa, (2009) proponen los siguientes componentes:

e Mecanismo de entrada del didlogo del usuario: Permite que el usuario ingrese
su dialogo, generalmente mediante entrada de voz.

e Analizador sintactico y semantico: Examina y caracteriza las entradas del
usuario, analizando su sintaxis y extrayendo su significado semantico.

o Gestor de didlogo: Administra el dialogo con el usuario, determinando las acciones
mas adecuadas a realizar de acuerdo con las entradas del usuario, el corpus
hablado del sistema y el modelo de didlogo.

o Generador de didlogo: Genera las respuestas del sistema al usuario en lenguaje
natural.

e Corpus hablado: Es el conjunto de dialogos recolectados que sirve como insumo
para crear el modelo de dialogo.

e Modelo de dialogo: Es el esquema que clasifica y representa los diferentes actos

del habla y sus interrelaciones en un dialogo.
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2.2 Marco historico del Estrés

La historia de la deteccion del estrés representa un fascinante recorrido a través de décadas
de investigacion cientifica y avances tecnoldgicos. Este campo ha evolucionado
significativamente, transformandose en un area de estudio multidisciplinaria con

importantes implicaciones para la salud y el bienestar humano.

Los primeros estudios relacionados con el estrés se llevaron a cabo en la década de 1930,
cuando el fisidlogo Hans Selye realizo observaciones sobre las respuestas que tenian los
animales ante eventos nocivos en su entorno. Selye, (1936) creo el término “sindrome de
adaptacion general” para describir las respuestas fisiolégicas que el organismo tiene ante
situaciones estresantes. Este trabajo sentd las bases para los estudios posteriores

relacionados con el impacto del estrés en la cotidianidad humana.

Mas adelante, en la década de 1950, surgieron los primeros métodos de deteccidén de
estrés, centrados y mediciones fisiolégicas. Lazarus et al. (1952) fueron pioneros en el uso
de indicadores del sistema nervioso auténomo, como el uso de la frecuencia cardiaca y la
conducta de la piel, para identificar y evaluar las repuestas del sujeto al estrés.
Proporcionando las primeras evidencias objetivas de como el cuerpo humano reacciona

ante situaciones estresantes, marcando un hito importante en el estudio del estrés.

Paralelamente al desarrollo de medidas fisiolégicas, se crearon instrumentos psicométricos
para evaluar el estrés. Un avance significativo en este sentido fue la introduccion de la
“Escala de Reajuste Social’ de Holmes y Rahe, (1967), que buscaban cuantificar el estrés
mediante. Un cuestionario que evaluaba los eventos estresantes cercanos. Este enfoque
se centrd en reconocer la importancia del estrés, que a su vez desemboco en un incremento

en la comprension del fendmeno mas alla de lo fisiologico.

Durante los afos 1970 a 1980 se presentaron avances significativos en la deteccion del
estrés. La identificacion de biomarcadores como el cortisol en muestras de saliva dio una
herramienta para medir objetivamente el estrés. Kirschbaum y Hellhammer, (1989)
demostraron que el cortisol salival es un excelente indicador para la deteccidén de estrés,
que ademas de confiable y preciso permite evaluaciones no invasivas ante la necesidad de

la medicion de las repuestas ante el estrés a lo largo del tiempo.
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Por otro lado, el desarrollo de tecnologias de neuroimagen, como la tomografia por emision
de positrones o PET, edifico nuevos fundamentos y técnicas para el estudio de los efectos
del estrés en el cerebro. Reivich et al., (1984) ilustraron como estas técnicas podian
aplicarse para visualizar y medir la actividad cerebral en pro de las situaciones de estrés,
proporcionando un vistazo sin precedentes a los mecanismos neurobiolégicos que el estrés

provoca en la quimica cerebral.

La digitalizacion global propia de la década de 1990 hasta lo que es hoy en dia, ha
revolucionado la deteccién del estrés. El desarrollo de dispositivos tecnologicos
determinados “ponibles” que son piezas de tecnologia mezcladas con prendas de uso
cotidiano, ha permitido que el monitoreo continuo de variables fisiolégicas sea posible y
cémodo para las personas en sus entornos naturales. Healey y Picard, (2005) demostraron
la viabilidad de utilizar sensores fisiologicos para detectar el estrés durante tareas de
conduccion en el mundo real, marcando asi los inicios de aplicaciones practicas en la

deteccion del estrés cotidiano.

Zuo et al. (2012) exploraron la posibilidad de detectar el estrés a través del analisis de la
voz, mientras que otros investigadores han trabajado en el reconocimiento de expresiones
faciales relacionadas con el estrés. Los avances en el anadlisis de sefiales han llevado al
desarrollo de métodos no intrusivos para la deteccion del estrés. Estos enfoques han
ampliado considerablemente las posibilidades de identificar el estrés en una gran variedad
de contextos ya sean entornos laborales, situaciones sociales o interacciones extra

personales.

Los avances mas significativos de los ultimos afios presentan la aplicacion de Inteligencia
Artificial o IA y Machine Learning o Aprendizaje Automatico que en su conjunto han llevado
a la deteccién del estrés a un nuevo nivel. Can et al. (2019) demostraron cémo la integracién
de multiples fuentes de datos mediante algoritmos avanzados puede mejorar
significativamente la precisiéon en la deteccion del estrés. Esta propuesta basada en IA no
solo permite una deteccidbn enorme mente mas precisa, sino que también abre un mundo

de posibilidades en cuestion de intervenciones personalizadas en tiempo real.

Las propuestas para trabajos futuros se centran en la implementacién de datos
multimodales, en la personalizaciéon de los métodos de deteccion y en el desarrollo de

aplicaciones que puedan medir el estrés en tiempo real. Por otro lado, estos avances
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plantean importantes consideraciones éticas y de privacidad que deben abordarse a medida

que estas tecnologias se vuelven mas omnipresentes Alberdi et al., (2016).

2.3 Alexa

Alexa es el asistente virtual creado por la empresa Amazon en noviembre de 2014. Alexa
aprovecha la potencia de la computaciéon en la nube de Amazon Web Services, donde su
procesamiento se divide en multiples servicios especializados. Cada componente maneja
funciones especificas, como interpretar el audio del usuario, comprender el significado de

lo dicho, formular una respuesta apropiada, entre otras tareas.

Para reconocer voz, Alexa se vale de modelos complejos de redes neuronales artificiales
entrenados con volumenes de datos de audio de voz humana. Estos modelos le permiten
detectar y separar la sefial de voz del usuario de cualquier ruido ambiental circundante,
aplicando técnicas como la formacién de haces que apunta los micréfonos hacia la fuente

de audio, asi como algoritmos de cancelacion de ruido.

Una vez comprendida la intencién del usuario, Alexa genera respuestas utilizando modelos
avanzados de generacion de lenguaje natural basados en redes neuronales secuenciales.
Estos modelos le permiten razonar sobre informacién compleja almacenada en bases de
datos y diversas fuentes de conocimiento para brindar respuestas relevantes. Ademas,
Alexa personaliza el tono y contenido de sus respuestas segun el perfil y preferencias de
cada usuario, manteniendo una conversacion fluida y natural, similar a como lo haria un

asistente humano. Amazon, (2010 - 2024).

La estructura de Alexa consta en indicarle principal mente como debe responder ante
alguna posible pregunta que realice el usuario por medio de palabras clave. Permitiendole
conectarse con distintos servicios y acceder a distinta cantidad de contenido multimedia,

podiendo ser audio leido o musica.

Asi mismo Alexa existe como asistente predefinido en los dispositivos “Echo” creados
igualmente por Amazon (ver Figura 1), estos dispositivos funcionan como dispotivos
multimodales, algunos incluyen pantalla, bocinas y ciertos anadidos de mobilidad pero la

mayoria cumple la funcion prinicpal de ser el hardware que aloja al asistente Alexa.
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Figura 1. Dispositivos Echo

Los programas o aplicaciones en Alexa se llama “Skill”, la skill creada por un usuarios
puede ser privada donde el acceso sera limitado al usuario que la creo, semi publica donde
cualquier usuario puede acceder a esta skill siempre y cuando cuante con el URL de acceso
y publica donde desde el market de Alexa cualquier usuarios con algun dispositivo que

cuente con este asistente virtual puede disfrutar de esta skill.

La programacion en Alexa es simple, todo se limita a configurar las respuestas y relacionar
las palabras clave a distintos caminos que puede tomar el asistente virtual, en ningun
momento de la ocnfiguracion de la skill se utiliza algun lenguaje de desarrollo, sin embargo
si es posible conectar a Alexa con APIls que mejoren las capacidades del asistente virtual.
Xataka, (2022).
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2.4 Estado del arte

En la Tabla 1 se evidencian las distintas propuestas tecnoldgicas relacionadas al desarrollo

de asistente conversacionales para aplicaciones a la salud mental, reflejando una evolucién

significativa en la implementacion del procesamiento de lenguaje natural (PLN) como

herramienta terapéutica y diagnéstica.

Enfermeda Procesamiento
éPresentan
Articulo con Tipo de Asistente d que (Punto en comun
Modelo de
citado APA (plataforma) Analizan metaddico)
evaluacién?
Aprovecha los avances
en procesamiento de
(Clemente, Alexa asistente por voz lenguaje natural para
Greco, para la interaccién investigar que mejora
N/A N/A
Sciarretta, & enfocada hacia la salud presentan las personas
Altieri, 2022) mental al interactuar con este
tipo de asistente
inteligentes por voz.
Se propone crear un “Chat Se usa la herramienta
Solamente
Buddy” que pueda proveer “Program-0” para crear
Trastorno consultas y
de servicios psicoldgicos un chat-Bot usando el
(Wibhowo & Limite de estadisticas
con el enfoque a la lenguaje de
Sanjaya, 2021) Personali previas a la
prevencién del suicidio en programacion “Artificial
dad (BPD) implementacion
la poblacién de Indonesia Intelligence Markup
del Chat Bot.
Language” (AIML)
Los patrones en el
lenguaje, las
Este texto describe un Demencia emociones
asistente conversacional , expresadas y el
El procesamiento que
(Pacheco inteligente o agente Depresion contexto de las
realiza un asistente de
Lorenzo, conversacional disefiado , palabras pueden
este tipo para analizar
Valladares para el campo de la salud, Ansiedad, sugerir posibles
posibles enfermedades
Rodriguez, Anido especificamente enfocado Trastorno riesgos o
neuropsiquiatricas
Rifon, & en la deteccion de de pedida tendencias. Aqui
combina varias técnicas
Fernandez desérdenes cognitiva te detallo algunos
de procesamiento de
Iglesias, 2020) neuropsiquiatricos como la levey ejemplos de como
lenguaje natural (NLP)
demencia y la depresién trastorno el lenguaje podria
en personas mayores. bipolar reflejar sintomas

de ciertos

trastornos

Tabla 1. Tabla del estado del Arte.
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El estudio de Clemente, Greco, Sciarretta y Altieri (2022) establece un punto de partida
centrado en la evaluacion del impacto de los asistentes de voz, especificamente Alexa,
como plataforma de interaccion para el bienestar mental, destacando el aprovechamiento
de los avances en PLN para medir mejoras en la interaccion humano-maquina en contextos

de salud mental.

Por su parte, Wibhowo y Sanjaya (2021) presentan un enfoque mas especifico y
culturalmente contextualizado, desarrollando un “Chat Buddy” dirigido a la prevencién del
suicidio en la poblacién indonesia, utilizando tecnologia AIML (Artificial Intelligence Markup
Language) a través de la herramienta Program-O para abordar el Trastorno Limite de

Personalidad.

El trabajo mejor documentado corresponde a los autores Pacheco Lorenzo, Valladares
Rodriguez, Anido Riféon y Fernandez lIglesias (2020), quienes desarrollan un asistente
conversacional inteligente especificamente disefiado para la deteccion de multiples
desoérdenes neuropsiquiatricos (demencia, depresién, ansiedad, deterioro cognitivo leve y
trastorno bipolar) en poblacion geriatrica, implementando técnicas avanzadas de PLN para
el analisis de patrones linguisticos, emocionales y contextuales como indicadores de riesgo

psicopatolégico.

Un aspecto critico observado en estos estudios es la heterogeneidad en los marcos de
evaluacion, donde unicamente el trabajo de Pacheco Lorenzo et al. (2020) presenta un
modelo de evaluacion robusto basado en el analisis de patrones linglisticos como
predictores de sintomas, mientras que los otros dos trabajos carecen de metodologias de
evaluacion formales o se limitan a analisis estadisticos preliminares, evidenciando una
oportunidad de mejora en la estandarizacion de métricas de eficacia clinica para este tipo

de tecnologias asistidas.
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Capitulo 3

3. Marco tedrico
3.1. Sistemas automaticos por voz

En el campo de la interaccion entre las computadoras y el ser humano, se ha vuelto un
punto mas que crucial el implementar interfaces que permita al usuario una interaccién cada
vez mas natural. Partiendo de esa idea es de donde surgen los sistemas automaticos por

VOZ.

En el Articulo “Review on Speech Recognition Systems for Disable People Using Automatic
Speech Recognition (ASR)” los autores Maheshwari & Manasi (2020) indican que “La
interaccion humano-computadora juega un papel importante en el desarrollo de
investigaciones en la ciencia de la computacion” la idea es crear nuevas formas en que los
usuarios asignan tareas a la computadora y asi mismo como la computadora devuelve la

informacién generada.

El mismo articulo habla del reconocimiento automatico por voz o “ASR” por sus siglas en
inglés, que gracias a los avances tecnoldgicos le permite a la computadora identificar un
dialogo y convertirlo en texto que se puede analizar, filtrar y convertir en informacién que la

computadora entendera como “una tarea especifica que le solicita el usuario”.

Considerando que el idioma predomina como una de las maneras mas eficientes en que la
humanidad comunica ideas, es importante que, si se desea implementar esta forma de
interacciona a una maquina se le dote de ciertas técnicas que le permitan a la computadora
no solo escuchar correctamente lo que el usuario le solita, sino también comprender
correctamente la informacion que el humano busca transmitirle, por lo que existen métodos

para que la computadora comprenda correctamente el idioma humano.
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3.2 Skills Alexa

“Alexa es el servicio de voz ubicado en la nube de Amazon? disponible en los dispositivos
de Amazon y dispositivos tercios con Alexa integrada” esta es la definicibn que Amazon
Alexa, (2014 - 2024) nos da sobre lo que es Alexa, el asistente por voz propuesto por
Amazon en noviembre de 2014, Alexa cuenta con multiples funciones que ha sido no solo
desarrolladas por Amazon, sino también por usuarios comunes e incluso empresas

internacionales como Spotify® y Apple Music®.

El articulo “Skills de Alexa: qué son, como instalarlos y cuéales son los mejores” escrito por
Yubal, (2018) nos dice que “Las Skills de Alexa son funcionalidades extra afiadidas por
terceros que puedes instalar en tu asistente.” de esto se extrae que las “Skills” son
funcionalidades anadidas a “Alexa”. En funcion de lo que el desarrollador halla
implementado la skill dispondra de distintas herramientas para brindar un algun resultado
en concreto, existen skills de juegos, de informacion, de entretenimiento y de noticias.
(Selye, 1936) (Li, Xie, & Wang, 2019)

En el curso “Alexa Skill Foundations” construido por Amazon Alexa, (2014 - 2024) define
que una skill es una “VU!” o “Interfaz de usuario por voz” que a diferencia de lo que es un
“GUI”® este tipo de construccion de interfaz debe adaptar se adecuadamente a los que los
usuarios puedan expresar por medio de su voz dandole distintos significados dependiendo
de la expresion de las oraciones con esto “Alexa determina qué quiere o intenta hacer el
usuario”. El codigo de la skill es ejecutado en la nube en cuanto el usuario hace la solicitud
directa, a lo que “Alexa” hara una devolucién en forma de voz ya programada por el
desarrollador. Dependiendo del dispositivo donde resida el asistente podra o no mostrar

una imagen en la pantalla, un ejemplo se muestra en la Figura 2.

2“Amazon es una multinacional tecnolégica estadounidense especializada en comercio electrénico,
computacién en la nube, streaming digital e inteligencia artificial. Fundada en 1994 por Jeff Bezos”

3 “Spotify es un servicio de musica, podcasts y videos digitales que te da acceso a millones de
canciones y a otro contenido de creadores de todo el mundo.”

4 “Apple Music es un servicio de streaming de musica que ofrece acceso a millones de canciones,
videos musicales y presentaciones en vivo.”

5 Galitz, (2007) dice que una Interfaz Grafica de Usuario es un tipo de interfaz que permite a los
usuarios interactuar con dispositivos electrénicos a través de elementos graficos como iconos,
botones, ventanas y menus, en lugar de comandos de texto.

19



La herramienta de desarrollo creada por Amazon, (2010 - 2024) es llamada “Consola de
Desarrollador” esta misma permite “crear, administrar, publicar y monetizar tu skill de
Alexa”, La “Consola de Desarrollador”, que se observa en la Figura 3, permite disehar como
los usuarios interactuaran con la aplicacion de voz. Este disefio define las capacidades de
la aplicacion, abarcando desde tareas cotidianas hasta busquedas de informacioén. También
establece el lenguaje que los usuarios pueden emplear para activar estas funciones, como,

pedir a un asistente virtual que proporcione informacién sobre un tema especifico.

developer console

< Your Skills Asistente Virtual Emocional Build Code Test Distribution Certification Analytics

Save
> Invocations
> Interaction Model . . g o N
Design and skill building resources Building your skill
v Assets
Design Complete these steps to be able to test your skill using the simulator in the test
tab, or with your echo device,
> Slot Types (2)
Learn how to design engaging and creative visual responses for your skills
| Multimodal Responses using APL.
Bl 1. Invocation Name >
Tasks Build g 4 - il
Interfaces Follow this basic guide on how to build a custom skill.
i Bl 2. Intents, Samples, and Slots >
Eidpot Use our APL technical documentation to build skills with full-featured, ; Pies,
responsive, and interactive screen displays. ¥ Add at least one intent and one sample utterance
Build History
Test
MODELS A .
B 3. Build Model >
Learn how you can test and debug your skill, and what tools you can use to do H
TO0LS o g ccessfully build your interaction
Monetize Your Skill Certify and publish
o 4 4. Endpoint >
Sccilnt thikin Ready to submit your skill? Make sure it meets our certification requirements. 3 ek avweb service endcbit o handie 6l request

Permissions

Skill maintenance

Errors and Warnings BO0A0| A

@ Spanish (México) % Términos Documentos Stack Overflow Blog Alexa Devel

Figura 2. Interfaz de la “developers console”, obtenida de https.//developer.amazon.com/alexa/console/ask .

El entorno de desarrollo para creadores de aplicaciones de voz ofrece diversas
herramientas utiles. Entre ellas se encuentra un simulador virtual que permite verificar el
funcionamiento de los comandos y respuestas de la aplicacion. También dispone de una
vista preliminar que te muestra cdmo se presentara la creacion en el catalogo de
aplicaciones del asistente virtual. Para evaluar el desempefio de la aplicacién, el entorno
incluye una seccion dedicada a las estadisticas de uso. Esta proporciona informacion

valiosa sobre como los usuarios interactuan con tu creacion, ver Figura 4.
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La “Consola de desarrollador” ofrece multiples funciones de personalizacion o en su defecto
utilizacion de plantillas en el caso de que la skill a desarrollar no quiera ser creada desde
cero, es importante conciderar que trabajar en una skill sin plantilla ofrece mas formas de

personalizacion con la deventaja de que sera mas extenso el trabajo de desarrollo.

& A Flo Edt View Spaces Tabs Awchve Extensions Windaw Help 2 3§ 8B Meri2denoy 1032

[a]

© N P — v [ |
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Las Skills de “Alexa” se componen de distintas areas, cada una encargada de ya sea
obtener informacién, procesarla o devolver una respuesta. Donde a una interaccion directa
se le dice “Uterances” que funciona como la manera en la que el usuario comunica una
solicitud al asistente virtual estas “Uterances” estan compuestas principalmente de “Intents”

que a su vez estan compuestos de “Slots”.

Los “Intents” forman parte fundamental de la construccién del modelo de lenguaje® del
asistente virtual, ayudan a que “Alexa” pueda comprender las solicitudes del usuario, esto
se nota mas en la definicion que nos da, Amazon Alexa, (2014 - 2024) diciendo que “Un

intent es la accion o tarea que el usuario quiere completar”.

La estructura de los “Intents” se conforma de dos piezas fundamentales, los “Slots” y el
“Nombre de invocacién”. La funcioén principal de los “Slots” es actuar como lo que el ser
humano llamaria sinbnimo, para explicar mejor esto Amazon Alexa, (2014 - 2024) nos dice
que “Piensa en el ultimo formulario de solicitud que llenaste. Los campos del formulario,
como {Apellido} y {NimeroDe Teléfono}, son como espacios, y tu apellido real ("Ferrell,” por
ejemplo) y tu numero de teléfono real ("904-555-1212") son los valores que llenan esos

espacios”.

3.3 Estrés

Bairero Aguilar, (2017) describe al estrés como una condicion psicolégica de tension
nerviosa intensa y prolongada, que conlleva niveles significativos de ansiedad. También se
presenta como manifestaciones vinculadas a todas las esferas de la vida, como el
desarrollo del sistema nervioso, el deterioro neuronal, las respuestas hormonales e
inmunoldgicas frente a estimulos emocionales o fisicos, el afrontamiento diario y la

regulacion de las capacidades cognitivas.

El concepto de estrés engloba diferentes tipos. Ademas, el estrés es un factor que influye
en el inicio, desarrollo y prondstico de enfermedades cronicas no transmisibles, al estar
vinculado con conductas como el sedentarismo, los habitos alimenticios inadecuados y las
adicciones. Esto se ve plasmado cuando Bairero Aguilar, (2017) dice que “Desde inicios de

la historia de la Medicina se afirma de manera empirica que emociones subitas o las

6 Las expresiones del usuario se corresponden con los “Intents” del usuario. Por ejemplo, un usuario
podria decir: "Alexa, inicia la skill de Trivia Premium".
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causadas por estados prologados de frustraciones, son capaces provocar enfermedades o

de empeorar la ya existentes.”

También dice que “El estrés puede derivar de algo que ocurre a nuestro alrededor o de lo
que ocurre en nuestro interior” por lo tanto se extrae que el estrés puede originarse tanto
de factores externos como internos. Puede surgir de un problema en el trabajo, una crisis
familiar o un episodio de ansiedad o inseguridad. Este estrés puede ser esporadico,
temporal o crénico. Su principal efecto es activar el sistema de "lucha, huida o miedo" del
cuerpo. Sin embargo, en la vida moderna es comun que el estrés no necesite ninguna

accion especifica.

El estrés de corta duracion no suele ser problematico, ya que el cuerpo puede recuperarse,
como ocurre en juegos, deportes o relaciones sentimentales, generando un "estrés positivo
(eutrés)". Sin embargo, el estrés prolongado y fuera de control impide el descanso del
cuerpo y provoca "estrés negativo (distrés)", lo que puede causar desequilibrios en el

organismo.

3.3.1 Tipos de Estrés

El estrés constituye una respuesta adaptativa fundamental del organismo humano ante las
diversas demandas y desafios que presenta el entorno. Por otra parte, cuando esta
respuesta se prolonga o intensifica mas alla de los limites saludables, puede convertirse en
un factor determinante para el bienestar fisico y mental de las personas. La comprension
integral de los diferentes tipos de estrés y sus manifestaciones resulta esencial para
profesionales de la salud, investigadores y cualquier persona interesada en promover

estrategias efectivas de prevencion e intervencion.

En el contexto actual, caracterizado por ritmos de vida acelerados, presiones sociales
constantes y multiples responsabilidades, el estudio del estrés ha cobrado especial
relevancia. Los estudios cientificos han identificado diversas tipologias de estrés, cada una
con caracteristicas especificas, desencadenantes particulares y consecuencias

diferenciadas en la salud integral del individuo.

A continuacion, se ofrece una revision comprehensiva de las principales clasificaciones del
estrés, abordando desde las manifestaciones mas comunes como el estrés agudo, hasta

condiciones mas complejas como el trastorno de estrés postraumatico. Asi mismo, se
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examina el concepto de estrés autopercibido, una dimensién subjetiva que ha demostrado
ser particularmente relevante para entender como los individuos experimentan y evaluan

las situaciones estresantes en su vida cotidiana.

Estrés agudo

El estrés agudo es la forma mas comun de estrés. Surge de las exigencias y presiones del
pasado reciente y las anticipadas del futuro cercano. Es emocionante y fascinante en
pequenas dosis, pero demasiado es agotador segun la American Psychological Association
[APA], (2019).

Estrés agudo episédico

Algunas personas sufren de estrés agudo con frecuencia, cuyas vidas son tan
desordenadas que son estudios de caos y crisis. Siempre estan apuradas, pero siempre
llegan tarde. “Si algo puede salir mal, les sale mal. Asumen demasiadas responsabilidades,
tienen demasiadas cosas entre manos y no pueden organizar la cantidad de exigencias
autoimpuestas ni las presiones que reclaman su atencién” segun Schneiderman et al.,
(2005).

Estrés cronico

El estrés cronico surge cuando una persona nunca ve una salida a una situacion
deprimente. Es el estrés de las exigencias y presiones implacables durante periodos
aparentemente interminables. Sin esperanzas, la persona abandona la busqueda de

soluciones McEwen, (2017).

Estrés postraumatico

El trastorno de estrés postraumatico (TEPT) es una condicién de salud mental que algunas
personas desarrollan tras experimentar o presenciar un evento traumatico. Este tipo de
estrés puede durar meses o afios, con desencadenantes que pueden hacer que la persona

reviva el trauma una y otra vez (National Institute of Mental Health [NIMH], 2022).
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Estrés psicosocial

El estrés psicosocial resulta de una interaccioén entre la persona y su entorno social. Puede
surgir de relaciones personales, presiones laborales, discriminacién o problemas
econdmicos. Este tipo de estrés puede tener efectos significativos en la salud mental y fisica
(Theorell, 2012).

Estrés auto percibido

El “estrés auto percibido” se refiere a la evaluacién subjetiva que hace una persona con
respecto al grado de estrés que experimenta en los eventos cercanos a la actualidad en su
vida, tales como relaciones personales, presiones laborales, discriminacion o algun
problema de indole econdmica. Este tipo de estrés puede tener efectos significativos en la

salud mental y fisica (Theorell, 2012).

Los encargados de la creacidn de la escala de estrés auto percibido o PSS fueron Cohen
et al., (1983) propusieron una de las herramientas mas utilizadas para medir los niveles de
estrés auto percibido. Esta escala considera el grado en que las situaciones recientes de la

vida de una persona son impactantes para el estrés que siente.

Recientes investigaciones han demostrado que el estrés auto percibido puede tener un
impacto mas que significativo en la salud fisica y mental. Keller et al. (2012) realizaron una
investigacion donde se encontrd que los niveles altos de estrés auto percibido estaban

directamente asociados un mayor riesgo en la mortalidad prematura.

El estrés autopercibido no solo refleja eventos estresantes en la vida personal, sino que
también considera la capacidad que tiene una persona para lidiar con situaciones de estrés.
Por lo tanto, la intervencién de este tipo de pruebas se centra en mejorar las habilidades de
afrontamiento que tienen los individuos para reducir el estes autopercibido, esto segun lo

documentado por Lazarus & Folkman, (1984).

El analisis realizado por (Reyna, Mola, & Correa, Escala de Estrés Percibido: analisis
psicométrico desde la TCT y la TRI, 2019) demuestra que la utilizacion de la prueba de
estrés autopercibido funciona como una fuente confiable en cuanto a la medicion del estrés
se refiere. Los resultados del analisis mostraron que tanto el modelo de dos factores

correlacionados como el modelo bifactorial presentaron un buen ajuste en ambas versiones
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del instrumento. Sin embargo, en el caso del modelo bifactorial, algunos items no

alcanzaron cargas significativas.

Al aplicar la Teoria de Respuesta al item (TRI), se encontré que los items de ambas
dimensiones se ajustaban bien al modelo de respuesta graduada. Los parametros
obtenidos indicaron que los items son efectivos para medir un amplio espectro de los
constructos subyacentes y pueden diferenciar entre individuos con diferentes niveles del
rasgo evaluado. Ademas, se detecté una fuerte correlacion entre los indicadores
estadisticos obtenidos mediante la Teoria Clasica de los Tests (TCT) y la TRI, lo que

respalda la consistencia de los resultados entre ambos enfoques de analisis.

En el dltimo mes, ¢ con qué frecuencia ha estado afectado por algo que  2.90 1.26 .08 -.96
ocurrio inesperadamente?

En el dltimo mes, icon qué frecuencia se ha sentido incapaz de 2.75 1.17 .20 -.70

controlar las cosas importantes en su vida?

En el dltimo mes, jcon qué frecuencia se ha sentido nervioso o 3.49 113 -.40 -.60
estresado?
En el dltimo mes, ¢scon qué frecuencia ha manejado con éxito los 2.20 .78 .46 .71

pequefos problemas irritantes de la vida?

En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha sentido que ha afrontado los  2.34 .94 .52 .30

cambios importantes que han ocurrido en su vida?

En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha estado seguro sobre su 2.20 .86 .66 77

capacidad para manejar sus problemas personales?

En el ultimo mes, ¢ con qué frecuencia ha sentido que las cosas le salen  2.39 .89 .35 13
bien?
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En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha sentido que no podia afrontar 2.95 1.04 .21 -44

todas las cosas que tenia que hacer?

En el ultimo mes, ;jcon qué frecuencia ha podido controlar las 2.33 .81 .68 .81

dificultades de su vida?

En el ultimo mes, ¢ con qué frecuencia se ha sentido que tenia todo bajo  2.85 1.01 .32 -12
control?
En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha estado enojado o molesto  3.15 1.09 -.09 -.53

porque las cosas que le ocurrieron estaban fuera de su control?

En el ultimo mes, ¢,con qué frecuencia ha pensado sobre las cosas que  4.00 .98 -1.03 .83

le quedan por hacer?

En el ultimo mes, ¢ con qué frecuencia ha podido controlar su tiempo? 2.52 1.02 .39 -.33

En el ultimo mes, ¢ con qué frecuencia ha sentido que las dificultades se  2.69 1.17 .33 -.63

acumulan tanto que no puede superarlas?

Tabla 2. Preguntas Prueba PSS (Reyna, Mola, & Correa, Escala de Estrés Percibido: analisis psicométrico
desde la TCT y la TRI, 2019).

En la Tabla 2, la Media representa el promedio aritmético de las respuestas para cada
pregunta, indicando la tendencia central o valor tipico de cada item. Por ejemplo, la
pregunta 12 presenta la media mas alta (4.00), sugiriendo que las personas frecuentemente
piensan sobre las cosas que les quedan por hacer, mientras que los items 4 y 6 muestran

las medias mas bajas (2.20).

La Desviaciéon Estandar (DS) mide la dispersion o variabilidad de las respuestas alrededor
de la media. Valores mas altos indican mayor variabilidad entre participantes, como se
observa en el item 1 (DS = 1.26), mientras que valores mas bajos como en el item 4 (DS =

.78) sugieren que las respuestas estan mas concentradas alrededor de la media.
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La Asimetria indica si la distribucién de respuestas esta sesgada hacia un lado. Los valores
positivos reflejan que la mayoria de las respuestas se concentran en valores bajos con una
"cola" hacia valores altos, mientras que los valores negativos indican lo contrario. El item
12 presenta la asimetria mas negativa (-1.03), sugiriendo que la mayoria de los

participantes respondié con valores altos en esta pregunta.

La Curtosis mide qué tan "puntiaguda" o "aplanada" esta la distribucion comparada con una
distribucion normal. Los valores positivos indican distribuciones mas puntiagudas y
concentradas en el centro, mientras que los valores negativos sugieren distribuciones mas
aplanadas con respuestas mas distribuidas. Estos estadisticos descriptivos son
fundamentales para evaluar las propiedades psicométricas del instrumento y comprender

los patrones de respuesta de los participantes.

3.4 Cuestionarios para el Estrés

En la investigacion de Quevedo Fonseca, et.al (2005) se cred y validé una prueba
psicométrica denominada “Cuestionario de Vulnerabilidad al Estrés (CVE)” para evaluar la
susceptibilidad al estrés. Partiendo de la bateria psicométrica del método de enfoque
sistémico para la evaluacion del estrés, se disefid inicialmente un cuestionario con 63 items

y 3 subescalas.

Hago por lo menos una comida caliente y balanceadaal 1 2 3 4 5
dia.

Por lo menos cuatro noches a la semana duermodesiete 1 2 3 4 5

a ocho horas.

Doy y recibo afecto regularmente. 1 2 3 4 5

En 50 millas a la redonda poseo por lo menos un familiar 1 2 3 4 5

en el que puedo confiar.
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N° Enunciados Puntuacion

Por lo menos dos veces a la semana hago ejercicioshasta 1 2 3 4 5

sudar.

Fumo menos de media cajetilla de cigarros al dia. 1 2 3 4 5

Tomo menos de 5 tragos de bebidas alcohdlicas al dia. 1 2 3 4 5

Tengo el peso apropiado para mi estatura. 1 2 3 4 5

Mis ingresos satisfacen mis gastos fundamentales. 1 2 3 4 5

Mis creencias religiosas me hacen fuertes. 1 2 3 4 5

Asisto regularmente a actividades sociales o del club. 1 2 3 4 5

Tengo una red de amigos y conocidos. 1 2 3 4 5

Tengo uno o mas de amigos a quienes puedo confiarles 1 2 3 4 5

mis problemas personales.

Tengo buena salud, es decir, mi vista, oido, dentadura,etc., 1 2 3 4 5

estan en buenas condiciones.

Soy capaz de hablar abiertamente sobre mis sentimientos 1 2 3 4 5

cuando me siento irritado o preocupado.

Converso regularmente sobre problemas domésticos, es 1 2 3 4 5
decir sobre tareas del hogar, dinero, problema de la vida

cotidiana con las personas que viven conmigo.
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Por lo menos una vez a la semana hago algo para 1 2 3 4 5

divertirme.

Puedo organizar mi trabajo racionalmente. 1 2 3 4 5

Tomo menos de tres tazas de café o té, orefrescodecola 1 2 3 4 5

al dia.

De dia me dedico tranquilidad. 1 2 3 4 5

Tabla 3. Cuestionario de Vulnerabilidad al Estrés (CVE) Extraido de:
https://es.scribd.com/document/379310312/Cuestionario-de-Vulnerabilidad-Al-Estres .

Tras un estudio piloto, el cuestionario se redujo a 39 items y se verificaron su fiabilidad y
validez. El cuestionario presentd una estructura trifactorial, alta consistencia interna (0,92
en alfa de Cronbach) y una correlacion test-retest de 0,97. Ademas, mostré correlaciones
significativas con criterios externos como la escala de neuroticismo de Eysenck y la

ansiedad de Spielberger.

El cuestionario propuesto se basa en la Tabla 3 en que el paciente pueda contestar
preguntas con 4 tipos distintos de respuesta que sirve para determinar con base a los
resultados que nivel de estrés esta experimentando, esto se puede ver cuando el autor dice
“Se disefi6é un cuestionario estilo Likert, de 4 opciones de respuesta: siempre, a menudo,

algunas veces y nunca.”.

El test de Stroop de palabra-color es un “Test” psicologico clasico que se utiliza
comunmente para inducir estrés leve. Se presenta al sujeto una lista de palabras que

representan colores (por ejemplo: "rojo", "azu

I", "verde", etc.), sin embargo, el color de la
fuente en que esta escrita cada palabra no coincide con el significado de la palabra. La
tarea del sujeto es ignorar el significado de la palabra e indicar en qué color esta escrita,
generando un conflicto cognitivo ya que la persona debe inhibir la respuesta automatica de

leer la palabra. Smitha, (2016)
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En la prueba de aritmética mental se presentaban al sujeto problemas aritméticos de
distintos tipos: suma, resta, multiplicacion, division y modulo. Los numeros en cada
problema estaban en el rango de 1 a 1000 y los problemas se generaban aleatoriamente.
El sujeto tenia que resolver el problema mentalmente en 10 segundos, de lo contrario, si no
respondia en ese tiempo, se pasaba al siguiente problema. Se considera una prueba muy
demandante cognitivamente que induce un alto nivel de estrés, debido a la presion de

tiempo y el esfuerzo mental requerido para resolverlo.

Sin embargo, un instrumento muy utilizado para cuantificar el estrés es la Escala de Estrés
Percibido, propuesta originalmente por Cohen, Kamarck, & Mermelstein, (1983). Esta
escala esta disponible en dos formatos: una version extensa de 14 items y una versiéon mas

breve de 10 items.

El presente estudio realizado por Reyna, Mola, & Correa, (2019) tuvo como objetivo
principal analizar las propiedades psicométricas, es decir, la validez y confiabilidad, de
ambas versiones de la Escala de Estrés Percibido en una muestra de ciudadanos de
Cdrdoba, Argentina. Para ello, se emplearon dos enfoques tedéricos complementarios: la

Teoria Clasica de los Tests y la Teoria de Respuesta al item.

Los analisis realizados incluyeron la evaluacién de la estructura dimensional subyacente, la
consistencia interna, el ajuste de los items a un modelo de respuesta graduada de la Teoria
de Respuesta al item, asi como el estudio de las relaciones entre los estadisticos obtenidos

mediante ambos enfoques tedricos.

El analisis de los resultados proporcionados por la escala del estrés auto percibido
demostré las propiedades psicométricas de validez y confiabilidad que esta prueba tiene.
Esto la convierte en un instrumento adecuado y confiable para su uso en un contexto local

latinoamericano.

3.5 EEP (Escala de Estrés Percibido)

La Escala de Estrés Percibido (EEP) es un instrumento psicoldgico disefiado para evaluar
el grado en que las personas perciben que las demandas de su entorno son impredecibles,
incontrolables y sobrepasan sus recursos de afrontamiento. La EEP fue construida

originalmente por Cohen, Kamarck, & Mermelstein, (1983)
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A lo largo de los afios, la EPP ha demostrado ser una herramienta valida y confiable en
multiples estudios y contextos culturales. Por ejemplo, (cita) desarrollaron una version
abreviada de 10 items que también ha sido ampliamente utilizada, y la escala ha sido
traducida y adaptada a diversos idiomas, como el espafol por Trujillo & Gonzales Cabrera,
(2019).

Diversos andlisis de la estructura factorial de la EPP han confirmado generalmente su
unidimensionalidad, y estudios de validez han evidenciado su adecuada relacion con
medidas de salud fisica y mental, apoyo social, afrontamiento y otros constructos

relevantes.

La EEP consta de 14 items que se responden en una escala de 5 puntos (de 0 = nunca a
4 = muy a menudo). Proporciona una medida global del estrés percibido, con mayores

puntuaciones indicando mayores niveles de estrés percibido.

Los estudios realizados por Trujillo & Gonzales Cabrera, (2019) proporcionan evidencia
sobre las propiedades psicométricas de la version espafiola de la Escala de Estrés
Percibido (EEP). En el primer estudio, los autores exploraron la equivalencia transcultural
de los items, analizaron las propiedades psicométricas de la escala, y estudiaron la
equivalencia estructural en tres muestras espafolas diversas: estudiantes y graduados

universitarios, miembros de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad, y militares profesionales.

Los resultados indicaron que la version espafiola de la EEP presenta una adecuada
consistencia interna, con valores de alfa de Cronbach entre 0.727 y 0.868, y una estructura
unidimensional, excepto el item 12 que mostré un funcionamiento diferencial entre la

muestra espafiola y la estadounidense.

En un segundo estudio, los autores analizaron la validez convergente de la EEP,
encontrando relaciones significativas entre el estrés percibido y constructos tedricamente
relacionados, como el apoyo social percibido, la autoeficacia y la salud general, en una
muestra de militares espafoles. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la version
espanola de la Escala de Estrés Percibido puede ser utilizada con garantias psicométricas

en muestras espafolas, con la salvedad de que el item 12 deberia ser eliminado.
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3.6 Metodologia UTAUT

La Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT) fue desarrollada por
Viswanath Venkatesh, Michael G. Morris, Gordon B. Davis y Fred D. Davis en el afo 2003.
Estos investigadores, reconocidos por sus contribuciones previas al campo de la adopcién
tecnoldgica, se propusieron crear un modelo unificado que integrara los elementos mas
robustos de ocho modelos tedricos preexistentes que habian sido ampliamente utilizados

para explicar la aceptacion de tecnologias de informacion.

El desarrollo de UTAUT representd un amplio esfuerzo colaborativo para superar las
limitaciones y fragmentacion existente en el campo, proporcionando un marco tedrico mas
comprehensivo, robusto y predictivo. El trabajo seminal de estos autores, publicado en “MIS
Quarterly” bajo el titulo "User acceptance of information technology: Toward a unified view",
surgié de la necesidad de consolidar décadas de investigacion dispersa en adopcién

tecnoldgica.

Los especialistas Wiliams, Rana y Dwivedi (2015) retomando el trabajo anterior
desarrollaron una de las revisiones mas exhaustivas sobre la aplicacion de la Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT), analizando sistematicamente

174 articulos cientificos que emplearon este modelo tedrico desde su introduccién en 2003.

Esta revisidn literaria representa un esfuerzo significativo por consolidar, reconocer y
evaluar criticamente mas de una década de investigaciébn en adopcion tecnoldgica,
proporcionando una perspectiva integral sobre la evolucion y aplicacion del modelo UTAUT

en diversos contextos organizacionales, sociales y tecnologicos.

Los hallazgos principales de esta revision revelaron que la UTAUT ha sido ampliamente
adoptada por la comunidad cientifica como un modelo robusto para explicar y predecir la
aceptacion tecnoldgica en sectores sociales enfocados. Los autores identificaron que
muchos investigadores han adaptado o extendido el modelo original para ajustarse a
contextos especificos, desarrollando variaciones que incorporan constructos adicionales o

modifican las relaciones existentes entre variables.

La investigacion de Williams et al. (2015) proporcioné contribuciones significativas al campo
al identificar tendencias emergentes en la aplicaciéon de UTAUT vy realizar una evaluacion

critica de su implementacién en la literatura cientifica. Los autores destacaron la
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importancia de considerar factores contextuales especificos al aplicar el modelo, sefalando
que muchos estudios han encontrado que las variables moderadoras propuestas

originalmente por Venkatesh et al. (2003) pueden no ser universalmente aplicables.

Ademas, la revision identificé “gaps” importantes en la literatura, particularmente en
relacion con estudios longitudinales y la validacién del modelo en nuevos dominios

tecnolégicos emergentes.
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Capitulo 4

4. Marco metodolégico
4.1 Descripcion de la metodologia

Es importante enfocar metodoldgicamente la creacion del asistente conversacional con el
fin de tener una conclusion exitosa, considerando no solo aspectos técnicos de
implementacién, sino también las dimensiones humanas de comunicacion, las necesidades

especificas del contexto de uso y la experiencia del usuario final.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, el proceso de desarrollo debe abordar
sistematicamente la comprensién del entorno operativo y despliegue del sistema,
priorizando la validacién, asegurando que cada fase contribuya a la construccion de una

solucion robusta y centrada en el usuario.

La Figura 5 presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de la Skill propuesta, es un
marco estructurado que guia este proceso complejo, estableciendo las bases para el
desarrollo de asistentes conversacionales que no solo respondan adecuadamente a las

consultas, sino que también generen experiencias de interaccién naturales y satisfactorias.

SELECCION DE

ccfr:lTAEL):.?LSAL CARACTERISTICAS
DEL ASISTENTES
DISENO DE
IMPLEMENTACION EXPERIENCIA
CONVERSACIONAL
EJECUCION Y
CONSTRUCCION PRUEBAS

PUESTA EN
MARCHA

Figura 5. Diagrama de la Metodologia de la Tesis.
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1. Analisis Contextual

En esta etapa se realiz6 la investigacidn previa para documentar cudles seran las bases y

los lineamientos que seguira el asistente virtual, analizando estudios relacionados con los

niveles de estrés y el impacto psicologico que tiene en gente joven de México, por lo que

se realizaron las siguientes tareas:

Investigacién sobre los niveles de estrés:
Se investigaron distintos experimentos donde fueron documentados los niveles
de estrés en México, se presto especial atencion a cual es el grupo demografico

que sufre mas de esta afeccidon y como es posible solventarla.

Busqueda de cuestionarios para identificar el estrés:
Para que el asistente pudiera identificar si el usuario sufre estrés se realizé una
investigacion para encontrar los distintos métodos para identificar el estrés y que

cuestionarios se pueden utilizar para el asistente virtual.

Reuniones con el psicélogo asesor.
Fue necesario contar con la experiencia de un psicélogo que ayudé a definir los
limites morales y emocionales que el asistente virtual debe tener con sus

usuarios.

2. Seleccion de caracteristicas del asistente

En esta etapa se seleccionaron los atributos con los que cuenta el asistente con el fin de

brindar una experiencia cémoda, definiendo cuales son las reglas que el asistente debe

seguir con el fin de resultar cémodo para el usuario contemplando cosas como su identidad

de género o la forma en la que habla con el usuario, con esto en mente las tareas de esta

etapa fueron:

Tono de voz.

Se selecciono el tono de voz del asistente virtual, priorizando un tono calmado
teniendo al neutro, con el fin de que los usuarios puedan humanizar la
interaccion con el asistente virtual al mismo tiempo que sienten una interaccion

profesional.
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Genero del asistente (Masculino / Femenino).
Se definio la identidad de género del asistente virtual que, aunque no es un ser
fisico cuenta con una voz femenina y la forma de referir al asistente es por medio

de los pronombres femeninos.

3. Diseino de experiencia conversacional

En esta etapa se lleva a cabo el disefio de como es que el asistente virtual interactuara con

el usuario buscando siempre brindar una experiencia que simule correctamente la

interaccion humana contemplando cosas como las preguntas a realizar y el tono en el que

estas seran leidas por el asistente virtual, esto se lograra con las siguientes tareas:

Implementacion del cuestionario construido.
Cuando el método (cuestionario) se definid el asistente virtual seguira las
preguntas y evaluara los resultados para detectar si que existe estrés en el

usuario.

Aplicacién del tono de voz dependiendo de la situacion.
Con ayuda de lo propuesto anteriormente por el psicélogo asesor se le asignara
al asistente virtual un tono de voz dependiendo de la pregunta y de como se

siente el usuario con el asistente.

Programacion del asistente.
El asistente sera programado considerando las anteriores actividades de la
metodologia, implementando responsividad ante las respuestas que del usuario

y registrando los datos que el usuario genere al contestar el cuestionario.

4. Implementacion

En esta etapa se aplicaran los conocimientos adquiridos y se crearan las primeras versiones

del asistente virtual, donde se prestara especial atencion a si es que el asistente puede

registrar el estrés en los usuarios y las soluciones que este provee para mitigar las

cantidades de estrés en el usuario.
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Este desarrollo corresponde a una Skill para Alexa orientada a aplicar una prueba de estrés
autopercibido, disefiada para que los usuarios puedan autoevaluar su nivel de estrés
reciente mediante una serie de preguntas estandarizadas. La skill ofrece dos versiones de

la prueba: una versién abreviada de 9 preguntas y una version completa de 14 preguntas.

Lo primero en el codigo es la implementacion de las preguntas a modo de lista para que
una vez inicie la prueba el asistente lea una a una todas las preguntas para que los usuarios
vayan contestando en los intermedios permitiéndole al asistente reconocer cual fue la ultima

pregunta realizada por el asistente.

La prueba de estrés autopercibido basa su identificacién en la suma o resta de las
puntuaciones segun dependa el valor provisionado por la pregunta, por lo que cada inciso
cuenta con un valor booleano que determina si es que la puntuacion de esa pregunta

sumara o restara a la puntuacion final de la prueba.

5. Ejecucién y construccion

El desarrollo de una “Skill” para Alexa requiere la integracion de diversos componentes y
herramientas tecnolégicas, lo que constituye un entorno técnico complejo y multifacético.
Lo que puede derivar en multiples pruebas con distintos factores para mejorar la robustez
en como el asistente esta preparado para las diversas interacciones que puede tener con

el usuario.

A lo que esta etapa refiere es la construccién del asistente considerando lo visto en puntos
anteriores, por lo que se priorizd una experiencia comoda para lo que seran los usuarios de
las Skill, tomando en cuenta que desde la perspectiva del usuario lo ideal sera que puedan
conversar con el asistente con naturalidad, fluidez y sin tener que regular las palabras que

usaran para responder.

En términos de lenguajes de programacion, se destacan principalmente JavaScript
(Node.js) y Python, que se utilizan cominmente en conjunto con AWS Lambda, un servicio
que permite ejecutar cédigo en respuesta a eventos, eliminando la necesidad de gestionar

la infraestructura del servidor. El asistente fue programado utilizando Python.
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La “Amazon Developer Console” juega un papel fundamental en este proceso, ya que
proporciona una interfaz intuitiva para la creacién y gestion de las “Skills”, permitiendo a los
desarrolladores definir la interaccion de voz a través del Alexa Skills Kit (ASK). Este kit
incluye un conjunto de APIs y herramientas que facilitan el modelado de intents y slots,

esenciales para la interaccion del usuario.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé un dispositivo "Echo Show 5ta Generacion”, ver
Figura 6, que combina varias caracteristicas clave que lo hacen ideal para la
implementacién de Skills de Alexa. Este dispositivo no solo incluye una bocina de alta
calidad que proporciona un sonido claro y envolvente, sino que también cuenta con una

pantalla tactil de 5.5 pulgadas (13.97 cm) que permite una interaccion visual enriquecida.

Esta capacidad de mostrar informacioén adicional, como imagenes, videos y graficos, facilita
una experiencia de usuario mas completa y atractiva en comparacion con los dispositivos
de solo audio. Sin embargo, gracias a la interaccion con el asistente el usuario puede

experimentar de una interaccion completa en cualquier tipo de dispositivos.

Figura 6. Echo Show 5ta Generacion Imagen Extraida de:
https.//www.radioshack.com.mx/store/radioshack/en/Cateqor%C3%ADa/Todas/Hogar/Hogar-
inteligente/Asistentes-de-voz/Amazon-Echo-Show-5-Alexa-2da-Generaci%C3%B3n-Azul/p/100042814 .
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Figura 7. Captura del Codigo Lista de Preguntas.

La Figura 7 muestra el “SeleccionVersionHandler” un “Handler” dentro de la programacion
de Skills de Alexa seria equiparables a las “Funciones” de los algunos otros lenguajes de
programacion, en este caso este “Handler” maneja la funcién de seleccion de la version de

la prueba ya sea la de 14 o 10 preguntas.

El “Handler” solicita un input de parte del usuario que para este caso la programacién de
Alexa los llama “Intents”, después de identificar las palabras clave ejecuta la version de la

prueba solicitada.

Asi mismo se encuentre el “Handler” principal que es el encargado de iniciar las funciones
principales, llamado “LaunchRequestHandler” esta funcion es llamada una vez que el

usuario solicita que la skill se ejecute y es la encargada de preparar a los demas “Handlers”.
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La Figura 8 demuestra que como los anteriores “Handlers” el “TestHandler” maneja la

ejecucion de las preguntas de la prueba y por ende es el “Handler” mas complicado de

todos, ya que este mismo almacena las respuestas del usuario, ejecuta la lista de

preguntas, almacena el dato de la ultima pregunta para que de ser necesario el usuario

solicite repetir la ultima pregunta, calcula las puntaciones y arroja el mensaje final con las

recomendaciones dependiendo de la puntuacién encontrada.
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El “RepetirPreguntaHandler” se encuentra en la Figura 9, esta atento a si el usuario solicita
por medio de un “Intent” el que se repita la ultima pregunta leida por el asistente, de ser asi

le solicitara al “TestHandler” que repita la ultima pregunta leida.

Lost Deployed: Oct 22, 2024, 11:11 AM

Figura 10. Captura de Codigo “RepetirPreguntaHandler”.

En la Figura 10 vy Figura 11 se aprecian los “HelpintentHandler’
“CancelandStopintentHandler” y “ErrorHandler” todos estos “Handlers” vienen por defecto
en la configuraciéon de una skill puesto que manejan mensajes predefinidos dentro del
desarrollo de una skill, ya sea proporcionando mensajes de ayuda para comprender el
funcionamiento de la skill o los resultados que arroja, cerrando la Skill en cualquier momento
de ser solicitado o arrojando un error en caso de que algo dentro de la Skill no haya

funcionado correctamente.

Lost Deployed: Oct 22, 2024, 11:11 AM.

Figura 11. Captura de Cédigo Ultimos Handlers.
42



& Ac Fie Gt View Extensions  Window  Help

D o = s (- - ] ®= o L )| 0o
ow iew Delete Ren Eynamal oudwatel Usage integrate  Dermloa: import  Gfflipe oes
W Ueimns’ starsge CCfageTh Vo megrme Dogmiosd lmpen ol O
«C2 SKill Gode indexjs x Last Deployed: Oct 22, 2024, 11:11 AM
- lambda speakDutput = 'Puedes responder can un nimero del B ol 4 para cada pregunta, donde @ es "mnca® y 4 es “miy frecuentenente”. Tarhitn puedes decir
() BackGround fson b
0 index js return handlerTnput  responseBuilder
(1 locak-debuggerjs speak(spackOutput)
") package json repromor (speokDUPUL)
=l gethesponse();
Y uti s ¥
15

const CancelAndStopIntenthandler = {
cartandl eChandler Ingut) {
return Alexa.getRequestType(handler Input . requestEnvelope)
(Alexa. get Intenthome (hendler Irput . reguestEnvelope)
AL 2

1

handleChandlerTnput) [
const specklutput - 'Adibs, espero haberte ayudedo o evaluar tu estrés.';
return handlernput. responsebuilder

speak(speckDutput)
petResponse();

const. Errorandler = {
carbandleC) {

retuen true;

b
handleChandler Input, error) {
0.

logl Error handled: ${errer.message} );
st speaklutput = 'La sients, ha oourrido un er

or favor, intenta nuevamente.’;

return handlerTnput  responseBuilder
speak(speakOutput)
repromt(speakDutaut)
gethespense();

o in 8 new tab and focus it

Figura 12. Captura de Cédigo Ultimos Handlers.

Por ultimo, la Figura 12 y la Figura 13 muestran que cada uno de los anteriores Handlers
debe ser “exportado” en el orden que se encuentran dentro del cédigo, esto para que si
algun “Handler” se encuentra en la etapa de pruebas el programador pueda experimentar
con él en el codigo sin necesidad de exportarlo a la versién final de la “skill”.
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Considerando la evaluacion del estrés hecha por el sistema es necesario categorizar los 3
niveles que la prueba de estrés auto percibido presenta, cada una de estas categorias
requiere un enfoque distinto y especifico. En el nivel mas bajo del estrés, donde los usuarios
registran menos de 9 puntos en la version corta y 18 en la completa, las intervenciones se
centran en el mantenimiento y prevencion. Las recomendaciones propuestas para este nivel
son ejercicios de respiracion basica, caminatas ligeras y recomendaciones que funcionen

como reafirmacion positiva del estado actual del usuario.

En el caso del nivel moderado de estrés, que abarca puntuaciones entre 10 y 13 puntos
para la version basica de la prueba o 19 y 26 puntos para la version completa, las
intervenciones propuestas se vuelven mas activas y mejor estructuradas. En este nivel los
usuarios pueden sentirse beneficiados significativamente de ejercicios de respiracidon mas
elaborados y completos, como la técnica “4-7-8”, sesiones de meditacion guiadas e incluso
la incorporacion de ejercicios fisicos moderados. Ademas, es recomendable que estas
técnicas se vean organizadas de forma periddica para conservar el progreso realizado

sesion a sesion

La técnica “4-7-8” es especialmente Util para lidiar con niveles de estrés moderados, esta
técnica por su descripcién hecha por su creador Weil, (2016) conta de 4 segundos de
inhalacion, 7 segundos de retencion y por ultimo 8 segundos de exhalacidén. Lo
recomendable es ejecutar estos ejercicios sentado con una posicion que permita a la

espalda permanecer recta.

En el caso de que el usuario cuente con un nivel alto de estrés que considera puntuaciones
de mas de 13 0 26 puntos segun la version respectiva de la prueba, sera necesario que el
usuario reciba una atenciéon inmediata y comprensiva, el asistente virtual debe estar
programado para proporcionar técnicas especificas de intervencién como ejercicios de
respiracion de emergencias y técnicas de “grounding”, mientras que al mismo tiempo
provea de especial énfasis en que es necesario que el usuario busque ayuda profesional
asi mismo como brindar la informacion pertinente para que el usuarios solicite esta ayuda

a la inmediatez.

La técnica del “Grounding” o por sus nombres en espanol “Anclaje” y “Enraizamiento”, es

una técnica psicoldgica disefada principalmente para establecer un punto de conexion
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entre la situacion actual y la persona que este experimentando episodio de estrés agudo,

ansiedad o ataque de panico.

La aplicacion de estas técnicas en el asistente virtual requiere cuidadosa y especial
consideracion a la estructura propuesta. El asistente debe reconocer el estado de estrés
del usuario y ofrecer la validacion empatica necesaria para que las recomendaciones sean
claras y accesibles para el usuario. Es crucial considerar el lenguaje utilizado, el tono de
voz y que las instrucciones sean comprensibles en situaciones donde los sentidos se ven

afectados por el nivel de estrés.

Los dialogos del asistente virtual deben adaptarse al nivel de estrés detectado. Por ejemplo,
para un nivel bajo de estrés, el asistente podria decir: "He detectado un nivel de estrés
manejable. Te sugiero comenzar con un ejercicio de respiracion simple: inhala por 4
segundos, exhala por 4 segundos." Para niveles mas altos, el tono debe ser mas empatico
y urgente: "Noto que tu nivel de estrés es elevado. Vamos a trabajar juntos en algunas

técnicas que pueden ayudarte a sentirte mejor inmediatamente.

El correcto funcionamiento de estas Intervenciones depende principalmente de su
implementacién y de la capacidad que tenga el sistema para ofrecer un dialogo fluido y
natural con el usuario. Es importante que el sistema pueda verificar la disposicion del
usuario para realizar las actividades y que sea capaz de adaptar las recomendaciones

recibidas

6. Pruebas

En esta etapa se realizaron pruebas con distintos grupos demograficos de estudiantes
con el fin de conocer la efectividad del asistente virtual en mitigar los niveles de estrés
en este grupo, donde por medio de cuestionarios de satisfaccion los usuarios podran
retroalimentar sobre cémo fue su experiencia con el asistente virtual, por lo que se

realizaran las siguientes actividades:

- Seleccion de los grupos demograficos
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Con lo recabado en la investigacion de los niveles de estrés se buscaron grupos
demograficos que cumplan con las caracteristicas que documentaron las

investigaciones.

- Construccion del cuestionario de satisfacciéon
Se creo un cuestionario en el que los usuarios brinden informacion
retroalimentativa para conocer si hay que hacer cambios en la construccion del

asistente virtual segun la experiencia de los usuarios

- Pruebas con distintos grupos de estudiantes

Se realizaron las pruebas necesarias con los grupos demograficos seleccionados,

analizando los resultados obtenidos y de ser necesario modificar al asistente virtual.

Se llevd a cabo una prueba directo con 50 alumnos de diversas edades y contextos. Para
recopilar una amplia informacién sobre el estrés percibido segun el entorno del individuo.
Durante esta interaccion, los participantes interactuaron directamente con el asistente sin
la intervencion del desarrollador, lo que permiti6 evaluar si la experiencia era lo
suficientemente cédmoda e inmersiva como para que los usuarios pudieran llevar a cabo el

“test de estrés percibido” de manera autdbnoma.

Posteriormente, se solicitd a los participantes que completaran un cuestionario disefiado
para evaluar la experiencia de usuario (UX) y proporcionar comentarios sobre la percepcion

y sensaciones transmitidas por el asistente.

Esta metodologia busca no solo medir el estrés percibido, sino también comprender la
relaciéon y percepcion que los usuarios desarrollan hacia la tecnologia en un contexto

practico. En la “Figura 18” se muestra el cuestionario aplicado a la muestra de estudiantes.
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Experiencia del usuario UX

Datos Generales
Evaluacion del Test de Estrés Autopercibido

Nombre(s):

a) (Eltest de estrés autopercibido fue facil de completar?
Edad:
Genero: Muy ficil Facil Neutral Dificil Muy dificil
Ocupacion: )

b) ¢Consideras que el test de estr fue preciso en reflejar tu nivel

de estrés?
Experiencia de Interaccién (Marque la opcién deseada).
Muy preciso Preciso Neutral Impreciso Muy Impreciso

a) ¢(Coémo calificarias la facilidad de uso del asistente virtual?
¢) ¢Cémo te sentiste después de completar el test de estrés autopercibido?

Muy facil Facil Neutral Dificil Muy dificil
Muy relajado/a Igual Mis estresado/a

b) ¢Elasistente virtual fue capaz de entender tus preguntas y respuestas

Comentarios y sugerencias
correctamente?

a) ¢Qué te gusté més de la interaccion con el asistente virtual?

Siempre La mayoria de las veces Alguna vez Rara vez Nunca

¢) ¢Cémo calificarias la velocidad de respuesta del asistente virtual?

Muy répida Ripida Adecuada Lenta Muy Lenta b) ¢Qué aspectos mejorarias en el asistente virtual?

d) ¢Te sentiste cémodo/a interactuando con el asistente virtual?

Muy cémodo/a Cémodola  Neutral Incémodo/a  Muy Incémodo/a
¢) (Tienes algin comentario adicional sobre tu experiencia?

Figura 14. Cuestionario de Experiencia del Usuario.

La innovadora solucion propuesta llamo mucho la atencion de los alumnos que se
acercaron a realizar la prueba, encontrando en el asistente un punto de apoyo para

expresar el estrés que ellos mismo sentian, sorprendiéndose al escuchar su nivel de estés
y preguntandole al asistente como es que podrias reducir estos niveles. El 80% de los
alumnos que probaron la aplicacion indicaron que fue facil de utilizar, ademas el 78% indico

que la rapidez en las respuestas por parte del asistente era rapida.

El resultado del proyecto, que consiste en un prototipo de asistente virtual para la evaluacion
del estrés percibido, presenta una solucién viable que aborda varios aspectos clave. En
primer lugar, al ofrecer una herramienta accesible y auténoma para que los usuarios
realicen la autoevaluacion de su bienestar emocional, el prototipo facilita procesos que
tradicionalmente requieren la intervencién de profesionales, lo que puede reducir costos

asociados con consultas psicolégicas o terapias.
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Alrededor de 85% de los alumnos encuestados sugirieron que la aplicacion reflejé
correctamente su nivel de estrés. Adicionalmente la tecnologia digital para evaluar el estrés
elimina la necesidad de materiales fisicos, contribuyendo a la reduccion de residuos y, por
ende, a la disminucién de los niveles de contaminacion asociados a la produccién y el

desecho de estos.

El asistente también simplifica la recopilacién de datos sobre el estrés percibido, lo que
permite a investigadores y profesionales de la salud mental acceder a informacion valiosa
de manera mas eficiente y efectiva. Esto no solo optimiza el proceso de investigacion, sino
que también permite una respuesta mas rapida y adaptada a las necesidades de los

usuarios.

Durante la fase inicial de pruebas con la poblaciéon estudiantil, se identificaron diversos
desafios en la interaccion del usuario con el sistema, siendo uno de los mas significativos

la extension del cuestionario original de 14 preguntas.

Los estudiantes manifestaron cierta fatiga y resistencia al completar la evaluacion completa,
especialmente en situaciones donde requerian obtener resultados con premura debido a

limitaciones de tiempo, de espacio y de privacidad.

En respuesta a esta problematica, se implementd una solucién adaptativa en el cédigo que
permite ejecutar una version condensada del cuestionario, constituida por 10 preguntas

estratégicamente seleccionadas de los 14 originales.

Esta seleccion se basé en criterios de relevancia clinica y capacidad predictiva, priorizando
aquellos items que han demostrado mayor correlacion con los indicadores globales de
bienestar en estudios previos. El algoritmo de seleccion considera variables como la
frecuencia de respuesta, la variabilidad estadistica y el peso especifico de cada pregunta

en la puntuacion total del instrumento.

Aunque esta versién reducida puede presentar cierto compromiso en términos de precision
diagnostica y exhaustividad evaluativa, debido a la reduccion del espectro de dimensiones
analizadas, representa una alternativa practica y eficiente para usuarios que enfrentan
restricciones temporales significativas y no pueden dedicar el tiempo necesario para

completar la version extensa del instrumento.
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Esta modificacion refleja un equilibrio entre la rigurosidad de la evaluacion y la experiencia
del usuario, priorizando la accesibilidad y funcionalidad del sistema. La implementacién
incluy6 ajustes en los algoritmos de seleccion de preguntas y en el sistema de puntuacion,
garantizando que la version abreviada mantuviera su valor diagnéstico mientras ofrecia una

experiencia mas agil y adaptada a las necesidades de los usuarios.

Ademas, mediante la retroalimentacion proporcionada por los participantes, se identificaron
propuestas para mejorar la experiencia de usuario. Entre las sugerencias mas relevantes
destaca la necesidad de implementar una interfaz mas intuitiva y visualmente atractiva, que

facilite la navegacion y reduzca la fatiga visual durante la realizacion de la prueba.

Los usuarios también manifestaron interés en la incorporacion de elementos de
ambientacién sonora, como musica de fondo relajante, que podria contribuir a mantener un
estado mental mas sereno durante la evaluacién. Una propuesta particularmente valiosa
fue la implementacion de un sistema de visualizacion de resultados mas comprehensivo,
que permitiera a los usuarios contrastar su puntuacién obtenida con sus niveles de estrés
auto percibido, facilitando asi una mejor comprension de su estado emocional y la precision

de la herramienta.

Estas sugerencias representan oportunidades significativas para futuras iteraciones del
sistema, orientadas a mejorar tanto la funcionalidad como la experiencia general del usuario

enfocandolo principal mente a emular un entorno relajante en el usuario.

Asi mismo aprovechando la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia se
realiz6 un cuestionario que podemos apreciar en la Figura 17 a los usuarios con el fin de

conocer qué nivel de aceptacion existe para la herramienta desarrollada.
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Nombre:

Edad:

Instrucciones: A continuacion, encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con el uso de un
cién de estrés autopercibido. Por favor, indique su nivel de acuerdo con
iguiente escala.

(11021 (3] (4] (5]

Expectativa de desempeio (PE) Condiclones facllitadoras (FC)

«  Usarel chatbot en Alexa me ayudard a identificar mis niveles de estrés de manera mas precisa «  Dispongo de las recursas necesarios (dispasitiva Alexs, conexion a internet) para usar el chathot.
[11r2171317411051 (11121 (31141 (5]

«  Considero que el chatbot en Alexa puede mejorar la forma en que manejo mi bienestar * Teugo dl conoc ccesario para ulilizar ] chatbot e Alexa.
emocional.

(2]
(11 (2] (3] [4] [5] * Elchatboten
*  Elchatbot en Alexa es (il para monitorear mi estrés de manera continua.

(1] (2] [3]114] (5]
(1) (2] (3] [4] [5]) Séaquién acudir sitengo problema

atbot en Alexa.

*  Elusodel chatbot en Alexa incrementard mi capacidad de detectar signos tempranos de esteés. B
12 Ol

(11 (2] (3] [4] [5]

Intencié

de uso (8)

Expectativa de esfuerzo (EE) o Tengo la Intencion de usar el chatbot en Alexa de maneta continua

*  Interactuar con el chatbot en Alexa es ficil para mi.

L: 111121 (3] 141 15]
« Planen recamendar el chathot en Alexa a otras personas.
[1]12] [3) [4] [5]

o Aprender ausar el chatbot en Alexa requiere poco esfuerzo.

(1] [2] [3]1 [4] [5]

*  Considero que seg: 1 chatbot cu Alexa cu el

(11021031141 [51
Los comanda T

dos de voz para interactuar con el chathot en Alexa son fciles de recordar y utilizar. 11121 131141 (51

(11121 [3]114](5]
Me siento cémodo utilizando el chatbot en Alexa sin necesidad de ayuda adicional

(110121 (31141 (5]

Figura 15 . Herramienta UTAUT para validar los niveles de aceptacion de la Skill en usuarios.

Los resultados de las pruebas técnicas del skill de Alexa desarrollado para la deteccién de
niveles de estrés mostraron un desempefo satisfactorio en términos de precision y
funcionalidad. Las métricas de rendimiento técnico evidenciaron que el sistema logra
clasificar correctamente los niveles de estrés en un rango que oscila entre resultados
positivos y neutrales, lo cual indica que la tecnologia implementada cumple con los

requisitos minimos de funcionalidad para su aplicacién en contextos reales.

Estas evaluaciones técnicas proporcionaron la base necesaria para proceder con la
validacion de aceptacion del usuario mediante el marco tedrico UTAUT (Teoria Unificada

de Aceptacién y Uso de la Tecnologia).

La implementacion técnica del skill demostrd capacidad para procesar eficientemente las
interacciones de voz de los usuarios, interpretar patrones de estrés a través de los
parametros definidos en el algoritmo, y proporcionar retroalimentacién coherente a los
usuarios. Los tiempos de respuesta del sistema se mantuvieron dentro de rangos

aceptables para la experiencia del usuario, mientras que la integracion con la plataforma
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Alexa funcion6 de manera estable durante las sesiones de prueba. Estos resultados
técnicos positivos establecieron las condiciones necesarias para evaluar si los usuarios

potenciales estarian dispuestos a adoptar y utilizar regularmente esta tecnologia.

Los resultados de la validacion UTAUT confirman que el skill de Alexa para deteccién de
estrés tiene potencial de aceptacion entre los usuarios, especialmente cuando se considera
la utilidad percibida y la facilidad de uso del sistema. La combinacioén de resultados técnicos
positivos-neutrales con indicadores favorables de aceptacion del usuario sugiere viabilidad

para implementacion en contextos reales.

Average rating (3.52)

1 2 3 4 5

30

20 21 (43.58%)

18 (37.5%)

10

2 (4.2%) 102.1%) 6 (12.5%)

o — .
1 2

Figura 16. Grafico de respuestas para la primera pregunta de la herramienta UTAUT.

La Figura 18 presenta los resultados de la evaluacién de los constructos UTAUT mediante
una grafica de barras que ilustra la distribucion de respuestas de los participantes en una
escala Likert de 5 puntos. Los resultados correspondientes a la pregunta “Usar el Chatbot
de Alexa me ayudara a identificar mis niveles de estrés de manera mas precisa.” obtenidos

muestran una tendencia claramente favorable hacia la aceptacion del skill de Alexa,

La Expectativa de Rendimiento obtuvo la segunda valoracion mas alta con un 37.5% de
respuestas positivas (valores asignados al numero 4) y un 43.8% de respuestas neutrales
(valores asignados al numero 3), indicando que los usuarios perciben el sistema como

altamente util para la deteccién de estrés.
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Average rating (3.56)

1 2 3 4 5

20 20 (41.7%)

15
15(31.3%)

10

7 (14.6%)

5 [10.4%)

Figura 17. Gréfico de respuestas para la segunda pregunta de la herramienta UTAUT.

La Figura 19 presenta los resultados de la evaluacion del item "Considero que el chatbot
en Alexa puede mejorar la forma en que manejo mi bienestar" mediante una grafica de
barras que ilustra una escala Likert de 5 puntos. Los resultados obtenidos muestran una
tendencia predominantemente positiva hacia la percepcion de utilidad del skill desarrollado,

con una calificacion promedio de 3.56 puntos.

La distribucion de respuestas revela que el 41.7% de los participantes (20 respuestas)
otorgaron la calificacion correspondiente al valor “De Acuerdo” (4 puntos), indicando una

fuerte creencia en el potencial del sistema para mejorar el manejo del bienestar personal.

La Figura 20 presenta los resultados de la evaluacion del item "El chatbot en Alexa es Uutil
para monitorear mi estrés de manera continua” mediante una grafica de barras que ilustra

la distribucion de 48 respuestas en una escala Likert de 5 puntos.

Los resultados obtenidos revelan una percepcion notablemente positiva hacia la utilidad del
skill para el monitoreo continuo de estrés, con una calificacion promedio de 4.10 puntos,

la cual representa el valor mas alto obtenido en la evaluacién.
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Average rating (4.10)

1 2 3 4 5

30

26 (54.2%)

20

14 (29.2%)

7 (14.6%)
0 (0%) 1(2.1%)

Figura 18. Gréfico de respuestas para la tercera pregunta de la herramienta UTAUT.

La distribucién de respuestas muestra una clara concentracion en las valoraciones
positivas, con el 54.2% de los participantes otorgando la calificacion positiva de 4 puntos,
lo que indica una fuerte confianza en la capacidad del sistema para el monitoreo continuo
del estrés. Complementariamente, el 29.2% de los usuarios asignaron una calificacion de 5
puntos, reflejando una percepcién favorable hacia la funcionalidad del sistema. Es
particularmente significativo que el 83.4% de las respuestas se concentren en el rango

positivo (valores 4-5).

La figura 21 se centra en el analisis de la encuesta: "El uso del chatbot en Alexa
incrementara mi capacidad para detectar signos tempranos del estrés”, que corresponde al

constructo Expectativa de Rendimiento (Performance Expectancy) del modelo UTAUT.
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Average rating (3.85)

1 2 3 4 5

30

20 21(45.7%)

10 12 (26.1%) 11 (23.9%)

2 (4.3%)

o — I
1 2 3 4 5

Figura 19. Gréfico de respuestas para la cuarta pregunta de la herramienta UTAUT.

Los resultados demuestran una fuerte y consistente tendencia positiva hacia la utilidad
percibida de la herramienta. Con una muestra de 46 respuestas, la puntuacion media
obtenida fue de 3.85 sobre 5, lo que se posiciona firmemente entre el nivel de acuerdo (4)
y totalmente de acuerdo (5). La distribucién de las respuestas es altamente sesgada hacia
las opciones de aceptacion: el 69.6% de los encuestados (45.7% en la opcion 4 y 23.9% en
la opcion 5) afirmé estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con la premisa. Notablemente,

la opcidn 2 no registré respuestas y solo un minimo 4.3% manifesté un desacuerdo total.

Los resultados de la figura 22 correspondientes al planteamiento "Interactuar con el Chatbot
en Alexa es facil para mi", basados en 48 respuestas, revelan una percepcion de facilidad
de uso extremadamente alta, lo cual es un indicador de un disefio de interfaz conversacional
(UX/UI) exitoso. La puntuacion media obtenida fue de 4.08 sobre 5, superando la media de
4 ("Acuerdo"). La tendencia es marcadamente positiva y fuertemente concentrada en los

niveles mas altos de la escala Likert.
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Average rating (4.08)

1 2 3 4 5

30

20 22 (45.8%)

15 (31.3%)

2 (4.2%)

6 (12.5%)

3 (6.3%)

Figura 20. Gréfico de respuestas para la cuarta pregunta de la herramienta UTAUT.

Especificamente, una abrumadora mayoria del 77.1% de los encuestados (31.3% en la
opcion 4 y 45.8% en la opcién 5) se mostrdé de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
facilidad de interaccion. En contraste, unicamente un 10.5% (4.2% en 1y 6.3% en 2)

expreso algun nivel de desacuerdo.

El gréfico de la figura 23 presenta los resultados para la afirmacion: "Aprender a usar el
chatbot en Alexa requiere poco esfuerzo". Esta métrica es otro subdimension clave dentro
del constructo de Expectativa de Esfuerzo del modelo UTAUT, enfocandose

especificamente en la facilidad de aprendizaje del sistema.

Los resultados, con 48 respuestas, indican una alta percepcion de sencillez en el proceso
de aprendizaje de la skill. La puntuacion media obtenida es de 3.79 sobre 5, lo que se inclina

hacia un nivel de acuerdo con la afirmacion.

La distribucion de respuestas muestra una concentracion significativa en los niveles de
aceptacién: un 62.5% de los encuestados (25% en la opcién 4 y 37.5% en la opcion 5) esta
de acuerdo o totalmente de acuerdo en que el aprendizaje requiere poco esfuerzo. Esto
sugiere que la curva de aprendizaje de la interfaz de voz es corta y no representa una

barrera para los usuarios.
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Average rating (3.79)

1 2 3 4 5

20
18 (37.5%)

15

12 (25%]
10 (25%)

9 (18.5%)

8 (16.7%)

Figura 21. Gréfico de respuestas para la quinta pregunta de la herramienta UTAUT.

La figura 24 presenta los resultados para la afirmacion: "Los comandos de voz para
interactuar con Alexa son faciles de recordar y utilizar". Al igual que los dos gréficos previos,
esta métrica se encuadra dentro del constructo Expectativa de Esfuerzo del modelo UTAUT,
pero especificamente evalua la memorabilidad y usabilidad de los comandos de voz de la
skill.

Average rating (4.15)

1 2 3 4 b

30

20 21 (43.8%)
17 (35.4%)

T(14.6%)

1(2.1%)

Figura 22. Gréfico de respuestas para la sexta pregunta de la herramienta UTAUT.
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La distribucion de las respuestas refuerza esta conclusién, mostrando una concentracion
masiva en los niveles superiores de la escala: un total de 79.2% de los encuestados (35.4%
en la opcion 4 y 43.8% en la opcion 5) estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo con la
facilidad para recordar y utilizar los comandos. El desacuerdo fue minimo, sumando apenas
un 6.3% (2.1% en 1y 4.2% en 2).

Los resultados de la Figura 25, basados en 48 respuestas, indican una percepciéon de
facilidad y recordabilidad excepcionalmente alta. La puntuacién media obtenida es de 4.15
sobre 5, la mas alta registrada en las variables de Expectativa de Esfuerzo examinadas, lo

que sugiere que el disefo de interaccion por voz es altamente exitoso.

La distribucion de las respuestas es masivamente positiva: un total de 79.2% de los
encuestados (35.4% en la opcién 4 y 43.8% en la opcidn 5) estuvo de acuerdo o totalmente
de acuerdo con la facilidad para recordar y utilizar los comandos. El desacuerdo fue minimo,

sumando apenas un 6.3%.

Average rating (4.15)

1 2 3 4 5

30

20
17 (35.4%)
10
7 (14.6%;
12.4%) 2(4.2%) ( )
0 |
3 4 5

Figura 23. Grafico de respuestas para la séptima pregunta de la herramienta UTAUT.

La Figura 26 presenta los resultados para la afirmacion: "Me siento comodo utilizando el
chatbot en Alexa sin necesidad de ayuda adicional". Esta pregunta evalua la autonomia
percibida por el usuario al interactuar con la skill, sirviendo como una medida combinada
que refleja tanto la Expectativa de Esfuerzo (facilidad de uso) como la percepcion de que
las Condiciones Facilitadoras estan presentes o no son necesarias. La distribucién de las

respuestas es altamente favorable a la autonomia.
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Average rating (3.91)

1 2 3 4 5

20

15 e 16 (343%)

13 (27.7%)

Figura 24. Grafico de respuestas para la octava pregunta de la herramienta UTAUT.

un 65.9% de los encuestados (31.9% en la opcién 4 y 34% en la opcidn 5) se siente comodo
y capaz de usar la herramienta sin asistencia. Solo un 6.4% expresé algun nivel de

incomodidad o necesidad de ayuda (2.1% en 1y 4.3% en 2).

"Las personas importantes para mi piensan que deberia usar el Chatbot en Alexa" es el
tépico por evaluar en la grafica de la Figura 27. Esta pregunta mide el constructo de
Influencia Social del modelo UTAUT, que evalua el grado en que un individuo percibe que
personas importantes para él (familiares, amigos, colegas) creen que deberia usar la nueva

tecnologia.

Average rating (3.17)

1 2 3 4 5

15 (35.7%)

13 (31%)

5 6 (14.3%)
4 (9.5%) 4 (9.5%)

Figura 25. Gréfico de respuestas para la novena pregunta de la herramienta UTAUT.
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Los resultados, basados en 42 respuestas, muestran una tendencia moderadamente
positiva, pero polarizada o neutral en comparacion con las variables de Expectativa de
Rendimiento y Esfuerzo. La puntuacion media obtenida es de 3.17 sobre 5, lo que esta

apenas por encima del punto neutral.

El gréafico de la figura 28 examina la afirmacion: "Si familiares o amigos utilizan el chatbot
en Alexa, yo también estaria motivado a usarlo". Esta pregunta profundiza en el constructo
de Influencia Social, midiendo la susceptibilidad del usuario a ser motivado por el uso de la

Skill por parte de su circulo cercano.

A diferencia del grafico anterior sobre la percepcion de que otros "piensan que deberia
usarlo", este grafico, basado en 42 respuestas, muestra una fuerte tendencia positiva de
imitacién y motivacién social. La puntuacién media es de 3.86 sobre 5, lo que se acerca al
nivel de "Acuerdo” y es significativamente mas alta que la media de 3.17 obtenida en la

pregunta anterior de Influencia Social.

Average rating (3.86)

1 2 3 4 o
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Figura 26. Grafico de respuestas para la décima pregunta de la herramienta UTAUT.
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7. Puesta en Marcha

En esta etapa se lanzara oficialmente el asistente virtual, habilitando su acceso publico para
que los usuarios puedan interactuar con la herramienta desde dispositivos inteligentes
compatibles, incluidos dispositivos Echo de Amazon, smartphones, tabletas y cualquier otro

dispositivo mévil instalado y configurado la aplicacion de Alexa.

Esta fase de despliegue representa un hito crucial en el proyecto, ya que marca la transicion
de un entorno de desarrollo controlado hacia un ecosistema de produccion real, donde la
aplicacion estara expuesta a una diversidad de usuarios, contextos de uso y escenarios

operativos.

Cabe destacar que el lanzamiento no constituye la conclusién definitiva del proyecto, sino
que marca el inicio de una nueva fase caracterizada por un enfoque de mejora continua y
desarrollo iterativo. El plan estratégico contempla la implementacion de ciclos regulares de
actualizacion, donde se incorporaran nuevas funcionalidades, se optimizaran los algoritmos
existentes y se realizaran ajustes basados en el feedback de los usuarios y en el analisis

de datos de uso.

Esta metodologia agil permitira que la aplicacion evolucione constantemente, adaptandose
a las necesidades cambiantes de los usuarios y aprovechando los avances tecnolégicos

emergentes en el campo de la inteligencia artificial conversacional.

Las robustas facilidades proporcionadas por la plataforma de desarrollo de Amazon Web
Services y Alexa Skills Kit permiten que la aplicacion se despliegue automaticamente en
todas las regiones geograficas configuradas con soporte para el idioma espariol, abarcando
paises de América Latina, Espafia y otras regiones hispanohablantes. Esta capacidad de
distribucion global se debe a la infraestructura escalable de Amazon, que gestiona
automaticamente aspectos como la localizacion de servidores, la optimizacién de latencia

y la adaptacion a regulaciones locales de privacidad y proteccion de datos.

Sin embargo, si existiera la intencion de expandir la aplicaciéon hacia otros mercados
linglisticos y aplicar el ‘“test” en idiomas diferentes al espafiol, seria imprescindible
implementar un proceso de adaptacién transcultural riguroso que incluya no solo la
traduccion literal de las preguntas, sino también su validacién psicométrica en el nuevo

contexto cultural.
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Dado que se trata de un instrumento de evaluacién médica y psicolégica, cualquier
modificacion, adaptaciéon o traduccién debe someterse a un exhaustivo proceso de
validacion cientifica que incluya estudios piloto, analisis de confiabilidad, validez de

constructo y equivalencia cultural.

Este procedimiento garantiza que las propiedades psicométricas del instrumento se
mantengan intactas en diferentes poblaciones y que los resultados obtenidos conserven su
validez clinica y diagnéstica, cumpliendo con los estandares internacionales para

instrumentos de evaluacion en salud mental.
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Capitulo 5

5. Conclusiones y trabajo a futuro

Los resultados obtenidos del proyecto demostraron la efectividad de la Skill de Alexa para
evaluar el estrés percibido, proporcionando a los usuarios una herramienta accesible y
auténoma para reflexionar sobre su bienestar emocional. Las pruebas realizadas
evidenciaron que los usuarios pudieron interactuar con el asistente de manera comoda e
inmersiva, sugiriendo que la experiencia de usuario fue satisfactoria y que la interfaz

disefiada cumplio con las expectativas.

Asi mismo, se observd que el nivel de estrés percibido varia significativamente segun el
contexto del usuario, lo que resalta la necesidad de considerar factores individuales y
situacionales en el disefio de herramientas de evaluacion emocional. La recopilacion de
comentarios de los usuarios ftras la interaccion con la skill permitid identificar areas de
mejora y oportunidades para futuras actualizaciones, subrayando la importancia de la

retroalimentacion en el desarrollo de productos tecnolégicos.

El proceso de creacién y prueba de la “Skill” contribuyé significativamente al desarrollo de
habilidades técnicas y de ingenieria en el equipo, fortaleciendo competencias en
programacion, disefio de UX, pruebas y analisis de datos. El proyecto destaca la
importancia de utilizar tecnologias como asistentes virtuales para abordar temas de salud
mental, ofreciendo una via innovadora para la autoevaluacion y el autocuidado, y fortalecen

habilidades clave en el desarrollo de software.

Al finalizar las pruebas, se pudo comprobar que realmente existe un interés significativo por
parte de las personas en conocer sus niveles de estrés. Muchos participantes expresaron
su deseo de no solo evaluar su estado emocional, sino también de encontrar maneras de
abordar y gestionar el estrés de forma efectiva. Esta disposicion no solo refleja una
creciente conciencia sobre la importancia de la salud mental, sino también una bisqueda

activa de herramientas que les permitan mejorar su bienestar.

El objetivo general de esta investigacion fue desarrollar una skill de Alexa aprovechando
las tecnologias de procesamiento del lenguaje natural implementadas en Amazon Web

Services para generar una herramienta de apoyo en la deteccién de estrés.
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Teniendo un Desarrollo técnico exitoso se logré implementar completamente una skill
funcional de Alexa integrada con Amazon Web Services, aprovechando las capacidades de
procesamiento de lenguaje natural de la plataforma AWS. El sistema desarrollado demostro
capacidad efectiva para detectar niveles de estrés con resultados técnicos que oscilan entre
positivos y neutrales, confirmando la viabilidad de utilizar la infraestructura de AWS para

aplicaciones de salud mental.

La implementacion aprovechd exitosamente los servicios de Amazon Web Services,
incluyendo AWS Lambda para la légica de procesamiento, Amazon Alexa Skills Kit para la
interfaz de voz, y servicios de procesamiento de lenguaje natural que permitieron crear una

herramienta robusta y escalable para la deteccién de estrés.

5.1 Trabajo a Futuro

Desde la perspectiva practica, este trabajo proporciona insights valiosos para
desarrolladores de tecnologia de salud mental y disefiadores de experiencia de usuario en
plataformas de voz. Los resultados ofrecen guias concretas sobre factores criticos para el
disefio de interfaces de voz para aplicaciones sensibles, incluyendo consideraciones de

privacidad, facilidad de uso y efectividad percibida.

La implementacion exitosa del skill de Alexa para deteccion de estrés demuestra la
viabilidad técnica de integrar andlisis emocional en asistentes de voz comerciales. Esta
contribucién abre posibilidades para el desarrollo de un ecosistema mas amplio de

aplicaciones de salud mental accesibles a través de tecnologia de voz.

Lo mas considerable seria un asistente que pueda reconocer patrones con mayor precision,
guardando valores de los usuarios y llevando con constancia sus niveles de estrés
registrados, asi mismo considerando la tendencia actual de que el software debe estar
interconectado con otros servicios seria bueno que el asistente pudiera tener acceso a
bibliotecas de musica, servicios de seguimiento emocional e incluso aplicaciones de control

de salud fisica.
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