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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El presente estudio tiene como objetivo disefiar e implementar un asistente virtual capaz de
medir el nivel de estrés académico en estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera de
Ingenieria en Telemética de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Para ello, se integr6 un
test psicométrico con un sensor de respuesta galvanica de la piel (GSR), permitiendo obtener
datos objetivos y subjetivos sobre el estado emocional de los participantes. La investigacion
aplico un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental transversal, analizando la relacién

entre la carga académica y los niveles de estrés.

Los resultados revelaron que mas del 75 % de los estudiantes presenta niveles de estrés entre
medio y alto, afectando su bienestar académico. El asistente virtual obtuvo un 89% de
aceptacion, demostrando ser una herramienta Util como apoyo emocional. El proyecto
contribuye al uso de tecnologias aplicadas al bienestar estudiantil y abre oportunidades para

mejoras futuras en algoritmos predictivos e integracion de sensores.

Palabras clave: Estrés académico, Asistente virtual, Inteligencia artificial, Bienestar

estudiantil.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The study aims to design and implement a virtual assistant capable of measuring the level of
academic stress in ninth- and tenth-semester students of the Telematics Engineering program at
the State Technical University of Quevedo. To this end, a psychometric test was integrated with
a galvanic skin response (GSR) sensor, allowing for the collection of objective and subjective
data on the participants emotional state. The research employed a quantitative approach and a
cross-sectional, non-experimental design, analyzing the relationship between academic

workload and stress levels.

The results revealed that more than 75% of the students experience medium to high levels of
stress, affecting their academic well-being. The virtual assistant achieved an 89% acceptance
rate, demonstrating its usefulness as an emotional support tool. This project contributes to the
use of technologies applied to student well-being and opens opportunities for future

improvements in predictive algorithms and sensor integration.

Keywords: Academic stress, Virtual assistant, Artificial intelligence, Student well-being.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el estrés académico se ha convertido en un factor determinante que afecta el
rendimiento y bienestar emocional de los estudiantes universitarios. Esta problematica no solo
repercute en la calidad del aprendizaje, sino también en la salud mental, generando
consecuencias que van desde la falta de concentracion hasta cuadros de ansiedad y agotamiento
cronico [1]. El contexto universitario exige estrategias innovadoras que permitan identificar y

gestionar tempranamente este fenomeno.

En Ecuador, el abordaje de la sobrecarga académica aun enfrenta limitaciones significativas. La
mayoria de las universidades carecen de mecanismos tecnoldgicos integrados que permitan
monitorear el estado emocional de sus estudiantes de manera sistemética [2]. Esta brecha
tecnoldgica contrasta con paises que ya han incorporado herramientas de inteligencia artificial
y sensores biométricos en el ambito educativo [3]. La falta de implementacion local dificulta la

deteccion temprana y el disefio de planes de apoyo personalizados.

En este escenario, la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) representa un entorno
idoneo para investigar alternativas que favorezcan el bienestar estudiantil. Los estudiantes de
los Gltimos semestres de Ingenieria en Telematica suelen enfrentar una alta carga académica y
la presion de culminar sus estudios, condiciones que elevan sus niveles de estrés. Esta realidad
plantea la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas adaptadas al contexto ecuatoriano,

que integren tanto datos fisiolégicos como herramientas digitales de acompafiamiento.

La presente investigacion propone el disefio e implementacion de un asistente virtual que mide
el nivel de estrés academico mediante la combinacion de pruebas psicométricas y sensores de
respuesta galvanica de la piel (GSR). Esta integracion tecnolégica permite obtener una vision
mas precisa del estado emocional del estudiante, a la vez que brinda retroalimentacion

automatizada y recomendaciones basicas para el autocuidado.

El propdsito de este trabajo es contribuir a la innovacion educativa mediante el uso de
inteligencia artificial aplicada al monitoreo del bienestar estudiantil. A través de un enfoque
interdisciplinario, se busca no solo validar la factibilidad técnica del prototipo, sino tambiéen
generar un aporte académico y social que promueva la salud mental en el &mbito universitario.
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Al finalizar este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que profundicen en el uso
de algoritmos predictivos, la integracion de méas sensores biométricos y el escalamiento de la
solucion a otros programas académicos. De esta manera, se busca fortalecer la resiliencia

estudiantil y reducir los efectos negativos del estrés académico en el proceso formativo.

El Capitulo | contextualiza el problema, objetivos y justificacion. El Capitulo Il presenta el
marco conceptual, referencial y legal. EI Capitulo 111 detalla localizacién, tipo y métodos de
investigacion, poblacion/muestra y disefio. El Capitulo IV expone la aplicacion del test, analisis,
valoracién del asistente y discusion. El Capitulo V presenta los resultados del prototipo y
hallazgos clave. EI Capitulo VI compila las referencias bibliogréficas. El Capitulo VII incluye

los anexos.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Problema de Investigacion

Los estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera de Telematica de la Facultad de
Ciencias de la Computacion y Disefio Digital presentan altos niveles de estrés académico que
afectan su desempefio académico y bienestar emocional, sin contar con herramientas

tecnoldgicas que les permitan identificar y gestionar esta situacion.

1.1.1. Planteamiento del problema

A pesar de la alta exigencia académica, no existen sistemas automatizados dentro de la carrera
que permitan detectar niveles de estrés de manera preventiva. Muchos estudiantes no son
conscientes de su estado emocional 0 no tienen acceso a mecanismos de ayuda oportuna. Esto

genera desercion, bajo rendimiento, ansiedad y otros efectos colaterales.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud [4], al menos el 35% de los estudiantes
universitarios en Ameérica Latina presentan sintomas relacionados con el estrés académico, tales
como ansiedad, insomnio y bajo rendimiento. En Ecuador, datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) [5] indican que 3 de cada 10 jovenes entre 18 y 24 afios reportan
haber experimentado dificultades emocionales vinculadas a su vida académica. En la UTEQ,
encuestas internas realizadas por la FCI [6] evidencian que una parte importante de los
estudiantes manifiesta agotamiento fisico, mental y preocupacion constante por su rendimiento,
lo que justifica la necesidad de desarrollar herramientas innovadoras para la medicion y

prevencion del estrés.

1.1.1.1 Diagndstico

El andlisis de los datos obtenidos mediante el test aplicado a los estudiantes de noveno y décimo
semestre de la carrera de Ingenieria en Telematica evidencia que existe una alta prevalencia de
estrés académico. Los resultados muestran que mas del 75 % de la poblacion evaluada presenta
niveles de estrés entre medio y alto, manifestando sintomas frecuentes como dificultades para
dormir, agotamiento fisico y mental, problemas de concentracion y baja percepcion de control
emocional. Asimismo, el sensor GSR corrobord la presencia de respuestas fisioldgicas asociadas
al estrés, confirmando que los estudiantes experimentan alteraciones significativas en su estado

emocional durante las actividades académicas. La falta de herramientas tecnoldgicas de apoyo



dentro de la institucion contribuye a que estos niveles de estrés no sean detectados
oportunamente, generando un impacto directo en el rendimiento académico y el bienestar

psicolégico de los estudiantes.

1.1.1.2 Prondstico

Si no se implementan herramientas tecnoldgicas de apoyo emocional y monitoreo continuo, los
niveles de estrés académico en los estudiantes podrian mantenerse o incluso incrementarse en
el futuro, especialmente en los semestres finales donde la carga académica es mayor. Esto podria
derivar en afectaciones como disminucion del rendimiento, ausentismo, desmotivacion y riesgo
de abandono académico. Sin embargo, la alta aceptacion (89 %) reportada hacia el uso de un
asistente virtual demuestra que existe una disposicion positiva por parte de los estudiantes para
adoptar soluciones digitales que apoyen su regulacion emocional. Con la implementacion de un
sistema de medicion basado en test y sensores biométricos, se prevé un mejoramiento
significativo en la identificacion temprana del estrés, lo que permitiria aplicar estrategias

personalizadas de autocuidado y disminuir la afectacion emocional en la poblacion estudiada.

1.1.2. Formulacion del problema

1.  ¢Cbmo disefar un asistente virtual que permita medir y monitorear el nivel de estrés de
los estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera de Telematica de la FCI para

contribuir a la prevencion de consecuencias académicas y emocionales?
1.1.3. Sistematizacién del problema

1. ¢Qué factores generan mayor nivel de estrés en los estudiantes de noveno y décimo
semestre de Ingenieria en Telematica?

2. ¢Como puede disefiarse un asistente virtual que permita medir y dar seguimiento al nivel
de estrés en estudiantes universitarios?

3. ¢Que impacto tiene el uso del asistente virtual en la identificacion y manejo del estrés

académico en los estudiantes?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general:

Disefar un asistente virtual que permita medir y monitorear el nivel de estrés de los estudiantes
de noveno y décimo semestre de la carrera de Telematica, proporcionando recomendaciones

personalizadas.
1.2.2. Objetivos especificos:

o Identificar los factores mas relevantes que influyen en el nivel de estrés de los estudiantes
de noveno y décimo semestre de la carrera de Telematica.

e Desarrollar un asistente virtual con capacidad para medir y monitorear el nivel de estrés
en los estudiantes, utilizando herramientas tecnoldgicas como encuestas inteligentes y
analisis de lenguaje.

e Probary evaluar la efectividad del asistente virtual en la identificacion de estrés y en la

entrega de recomendaciones personalizadas para la mejora del bienestar estudiantil.

1.3. Justificacion

El estrés académico es uno de los factores mas influyentes en el desempefio de los estudiantes
universitarios [7]. En carreras con alta carga tedrica y practica como Ingenieria en Telematica
el impacto del estrés puede afectar tanto el rendimiento académico como la salud emocional del
estudiante. Esta situacion se vuelve mas critica en los ultimos semestres donde la presion por

cumplir con précticas, trabajos de titulacion y exigencias laborales aumenta considerablemente

[8].

Ante este panorama resulta imperativo contar con herramientas tecnoldgicas que permitan a los
estudiantes reconocer sus niveles de estres y gestionar sus emociones de manera eficaz [9]. El
asistente virtual propuesto en este proyecto servird como un medio automatizado para medir el
nivel de estrés y ofrecer sugerencias personalizadas, convirtiéndose en una guia y apoyo

emocional de facil acceso.



Ademas, el asistente permitira que docentes, tutores y directivos conozcan el estado emocional
de sus estudiantes sin invadir su privacidad, facilitando intervenciones tempranas y evitando
consecuencias mayores como la desercion o el deterioro psicoldgico. Este tipo de tecnologia

fomenta una educacion integral donde el bienestar del estudiante es prioritario.

La innovacion del presente proyecto radica en la combinacion del analisis emocional,
inteligencia artificial y comunicacién conversacional para ofrecer un servicio funcional y
adaptado a las necesidades reales de los estudiantes. El uso de un chat Bot o asistente virtual
convierte esta herramienta en un sistema accesible, escalable y de bajo costo que puede aplicarse

no solo en Telematica, sino en otras carreras.

Finalmente, este proyecto busca impactar positivamente en la calidad educativa, promoviendo
un entorno académico saludable y empatico. La inclusion de herramientas tecnoldgicas
orientadas a la salud mental es un paso fundamental hacia una educacion moderna, humanizada

y comprometida con el desarrollo integral del estudiante.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco Conceptual
2.1.1. Estrés académico

El estrés académico se define como una respuesta psicologica y fisiologica generada por las
demandas propias del entorno educativo, las cuales superan los recursos de afrontamiento del
estudiante [10]. Entre sus manifestaciones méas comunes se encuentran la ansiedad, el insomnio,
la falta de concentracion y la disminucion del rendimiento académico [11]. Este fendmeno
afecta de manera significativa la calidad de vida de los universitarios y constituye un factor de

riesgo para su salud mental y bienestar general.

2.1.2. Asistente virtual

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una herramienta clave para el andlisis y
solucion de problemas complejos en diversos campos, incluida la educacion. Los asistentes
virtuales, basados en IA, permiten procesar informacién, interactuar con usuarios y ofrecer
retroalimentacion en tiempo real. En el ambito académico, estas tecnologias contribuyen a
personalizar la experiencia de aprendizaje y a brindar apoyo en la gestion emocional, facilitando

la prevencion de situaciones de estrés [12].

2.1.3. Sensores de respuesta galvanica de la piel (GSR)

Los sensores de respuesta galvanica de la piel (GSR) son dispositivos capaces de registrar
variaciones en la conductividad eléctrica de la piel, asociadas a cambios en la actividad del
sistema nervioso autdnomo. Dichas variaciones se relacionan con el nivel de activacion
fisioldgica del individuo y, por tanto, permiten estimar el grado de estrés presente en un
momento determinado [13]. Estos sensores constituyen un recurso tecnolégico innovador para

la evaluacion objetiva del estado emocional de los estudiantes.

2.1.4. Innovaciones recientes en chatbots emocionales y wearables

En los ultimos afios, el uso de chatbots emocionales y sistemas de inteligencia artificial se ha
expandido en entornos educativos y de salud. Segin una investigacion del 2020 [14], los agentes

conversacionales permiten mejorar la comunicacion entre estudiantes y herramientas digitales,



brindando apoyo personalizado en procesos de aprendizaje y bienestar emocional. Asimismo,
investigaciones recientes destacan el uso de dispositivos wearables como los sensores GSR, que
posibilitan la medicion en tiempo real de variables fisiologicas vinculadas al estrés [15]. Estos
avances tecnoldgicos constituyen una base sélida para el desarrollo de un asistente virtual

orientado a la identificacion y prevencion del estrés académico.

2.2.Marco Referencial

Diversos estudios han abordado la utilidad de los asistentes virtuales en el ambito educativo. En
universidades de Colombia, México y Peru, se han desarrollado proyectos que integran chat Bot
para el monitoreo del bienestar emocional. Estos sistemas han demostrado ser eficaces en la

prevencion del estrés y la deteccion oportuna de estados criticos.

Un estudio realizado en 2020 [16] demostré que los asistentes virtuales pueden identificar
sintomas tempranos de ansiedad y estrés en jovenes universitarios. El sistema analizaba las
respuestas a preguntas simples y derivaba a atencion especializada cuando detectaba respuestas

preocupantes, mejorando los tiempos de atencidn psicoldgica.

Otro ejemplo es el chat Bot “Aurora” implementado por la Universidad Nacional Autonoma de
México [17], el cual realiza un test diario de emociones a los estudiantes. A través del analisis
del lenguaje, detecta cambios en el estado emocional y, si es necesario, notifica al departamento

de salud mental para una intervencion directa.

También se han reportado experiencias exitosas con sistemas de monitoreo digital que usan
aprendizaje automatico para predecir el comportamiento emocional. Estos sistemas, al ser
integrados con plataformas educativas, han mostrado mejoras en la retencion de estudiantes y

en su calidad de vida universitaria.

En Ecuador, aun es limitado el uso de asistentes virtuales con enfoque emocional en
instituciones de educacion superior. Por ello, este proyecto representa una innovacion relevante
gue puede servir como modelo para futuras aplicaciones tecnoldgicas centradas en la salud

mental estudiantil.



La presion académica ha sido estudiada por diversos autores desde una perspectiva psicoldgica,
fisioldgica y tecnoldgica. Seglun Lazarus [18], el estrés es una respuesta adaptativa del
organismo frente a demandas externas que exceden sus recursos percibidos. En el &mbito
universitario, el estrés se relaciona con carga académica, presion por el rendimiento, y falta de

control emocional.

A nivel tecnoldgico, se han desarrollado diversos prototipos para la deteccion del estrés
mediante sensores biométricos. En otras investigaciones [19] utilizaron sensores GSR y Arduino
para monitorear la respuesta galvanica de estudiantes, alcanzando un 92 % de precision en la
clasificacion de estrés. Por su parte, Lopez [20] disefié un asistente con inteligencia artificial
que recomendaba pausas activas segun los niveles detectados.

Esta investigacion se alinea con estos trabajos, pero aporta una interfaz ligera desarrollada en
Streamlit que puede ejecutarse en navegadores sin necesidad de software adicional, lo que la

hace més accesible para contextos académicos con recursos limitados.

2.3.Marco Legal

2.3.1. Constitucion politica del ecuador

El articulo 32 de la Constitucion del Ecuador garantiza el derecho a la salud, incluyendo la salud
mental. Este derecho obliga al Estado y sus instituciones a implementar politicas y acciones que
promuevan el bienestar psicoldgico de los ciudadanos, incluyendo a los estudiantes

universitarios.

“La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio
de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura
fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.
El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas,
acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y salud

reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de equidad,
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universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y

bioética, con enfoque de género y generacional.”
2.3.2. Ley organica de educacion superior (LOES)

La LOES, en su articulo 8, establece como uno de sus principios la formacion integral de los
estudiantes, incluyendo su desarrollo emocional y social. Esto respalda la incorporacién de
herramientas tecnoldgicas que promuevan el acompafiamiento y la deteccién temprana de

problemas de salud mental en el entorno universitario.

“La educacion superior es un derecho de las personas y un bien publico social que
responde al interés general de la sociedad. Tiene como finalidad la busqueda de la verdad, el
desarrollo de la cultura universal y nacional, el fomento de la ciencia y la tecnologia, la

solucion de los problemas de la sociedad, la satisfaccion de las necesidades del desarrollo

nacional, la difusion y fortalecimiento de los valores universales y nacionales, la proteccion del
medio ambiente, y la consecucion del buen vivir, en el marco de la interculturalidad, la

plurinacionalidad y el respeto a la diversidad.”
2.3.3. Ley orgéanica de proteccion de datos personales

Esta ley establece que toda recoleccion de datos sensibles, como el estado emocional, debe
realizarse bajo consentimiento informado, garantizando confidencialidad, seguridad y acceso
restringido. Por tanto, el desarrollo del asistente virtual debera cumplir con estas normas al

recopilar informacion sobre el nivel de estrés de los estudiantes.

“El tratamiento de datos personales debera realizarse con el consentimiento expreso
del titular, garantizando el respeto a los principios de legalidad, lealtad, transparencia,

finalidad, proporcionalidad, confidencialidad y seguridad.”
2.3.4. Codigo de Etica para la Investigacion Universitaria

Las instituciones deben respetar los principios de ética y confidencialidad en el tratamiento de

la informacidn obtenida en investigaciones. El uso del asistente virtual deberd estar alineado con
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estos principios, asegurando que los datos recolectados no se utilicen con fines distintos a los

academicos o terapéuticos autorizados.

“La investigacion debe desarrollarse respetando los principios de integridad,
objetividad, confidencialidad y respeto a la dignidad humana. Toda informacion recolectada
seré utilizada unicamente con fines cientificos y académicos, sin ocasionar perjuicio a los

participantes.”
2.4.Etica en la investigacion y uso de datos

El uso de datos biométricos y emocionales en la educacién implica importantes consideraciones
éticas, ya que se trata de informacion altamente sensible. De acuerdo con la Ley Organica de
Proteccion de Datos Personales [21], todo tratamiento de datos debe realizarse con
consentimiento expreso, garantizando confidencialidad y seguridad. En este proyecto, las
mediciones realizadas mediante el sensor GSR vy las interacciones con el asistente virtual se
utilizan unicamente con fines académicos y de investigacion. Ademas, se asegura el anonimato
de los participantes y la proteccion de sus respuestas, cumpliendo con principios de

transparencia, proporcionalidad y respeto a la dignidad humana.

La implementacion del asistente virtual requiere establecer protocolos claros para el
almacenamiento, uso y eventual eliminacion de la informacion recolectada. Esto incluye la
aplicacion de medidas técnicas de seguridad, como el cifrado de datos y el control de acceso,
asi como la definicién de politicas institucionales de confidencialidad. Con ello se garantiza que
los resultados obtenidos no puedan ser utilizados en perjuicio de los estudiantes, sino

exclusivamente como una herramienta de apoyo académico y de investigacion.

11



CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién

La presente investigacion se desarrolld en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
especificamente en la Facultad de Ciencias de la Computacion y Disefio Digital. El enfoque
estara centrado en estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera de Telematica. La
institucion se ubica en el canton Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador, siendo una entidad

publica de educacion superior con orientacion tecnoldgica e investigativa.

Latitud: -1.0279, Longitud: -79.4620.

Fig. 1. Ubicacion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo Campus La Central

3.2. Tipo de Investigacion
3.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion es de tipo descriptiva, ya que tiene como finalidad observar, identificar y
describir el nivel de estrés académico en los alumnos seleccionados. Ademas, se pretende
analizar cdmo influye la interaccion con un asistente virtual en el seguimiento de dicho estrés.
Esta metodologia permite recopilar informacidn precisa sobre sintomas, causas y posibles
cambios durante el proceso.
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3.2.2. Investigacion exploratoria

Se considera también exploratoria, debido a que se trata de una propuesta innovadora dentro del
entorno educativo. El uso de asistentes virtuales para monitorear el estado emocional de los
estudiantes no ha sido ampliamente aplicado en la universidad, por lo que la investigacion
permitird identificar nuevas variables, relaciones y posibilidades de intervencion educativa y

psicologica.
3.3. Métodos de Investigacion
3.3.1. Método cuantitativo

El método cuantitativo serd aplicado mediante encuestas estructuradas como el Inventario
SISCO, para determinar el nivel de estrés. Se recogeran datos numéricos que seran analizados
estadisticamente para comparar los niveles antes y después del uso del asistente virtual. Este

método permitirad evaluar el impacto real del sistema propuesto.

3.3.2. Método analitico

Se aplicara el método analitico para examinar las causas de la tensién estudiantil y el efecto que
tiene la interaccion con el asistente en la percepcion del estudiante. Este andlisis facilitara
entender las conexiones entre los sintomas emocionales y las respuestas generadas por el

sistema, brindando una visién clara sobre su utilidad.

3.3.3. Método comparativo

El método comparativo sera utilizado para establecer diferencias entre el grupo que uso el
asistente virtual y el que no lo us6. Esta comparacion permitié observar variaciones en los
niveles de estrés, las conductas de afrontamiento y la receptividad de los estudiantes ante el uso

de tecnologias de apoyo emocional.

3.3. Fuentes de Recopilacion de Informacion

3.4.1. Fuentes primarias
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Las fuentes primarias correspondieron a la informacion original obtenida directamente de los
sujetos de estudio, sin intermediarios ni interpretaciones previas. En esta investigacion, los datos
fueron suministrados por los estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera de Ingenieria
en Telematica de la UTEQ. La recoleccion se efectué mediante dos vias: la aplicacion del Test
de Estrés Academico para conocer la percepcion subjetiva de los participantes, y el registro de
valores fisiolégicos en tiempo real capturados por el sensor de respuesta galvanica de la piel

(GSR) integrado en el asistente virtual.

3.4.1. Fuentes secundarias

Se consulté bibliografia académica, articulos cientificos, informes institucionales, tesis
universitarias y bases de datos reconocidas como Scopus, Redalyc, Google Scholar y Scielo. La
informacidn recopilada proporciond sustento tedrico y contextual al desarrollo del asistente

virtual y su aplicacion en el entorno universitario.
3.5. Disefio de Investigacion
3.5.1. Disefio de la investigacion no experimental

La presente investigacion se fundamenta en un disefio no experimental de corte transversal, lo
que implica que no se manipularan deliberadamente las variables independientes. En este
estudio, el nivel de estrés académico se analiza en su estado actual sin intervencion directa sobre
las condiciones académicas o personales de los estudiantes. Este enfoque permite describir las
relaciones entre las variables en un momento Unico, proporcionando una fotografia precisa de

la situacion existente sin alterar el entorno educativo ni las rutinas de los participantes.

3.5.2. Fases de la investigacion
3.5.2.1.Fase de recoleccién de informacion

Esta etapa inicial se centro en la recopilacion exhaustiva de informacion tedrica y documental
para fundamentar el estudio. Se realizo una revision bibliografica profunda en bases de datos
académicas sobre el estrés universitario, sus causas y las tecnologias de asistencia virtual

existentes. El objetivo principal fue establecer un marco teodrico sélido que permitiera
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comprender las variables psicologicas involucradas y definir los requerimientos técnicos
necesarios para el desarrollo del asistente virtual. Esta fundamentacién asegurd que el disefio

del sistema respondiera a necesidades reales identificadas en la literatura cientifica actual.
3.5.2.2.Fase de desarrollo del asistente

Posteriormente, se procedié con la construccion técnica del prototipo, integrando componentes
de hardware y software. Se configurd el microcontrolador Arduino con el sensor GSR para la
lectura de sefiales fisiologicas y se programo la l6gica de procesamiento en Python. Durante esta
fase, se disefio la arquitectura del sistema bajo el modelo entrada-proceso-salida, asegurando
una comunicacion fluida entre el sensor y la interfaz de usuario. Se realizaron pruebas de
conectividad y calibracion del algoritmo para garantizar que la clasificacion de los niveles de

estrés fuera precisa y coherente con los parametros establecidos previamente.
3.5.2.3.Fase de aplicacion

Una vez funcional el prototipo, se llevd a cabo la implementacion préctica con la muestra
seleccionada de estudiantes de la carrera de Telemética. Durante un periodo controlado, los
participantes interactuaron con el asistente virtual y el sensor biométrico en sesiones
programadas. Esta fase permitié capturar datos fisiolégicos en tiempo real mientras los
estudiantes realizaban actividades académicas simuladas o respondian cuestionarios. El
proposito fue validar la operatividad del sistema en un entorno real, registrando tanto las lecturas
objetivas del sensor como la experiencia de uso y la recepcion de las recomendaciones

automatizadas.
3.5.2.4.Fase de evaluacion

Finalmente, se realizd el analisis comparativo de los datos recolectados para determinar la
efectividad del sistema. Se contrastaron los resultados obtenidos mediante el sensor GSR con
los valores reportados en los test psicométricos, utilizando herramientas estadisticas para
verificar la correlacion entre ambas mediciones. Esta etapa culmind con la interpretacién de los
hallazgos para establecer conclusiones sobre la viabilidad técnica del asistente y su impacto

como herramienta de apoyo. Asimismo, se identificaron las limitaciones del estudio y se
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formularon recomendaciones para futuras mejoras en la deteccion y gestion del estrés

académico.

3.6.

Instrumentos, materiales y equipos

Para la elaboracion del prototipo fisico de monitoreo de estrés mediante el sensor GSR

(Respuesta Galvénica de la Piel), se utilizaron los siguientes materiales:

Placa arduino UNO R3: Microcontrolador que permite leer y procesar sefiales
provenientes del sensor GSR.

Sensor GSR Grove: Sensor biométrico que mide la conductancia eléctrica de la piel,
asociada con la actividad del sistema nervioso autonomo.

Protoboard: Utilizada para el montaje y conexién de los componentes electronicos sin
necesidad de soldadura.

Cables Dupont (20 unidades): Sirvieron para interconectar la placa Arduino con el
sensor GSR y otros periféricos.

Pulsera antiestrés: Adaptada como soporte para fijar los electrodos del sensor GSR a
la mufieca del estudiante.

Cable USB tipo B: Usado para alimentar el Arduino desde la computadora y establecer
comunicacion serial.

Software Arduino IDE: Para el desarrollo y carga del codigo fuente a la placa Arduino.

Estos materiales fueron adquiridos en comercios electronicos locales, priorizando la

accesibilidad del prototipo. El conjunto de herramientas permite tanto el monitoreo como la

interaccion con el usuario mediante un asistente virtual que interpreta los niveles de estrés.

A continuacién, se presenta una tabla con los materiales utilizados para la construccion del

prototipo, junto con su costo estimado en el mercado ecuatoriano en el afio 2025:
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TABLA |
MATERIALES UTILIZADOS PARA EL PROTOTIPO Y SU VALOR ESTIMADO

N© Material Cantidad = Precio Unitario (USD)
1 Placa Arduino UNO R3 1 $25
2 Sensor GSR Grove 1 $30
3 Protoboard (placa de pruebas) 1 $3
4 Cables Dupont (20 unidades) 1 pack $2
5 Pulsera antiestrés 1 $5
6 Cable USB tipo B 1 $0
7 | Caja protectora para Arduino UNO 1 $3
Total — $68

El costo total fue de $68 ddlares, lo cual demuestra que la solucién propuesta es

econdémicamente accesible y viable para su implementacion en contextos académicos.

3.7. Poblacién y Muestreo
3.7.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de noveno y décimo semestre de la carrera
de Ingenieria en Telematica de la Facultad de Ciencias de la Computacion y Disefio Digital,
quienes suman un total de 47 estudiantes. Se seleccion6 una muestra de 41 alumnos mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la accesibilidad y disponibilidad de los
participantes en el tiempo establecido para la investigacion. Esta técnica se justifica en la
naturaleza exploratoria del estudio, orientado a validar la factibilidad del asistente virtual mas

que a generalizar los resultados a toda la poblacion universitaria.

3.7.2. Muestra y muestreo

De la poblacion total, se obtuvo una muestra efectiva de 41 alumnos, quienes participaron
voluntariamente en la aplicacion de un cuestionario estructurado para la medicion del estrés
academico. Esta muestra representa aproximadamente el 87,2 % del total, siendo considerada

adecuada para fines descriptivos.
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El método de muestreo aplicado fue el muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando a los jévenes universitarios que se encontraban disponibles y dispuestos a
colaborar en el momento de la recoleccion de datos. La aplicacion se realizd mediante
formularios digitales, garantizando el anonimato, la accesibilidad y la sinceridad en las

respuestas obtenidas.

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para medir el nivel de estrés se utiliz6 el Test de Estrés Académico, validado en contextos
universitarios latinoamericanos, el cual consta de 10 items distribuidos en dimensiones
relacionadas con suefio, concentracién, agotamiento y manejo emocional. Este cuestionario se

aplico de manera digital a través de formularios en linea.

Paralelamente, se utilizd un sensor de Respuesta Galvanica de la Piel (GSR) conectado a un
microcontrolador Arduino, el cual permitié registrar las variaciones de conductividad en la piel
como indicador fisiolégico del estrés. La calibracion inicial del sensor se realizd en un grupo
piloto de 5 estudiantes, con el fin de ajustar los rangos de clasificacion.Se establecieron tres
niveles de estrés: bajo, medio y alto, tomando como referencia estudios de Lépez y Fernandez

y pruebas empiricas realizadas durante la validacion.

Al finalizar se disefi6 un asistente virtual web que integra la informacion del test y del sensor,
con el propdsito de dar seguimiento a las respuestas y proporcionar recomendaciones basicas de

autocuidado.

3.8.1. Procedimiento

El proceso metodologico se desarrollé mediante una secuencia estructurada que inicio con la
seleccion de los participantes y la firma del consentimiento informado para garantizar los
aspectos éticos de la investigacion. Posteriormente, se procedio a la aplicacion del Test de Estrés
Académico con el fin de obtener un diagnostico subjetivo inicial. A continuacion, se realiz6 el
registro de datos fisioldgicos utilizando el sensor GSR durante el desarrollo de actividades
simuladas, permitiendo que los estudiantes interactuaran con el asistente virtual y recibieran

retroalimentacion automatizada en tiempo real. Finalmente, la intervencion concluy6 con la
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recopilacion de la percepcion de los usuarios sobre la utilidad del sistema para validar su
efectividad como herramienta de apoyo.

3.8.2. Andlisis de datos

Los datos cuantitativos obtenidos del test fueron procesados mediante estadistica descriptiva
(frecuencias y porcentajes). Los registros del sensor GSR fueron clasificados en las categorias
bajo, medio y alto segun los rangos establecidos en la calibracion inicial. Para contrastar los
resultados, se aplicaron pruebas de significancia estadistica, como t-test, con el fin de validar
las diferencias entre grupos. Al finalizar se analizd la percepcion estudiantil mediante
porcentajes de aceptacion y satisfaccion respecto al uso del asistente virtual.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Aplicacion y andlisis diagndstico

Esta seccion aborda el cumplimiento del primer objetivo especifico, centrado en identificar los
factores estresores predominantes en la poblacion estudiantil. A continuacion, se detalla el

proceso de recoleccion de datos y el andlisis estadistico de la informacion obtenida.

4.1.1. Levantamiento de Informacion

Para la recoleccion de datos primarios se selecciond la plataforma Google Forms debido a su
eficiencia en la gestion de encuestas digitales. Esta herramienta permitid disefiar un cuestionario
estructurado y personalizado capaz de recopilar informacién masiva de manera &gil. Su
integracion con hojas de célculo facilito la sistematizacion automatica de las respuestas para su

posterior analisis estadistico.

La eleccion de esta plataforma sobre otras alternativas responde a su accesibilidad universal, ya
gue no requiere licencias de pago y es compatible con dispositivos maviles, lo cual facilito la
participacion de los estudiantes. Ademas, el sistema permitié configurar la validacion de

respuestas obligatorias, asegurando la integridad de la base de datos final.

4.1.2. Estructuray aplicacién del Test

El instrumento aplicado consistié en un cuestionario de 10 preguntas de opcion multiple,
disefiado para evaluar dimensiones emocionales, fisicas y conductuales asociadas al estrés
académico. La muestra estuvo conformada por 41 estudiantes activos de noveno y décimo

semestre de la carrera de Ingenieria en Telematica.

Durante la aplicacion, se garantizo el anonimato absoluto de los participantes para fomentar la
veracidad en las respuestas. El cuestionario abordo indicadores clave como la sobrecarga de
tareas, la calidad del suefio, el agotamiento fisico y la autopercepcion de control emocional,

permitiendo construir un perfil detallado de la situacion actual de los estudiantes.

4.1.3. Resultados generales de niveles de estrés

Posterior a la fase de recoleccion, se procedio a la sistematizacion y procesamiento de los datos
obtenidos a través de la plataforma digital. La informacion fue tabulada y organizada
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estadisticamente para calcular las frecuencias relativas y absolutas de cada item evaluado. Este
tratamiento de los datos permitio transformar las respuestas individuales en indicadores métricos
consolidados, facilitando asi la interpretacion objetiva de los resultados y la generacion de las

representaciones graficas que se detallan en el siguiente apartado

A continuacién, se presentan los resultados detallados obtenidos tras la aplicacion del
instrumento de recoleccidn de datos a la muestra de 41 estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Telematica. La informacion se expone mediante un andlisis descriptivo item por item,
visualizando la distribucion porcentual de las respuestas para cada una de las interrogantes
planteadas. Estos graficos permiten evidenciar la frecuencia e intensidad con la que se

manifiestan los distintos indicadores de estrés académico en la poblacion estudiada.

1. ¢ Con qué frecuencia te sientes abrumado por la cantidad de tareas académicas?
@ Nunca

@ Algunas veces
@ Frecuentemente

2. ¢Sientes que no tienes suficiente tiempo para cumplir con todas tus responsabilidades
académicas?

® Nunca

® Rara vez

® A menudo
ﬂ @® Siempre
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3. ¢Has tenido dificultades para dormir debido a preocupaciones académicas?

@® Nunca

@ Pocas veces

® Varias veces

@ Todas las noches

4. ¢ Te sientes agotado(a) fisica 0 mentalmente por las exigencias de tu carrera?

@® En absoluto

@® Ligeramente

@ Bastante

@ Extremadamente

43,9%

_“
‘

5. ¢Has sentido ganas de abandonar o pausar tus estudios recientemente?

@® No, nunca
@ Algunas veces
@ Varias veces

l @ Muy seguido
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6. ¢Con qué frecuencia experimentas dolores de cabeza,
durante el semestre?

estbmago o tension muscular

@® Nunca

@® Algunas veces

@ Muchas veces

@ Casi todos los dias

7. ¢ Qué tanto control sientes tener sobre tus emociones durante el semestre académico?

8. ¢ Te cuesta concentrarte durante las clases o al estudiar?

@® Mucho

@ Moderado
® Poco

@ Ninguno

@® Nunca

@® A veces

@ Casi siempre
@® Siempre
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9. ¢ Sientes que estas rindiendo menos de lo que podrias por el estrés?

® No
® Un poco
@ Bastante

l @® Totaimente

10. ¢Crees que contar con un asistente virtual que te escuche y te oriente emocionalmente
te ayudaria?

@ Si, totaimente
@ Si. en parte
@ No estoy seguro

@ No

Tras finalizar el analisis individual de cada item, se realiz6 una consolidacion global de los
puntajes obtenidos para determinar la prevalencia general del estrés académico en la muestra.
Utilizando la escala de valoracion establecida en el disefio metodoldgico, se procedid a
estratificar a los 41 estudiantes en tres categorias diferenciadas: nivel bajo, medio y alto. Esta
clasificacion permite sintetizar la informacion dispersa y visualizar con claridad la magnitud de
la afectacion emocional predominante en el grupo. A continuacion, la Tabla Il resume la

distribucion frecuencial y porcentual de los estudiantes segun su nivel de estrés detectado.
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TABLAII
RESULTADOS DEL TEST DE NIVELES DE ESTRES ACADEMICO EN ESTUDIANTES
DE NOVENO Y DECIMO SEMESTRE

Nivel de Estrés | Frecuencia (n) | Porcentaje (%)
Bajo 10 24,4 %
Medio 18 43,9 %
Alto 13 31,7 %
Total 41 100 %

Interpretacion: méas del 75% de los estudiantes presenta un nivel de estrés entre medio y alto,

lo que confirma la importancia de implementar estrategias de apoyo.

4.1.4. Andlisis detallado de factores

Una vez determinado el panorama general del estrés, resulté imprescindible profundizar en las

causas subyacentes que originan estos niveles. Para ello, se realizd un desglose pormenorizado

de los indicadores fisicos, cognitivos y emocionales evaluados en el cuestionario. La Tabla IlI

presenta una matriz comparativa de la incidencia de estos sintomas, clasificados segun su

intensidad porcentual. Este analisis detallado permite identificar con precisién cuéles son los

factores estresores predominantes y como estos impactan de manera diferenciada en la rutina

académica y la salud de los estudiantes

Nivel
Indicador Nivel )
) Medio
Evaluado Bajo (%)
(%)
Dificultades  para
_ 18 30
dormir
Agotamiento fisico
: Y 41

mental

TABLA Il
RESULTADOS DEL NIVEL DE ESTRES ACADEMICO Y PERCEPCION DEL
ASISTENTE VIRTUAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS.

Nivel ) o
Observaciones principales
Alto (%)
- Més de la mitad reporta
insomnio frecuente.
Predomina el cansancio
47

constante en la jornada.
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Dificultad de Impacta directamente en el

y 15 25 60 o o
concentracion rendimiento académico.
Control  emocional Muchos refieren no manejar
o 22 35 43 )
limitado adecuadamente emociones.
Utilidad  percibida g0* Valoracion positiva del sistema
del asistente como apoyo digital.

Interpretacion: més de la mitad presenta dificultades para dormir (52%) y agotamiento fisico

y mental (47%) a lo que sugiere una sobrecarga emocional y académica.

El andlisis de los datos revela una afectacion multidimensional en el bienestar estudiantil. El
indicador mas critico corresponde a la dificultad de concentracion, donde un alarmante 60% de
la muestra reporté un nivel alto, lo cual compromete directamente su rendimiento cognitivo.
Paralelamente, se observa una fuerte correlacion con el deterioro fisico, ya que el 52% de los
encuestados manifiesta problemas severos de suefio y un 47% reporta agotamiento constante,
evidenciando una somatizacién del estrés. Finalmente, es relevante destacar que, frente a este
escenario, el 89% de los estudiantes validd positivamente la utilidad del asistente virtual,
confirmando la necesidad y pertinencia de implementar herramientas tecnoldgicas de apoyo

emocional en el entorno educativo.

4.1.5. Valoracion del asistente virtual como herramienta de apoyo

En la Gltima pregunta del cuestionario, se consulto sobre la utilidad de un asistente virtual para
orientar emocionalmente al estudiante. Un alto porcentaje respondié de forma positiva,
considerando que contar con una herramienta tecnologica que ayude a expresar emociones y
brindar recomendaciones seria de gran apoyo. Esto refuerza la importancia de combinar

estrategias digitales con las necesidades psicoldgicas actuales del entorno educativo.

La percepcion favorable hacia el uso de un asistente virtual demuestra que los estudiantes estan
dispuestos a utilizar herramientas tecnolégicas si estas se enfocan en su bienestar. Ademas, se
evidencia que estas soluciones pueden generar espacios de confianza para hablar del estrés sin
necesidad de una interaccion humana directa. El sistema automatizado también permitiria un

seguimiento constante sin sobrecargar a los departamentos psicoldgicos institucionales.
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4.1.6. Discusioén

La aplicacion del test de estrés Académico en los estudiantes de telematica permitio identificar
que la sobrecarga de tareas y la falta de suefio son los principales detonantes de tension. Los
resultados indicaron que mas del 75% de la muestra experimenta niveles de estrés entre medio
y alto, afectando significativamente su rendimiento cognitivo y estabilidad emocional. Esta
prevalencia confirma que la presion académica en los ultimos semestres genera un impacto
negativo considerable, evidenciando la necesidad urgente de implementar herramientas

tecnoldgicas preventivas que detecten estos estados a tiempo.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Caballero y Burbano, quienes
asocian la carga académica excesiva con sintomas de ansiedad y bajo rendimiento. Asimismo,
la validacion mediante sensores GSR respalda las investigaciones de Kumar [17], donde la
conductancia de la piel demostr6 ser un indicador biométrico confiable del estrés. A diferencia
de enfoques tradicionales limitados a encuestas, esta investigacion se alinea con propuestas de
Lopez y Chamba [18], integrando inteligencia artificial para ofrecer monitoreo objetivo y

retroalimentacion inmediata sobre el bienestar estudiantil.

No obstante, es importante reconocer ciertas limitaciones metodoldgicas presentes en el estudio.
La muestra seleccionada fue reducida y elegida por conveniencia, lo que impide la
generalizacién absoluta de los resultados a toda la poblacion universitaria. Adicionalmente, se
observd que el sensor GSR presenta sensibilidad ante variables ambientales como la humedad
o temperatura, lo cual podria introducir variaciones leves en las mediciones. Para futuras
investigaciones, se sugiere ampliar el tamafio muestral y refinar los algoritmos de calibracion

para garantizar mayor precision en diferentes contextos.
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4.2. Implementacion del prototipo asistente virtual

Se disefid un sistema integrado compuesto por una pulsera de deteccion GSR, un
microcontrolador Arduino UNO, y una interfaz conversacional programada en Python. El sensor
GSR permite capturar la respuesta galvanica de la piel y enviar estos datos a la placa Arduino
para su procesamiento. El dispositivo se sujeta comodamente en la mufieca del estudiante

mediante una pulsera de vinilo flexible con electrodos ubicados en los dedos.

4.2.1. Arquitectura general del sistema

Para garantizar un funcionamiento modular, el disefio del asistente virtual se fundamenté en el
modelo de arquitectura de sistemas Entrada-Proceso-Salida. Este enfoque delimita las funciones
de adquisicion de datos fisiologicos, el procesamiento l6gico de la informacidn y la interaccién
final con el usuario. De esta forma se asegura la integridad y el flujo ordenado de los datos

durante todo el proceso de monitoreo.

La arquitectura propuesta integra hardware de codigo abierto con algoritmos de software para
interpretar las variaciones fisioldgicas del estudiante en tiempo real. A continuacién, en la

Figura 2, se ilustra el diagrama de bloques que representa la estructura funcional del sistema.

ENTRADA PROCESO : SALIDA

ransformacion y Logica

b
Microcontrolador :
Sensor GSR |Arduino UN ‘ Asistente Virtual ’

(Grove) - [:f;-',.’:u-"%?fs conversaciona

Algoritmo Python

Liasihcacion

Fig. 2. Diagrama de bloques del asistente virtual

La etapa de entrada constituye la interfaz fisica entre el sistema y el estudiante mediante el uso
de un sensor GSR. Este dispositivo detecta las variaciones en la conductancia eléctrica de la

dermis como respuesta involuntaria del sistema nervioso simpatico ante estimulos de estrés. La
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sefial generada en este punto es de naturaleza analdgica y proporcional a la intensidad de la

emocion experimentada.

La etapa de proceso inicia con la intervencion de una placa Arduino UNO que recibe la sefial
analdgica del sensor. Su funcion principal es realizar la conversion analdgico-digital y transmitir
los valores numéricos resultantes hacia el ordenador. Este componente gestiona la digitalizacion
de los datos fisiologicos y asegura su envio correcto mediante comunicacion serial para el

analisis posterior.

A nivel de software, un algoritmo desarrollado en Python recibe el flujo de datos en tiempo real
para aplicar la l6gica de clasificacion. Este script compara los valores leidos con rangos
preestablecidos para determinar la categoria de estrés especifica. EI procesamiento permite
transformar los datos numéricos crudos en un estado cualitativo definido como estrés bajo,

moderado o alto.

La etapa de salida corresponde a la capa de presentacion en la interfaz de usuario. Una vez
clasificado el nivel de estrés, el asistente virtual genera una respuesta auditiva o conversacional
acorde al estado emocional detectado. Esta retroalimentacion busca orientar al estudiante
mediante mensajes de apoyo y validacion emocional para cerrar el ciclo de asistencia del

sistema.

4.2.2. Seleccién de componentes de hardware

Para el desarrollo del asistente virtual, se realizd un analisis comparativo de las tecnologias
disponibles en el mercado local, priorizando criterios como la accesibilidad econdmica, la
facilidad de integracion, la disponibilidad de documentacion y la precision en la medicion de

variables fisioldgicas.

4.2.2.1. Seleccion de unidad de procesamiento

La seleccion de la unidad de procesamiento se realizo en funcion de los requerimientos técnicos
del proyecto, ya que de este componente dependen la estabilidad en la lectura de sefales
analdgicas y la facilidad de integracion con el software de monitoreo. Para este fin, se

consideraron varios microcontroladores empleados en prototipado electronico, valorando
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aspectos como la arquitectura del procesador, la resolucion del convertidor analdgico-digital
(ADC), la memoria disponible y la compatibilidad con sensores biométricos.

TABLA IV
COMPARATIVA DE UNIDADES DE PROCESAMIENTO EVALUADAS.

Marca /' Modelo  Tipo Caracteristicas principales

Fabricante

Espressif ESP32 Microcontrolador = Dual-core 240 MHz, 520 KB SRAM, Wi-
Fi/Bluetooth, ADC 12 bits (no lineal).

Arduino UnoR3  Microcontrolador ATmega328P, 16 MHz, 2 KB SRAM, 32
KB Flash, ADC 10 bits lineal, 6 pines
analogicos.

Arduino Mega Microcontrolador ATmega2560, 16 MHz, 8 KB SRAM, 256

2560 KB Flash, 54 pines digitales, 16 analdgicos.

Espressif ESP8266 Microcontrolador 80 MHz, 160 KB SRAM, 4 MB Flash, Wi-
Fi integrado, 1 pin anal6gico (0-1V).

Raspberry Pi  Pico Microcontrolador Dual-core 133 MHz, 264 KB SRAM, ADC

12 bits, soporte MicroPython.

Se eligio el microcontrolador Arduino Uno R3 por su arquitectura robusta y la linealidad de su
convertidor analdgico-digital (ADC), caracteristica critica para obtener lecturas precisas del
sensor GSR sin necesidad de calibraciones complejas por software. Aunque carece de
conectividad inalambrica nativa frente a opciones como el ESP32, su comunicacion serial
(USB) es altamente estable para la transmision de datos hacia la interfaz en Python. Ademas, su
amplia documentacion y compatibilidad directa con el sensor Grove seleccionado lo convierten

en la plataforma mas eficiente para la implementacién del prototipo académico propuesto.

4.2.1.2. Seleccion del sensor de mediciéon de estrés

La seleccion del sensor biometrico se fundamenté en la necesidad de detectar variables
fisiolégicas correlacionadas con la actividad del sistema nervioso autbnomo. Se evaluaron

dispositivos capaces de medir respuestas involuntarias ante estimulos de estrés, priorizando
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criterios como la no impasividad, la sensibilidad de respuesta en tiempo real, la facilidad de

colocacidn en el usuario y la relacion costo-efectividad para aplicaciones educativas.

TABLA YV

COMPARATIVA DE SENSORES BIOMETRICOS EVALUADOS.

Tipo de Sensor Modelo Variable
Evaluado Medida
Respuesta Galvanica Grove GSR  Conductancia

de la piel

Frecuencia Cardiaca  Pulse Sensor Flujo sanguineo
(PPG) (BPM)

Electroencefalograma MindWave  Ondas

Mobile cerebrales
Temperatura LM35 | Temperatura
DHT11 corporal

Caracteristicas principales

Detecta actividad de glandulas
sudoriparas (estrés/ansiedad). Alta
sensibilidad, salida analdgica.
Mide ritmo cardiaco con luz
(PPG). Sensible al movimiento y a
variaciones de luz ambiental.
Registra  actividad  eléctrica
cerebral. Alto costo y dificil
integracion.

Mide cambios térmicos. Respuesta
lenta y poca relacion con estrés

agudo.

Se selecciono el sensor GSR debido a su capacidad para detectar cambios inmediatos en la

conductancia de la piel, un indicador fisiolégico directo de la excitacion emocional y el estres.

A diferencia de los sensores de ritmo cardiaco, que pueden verse alterados por fatiga fisica o

movimiento, el GSR ofrece una sefial clara de la respuesta simpética del usuario. Su interfaz

analogica simple permite una integracion directa con el Arduino Uno R3, facilitando el

procesamiento de datos en tiempo real para la activacion del dispositivo.

4.2.3. Disefio del esquema de conexién

Para la fase inicial de validacion eléctrica se elaboré un esquema de conexion utilizando una

placa de pruebas como intermediario. Este disefio permite distribuir de manera segura la

alimentacion de 5 voltios y la referencia de tierra desde el microcontrolador hacia los
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componentes externos. El diagrama preliminar es fundamental para identificar la ruta critica de

la sefial analdgica antes de realizar cualquier conexion permanente.

Arduino UNO

Sensor GSR n. CEgRAIIT ST o2

RESET B
BIGITA
1¢593 A ) L U B e A L

T - - 4
#xmm Arduino

Fig. 3. Esquema logico de conexion eléctrica

Como se aprecia en la figura, el disefio detalla el flujo de corriente desde la fuente de
alimentacion hacia el sensor y el retorno de la sefial de datos al pin AQ. Esta configuracion
facilita la deteccidon temprana de errores de polaridad y permite realizar mediciones intermedias
con multimetro. De esta forma se asegura la integridad eléctrica del microcontrolador antes de

proceder con el ensamblaje final.

4.2.4. Integracion fisica de moédulos

Una vez validado el esquema eléctrico, se procedio a la integracion definitiva de los médulos
de hardware mediante una interfaz directa. Se optd por el sistema de conexién Grove, el cual
estandariza el cableado en tres lineas principales para voltaje, tierra y sefial. Esta decision técnica
busca simplificar el montaje fisico y minimizar la resistencia eléctrica generada por conexiones

innecesarias en el circuito.
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Fig. 4. Montaje completo del circuito Arduino con el sensor GSR.

La ilustracion muestra la simplicidad del montaje final, donde se elimina la necesidad de
circuitos de filtrado externos gracias a la interfaz estandarizada. La conexion directa entre el
modulo GSR vy la placa Arduino reduce significativamente el ruido electromagnético en la
transmision de datos. Esto garantiza que la lectura de la conductancia de la piel sea estable y
precisa para su posterior procesamiento digital.

4.2.5. Implementacion de la interfaz del asistente virtual

El desarrollo de la interfaz gréafica constituye la capa de interaccién final con el usuario. Se
disefié un entorno visual basado en tecnologias web que permite la lectura en tiempo real de los
datos transmitidos por el microcontrolador via puerto serial. EI objetivo principal del software
es traducir los valores numeéricos de conductancia de la piel en indicadores visuales y mensajes

empaticos que sean facilmente comprensibles para el estudiante sin conocimientos técnicos.
2.2.5.1. Deteccion de estado de relajacion

Cuando el algoritmo procesa valores del sensor GSR inferiores a 400 unidades, el sistema
interpreta que la actividad del sistema nervioso simpéatico es minima. En este escenario, la
interfaz gréfica despliega una paleta de colores verdes y simbolos de validacion positiva para

reforzar el estado de calma del usuario.
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Asistente de Bienestar UTEQ

Interfaz conversacional

297

BAJO

Fig. 5. Interfaz del asistente virtual indicando nivel de estrés bajo

La visualizacidon de este estado cumple una funcion de reforzamiento positivo. El asistente emite
un mensaje que valida el bienestar del estudiante, animandolo a mantener su ritmo de estudio
actual. Esta retroalimentacion busca generar confianza en el usuario y confirmar que sus niveles

fisiol6gicos se encuentran en un rango 6ptimo para el aprendizaje.
4.2.5.2. Identificacion de estrés moderado

Al detectar fluctuaciones en el rango de 400 a 550 unidades, el sistema identifica una transicién
hacia un estado de alerta fisioldgica. La interfaz responde modificando su esquema cromatico a
tonos amarillos y ambar, funcionando como una sefial preventiva de precaucion similar a un

semaforo, sin llegar a generar alarma en el estudiante.

Asistente de Bienestar UTEQ

Interfaz conversacional

Fig. 6. Interfaz del asistente virtual detectando nivel de estrés moderado.
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En esta fase, la intervencion del asistente virtual cambia de pasiva a preventiva. EI mensaje
desplegado sugiere sutilmente al usuario realizar ejercicios de respiracion o reorganizar sus
tareas inmediatas. El objetivo es ofrecer una contencidon emocional temprana que evite la

escalada de la ansiedad hacia niveles criticos que comprometan el rendimiento académico.
4.2.5.3. Alerta de estreés alto

Cuando las lecturas del sensor superan el umbral de 550 unidades, el algoritmo activa el
protocolo de alerta maxima. La interfaz gréfica adopta inmediatamente un disefio basado en el
color rojo para captar la atencion total del usuario, indicando que su respuesta galvanica refleja

una alteracion significativa del sistema nervioso.

Asistente de Bienestar UTEQ

Interfaz conversacional

ALTO

Fig. 7. Interfaz del asistente virtual emitiendo alerta de estrés alto.

La respuesta del sistema en este nivel es directiva y urgente. El asistente virtual deja de sugerir
y pasa a recomendar explicitamente una interrupcion de la actividad académica. La instruccién
de realizar una pausa activa busca forzar una desconexion momentanea de los estresores

externos, priorizando la salud mental inmediata del estudiante sobre la continuidad del trabajo.

4.2.6. Discusioén

El desarrollo del prototipo confirmo la viabilidad técnica de integrar sensores biométricos GSR
con evaluaciones psicométricas, logrando un sistema hibrido funcional y confiable. Los

resultados experimentales demostraron una alta correlacion entre los datos fisioldgicos
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registrados y la percepcién subjetiva de los estudiantes, validando la precision del dispositivo
para detectar estados de tension en tiempo real. Ademas, el uso de hardware de codigo abierto
permitio construir una solucion econdmica y accesible, demostrando que es factible
implementar tecnologias de monitoreo de salud mental en contextos educativos con recursos

limitados.

La capacidad del sistema para proporcionar retroalimentacion inmediata representa una
innovacion frente a métodos tradicionales, alineandose con estudios que valoran la intervencion
oportuna. Esta concordancia entre mediciones fisioldgicas y reportes psicoldgicos respalda lo
planteado por autores como Kumar [17], quienes defienden la eficacia de los modelos hibridos
para mejorar la precision diagnéstica. Al ofrecer recomendaciones automatizadas, el asistente
supera la simple medicién y se consolida como una herramienta de apoyo activo, coincidiendo

con las tendencias actuales observadas en la literatura sobre bienestar estudiantil.

A pesar del éxito funcional, el prototipo presenta limitaciones técnicas a considerar. Se
identificd que el sensor GSR es sensible a variables ambientales como humedad y temperatura,
lo que puede generar ruido en las lecturas si no se controlan estas condiciones. Asimismo, el
algoritmo de clasificacion requiere ajustes de calibracion para adaptarse mejor a la variabilidad
fisioldgica individual. Estas restricciones no invalidan la utilidad del dispositivo, pero sefialan
areas claras de mejora para optimizar la robustez del sistema y garantizar mediciones mas

estables en entornos no controlados.

4.3. Pruebas y evaluacion del prototipo
4.3.1. Configuracion del entorno de pruebas

Previo a la aplicacion con estudiantes, se realizo una validacion técnica del hardware para
asegurar la estabilidad de las conexiones. Se dispuso el prototipo en una superficie plana y se
verificd la comunicacion serial entre la placa Arduino y el ordenador mediante el puerto USB.
Esta fase tuvo como objetivo descartar falsos contactos en la protoboard o latencia excesiva en

la transmision de datos antes de someter el dispositivo a pruebas con usuarios reales.
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Fig. 8. Montaje del sensor GSR y Arduino durante las pruebas de conexion.

Como se evidencia en la figura, el sistema cuenta con el sensor GSR montado en su banda de
sujecion ajustable, listo para ser colocado en la mufieca. Se observa ademas que el
microcontrolador Arduino se encuentra protegido por una carcasa acrilica transparente, lo que
minimiza el riesgo de cortocircuitos accidentales durante las pruebas. La conexion mediante la
protoboard permitié organizar las lineas de sefial y voltaje de manera clara, validando que el

entorno de pruebas cumple con las condiciones de seguridad y estabilidad requeridas.

4.3.2. Verificacion de la logica de clasificacion

Una vez asegurada la conexion fisica, se procedié a validar la respuesta del algoritmo de
software desarrollado en Python. Se ejecutd el script de monitoreo para comprobar si el sistema
era capaz de recibir la trama de datos crudos, interpretarlos numéricamente y clasificarlos en la
categoria correcta segin los umbrales programados. Esta prueba funcional es critica para
garantizar que la retroalimentacion entregada al estudiante sea coherente con su estado

fisiologico real.
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Fig. 9. Ejecucion del script de monitoreo mostrando la deteccion de nivel de estres.

La captura de pantalla evidencia el correcto funcionamiento de la légica de programacion. Se
aprecia que el sistema recibe una lectura de 528 unidades, la cual es procesada instantdneamente
y clasificada dentro del rango de "Alto Estrés". La respuesta automatica del asistente, sugiriendo
una pausa y relajacion, confirma que el bucle de control (lectura-proceso-respuesta) se ejecuta

sin errores de sintaxis o légica, validando la operatividad del software.

4.3.3. Escenario de pruebas

Para verificar la funcionalidad del sistema y el cumplimiento de los objetivos planteados, se
disefi6 un protocolo de pruebas en un entorno controlado con la muestra seleccionada de 41
estudiantes de la carrera de Telematica. El procedimiento experimental se dividio en tres fases
secuenciales que incluyeron reposo basal, exposicion a estresores academicos simulados y

finalmente la retroalimentacion del asistente virtual.

Durante las sesiones, se coloco el sensor GSR en la mano no dominante de cada participante
para minimizar el ruido por movimiento involuntario. Simultdneamente, los estudiantes
completaron el cuestionario validado de percepcion de estrés. Este enfoque metodologico

permitié capturar datos fisioldgicos en tiempo real y contrastarlos inmediatamente con la
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autopercepcion psicolégica del usuario, garantizando asi una validacion integral de la

efectividad del prototipo.

4.3.4. Validacién de mediciones

El nucleo del andlisis consistié en relacionar los resultados subjetivos obtenidos mediante el
Test de estrés académico con los valores objetivos registrados por el sensor de respuesta
galvanica. Se establecieron rangos de conductancia especificos en el cddigo del
microcontrolador para clasificar la sefial en tres categorias equivalentes a las del test
psicométrico. La siguiente tabla resume la distribucion de los estudiantes segun los niveles

identificados por ambos métodos.

COMPARATIVA DE RESULTADOS ETNA'\I'??LEAT\IQST PSICOMETRICO Y SENSOR GSR.
Nivel de Rango GSR (uS / Estudiantes Porcentaje Precision de
Estrés Volts) (Test) Deteccion

Bajo <400 10 24,4 % Alta

Medio 400 — 550 18 43,9 % Media - Alta

Alto > 550 13 31,7 % Alta

Total - 41 100 % Satisfactoria

Como se observa en la tabla, la distribucién de los niveles de estrés detectados por el sensor
mostré una alta coincidencia con los reportes subjetivos de los estudiantes. El grupo mas
numeroso se ubico en el nivel medio con un 43,9%, seguido por aquellos con nivel alto de estrés.
Esta correlacion confirma que la respuesta galvanica de la piel es un indicador biométrico
confiable para validar el estado emocional en contextos académicos, respaldando la calibracién

del algoritmo implementado.

4.3.5. Discusioén

La validacién del prototipo en un entorno controlado demostro la eficacia del sistema para
correlacionar variables fisiologicas con la percepcion subjetiva del estrés. Los resultados
obtenidos reflejaron una coincidencia satisfactoria entre las categorias del test psicométrico y

los rangos de conductancia eléctrica detectados por el sensor GSR, especialmente en los niveles
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bajo y alto. Esta alineacidén confirma que la arquitectura propuesta, basada en la lectura de
sefiales galvanicas, es funcional para identificar estados emocionales en tiempo real sin requerir

equipamiento medico invasivo 0 costoso.

La alta precision de deteccion observada respalda las teorias de autores como Lopez y Fernandez
[19], quienes sostienen que la respuesta galvénica de la piel es un biomarcador fiable de la
actividad del sistema nervioso autdnomo ante estimulos académicos. Al integrar estos datos con
un algoritmo de clasificacion en Python, el sistema logré no solo medir, sino interpretar
correctamente la condicién del usuario, superando la limitacion de las pruebas estaticas. Esto
valida el enfoque metodoldgico hibrido como una estrategia superior a la evaluacién puramente

subjetiva.

Sin embargo, durante las pruebas se identific que la precision en el nivel "medio™ de estrés
presentd una variabilidad levemente mayor que en los extremos. Esto sugiere que los umbrales
de transicion entre estados de alerta moderada y alta pueden requerir una calibracion mas fina o
personalizada para cada individuo, considerando que la conductancia basal varia
fisiologicamente entre personas. Futuras iteraciones del prototipo deberian incluir algoritmos
adaptativos de machine learning para mitigar esta rigidez en los rangos y mejorar la exactitud

diagnostica.
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5.1. Conclusiones

Los principales factores que generan estrés académico en los estudiantes de noveno y
décimo semestre de la carrera de Ingenieria en Telematica estan directamente
relacionados con la sobrecarga de tareas, la acumulacion de evaluaciones, la presion por
el cumplimiento de proyectos y la falta de un adecuado descanso. Estos elementos
influyen tanto en el rendimiento académico como en el bienestar emocional de los
estudiantes, provocando niveles de estrés que en su mayoria se ubican en categorias
medias y altas. La identificacion de estos factores constituye una base fundamental para
el disefio de estrategias preventivas y el desarrollo de herramientas tecnoldgicas

orientadas al monitoreo y reduccion del estrés académico en el &mbito universitario.

El desarrollo del asistente virtual integrando el sensor GSR y el Test de Estrés
Académico resultd técnicamente viable y funcional. La integracion permitié comparar
los resultados psicométricos con los registros fisioldgicos, logrando una medicion mas
objetiva y confiable de los niveles de estrés académico. El sistema, ademas de clasificar
los niveles de estrés, ofrecié recomendaciones inmediatas de autocuidado, lo que
representa un valor afadido frente a las evaluaciones tradicionales. El uso de
componentes accesibles y de bajo costo demostrd que es posible implementar este tipo
de soluciones tecnologicas en contextos educativos con recursos limitados,

contribuyendo a la innovacion y al bienestar estudiantil.

Finalmente, en cuanto a la validacion del prototipo, el sistema alcanz6 un alto nivel de
efectividad y aceptacion por parte de los usuarios. Las pruebas realizadas evidenciaron
una correspondencia significativa entre las mediciones del sensor GSR y los valores del
test psicométrico, confirmando la fiabilidad del algoritmo de clasificacién. Aunque el
estudio se limitd a una muestra especifica, los resultados consolidan al asistente virtual
como una alternativa practica y Util para la deteccion preventiva del estrés académico,

cumpliendo satisfactoriamente con los objetivos planteados en la investigacion.
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5.2. Recomendaciones

Implementar estrategias de apoyo que reduzcan la sobrecarga de tareas y mejoren la
planificacion de evaluaciones y proyectos. Asimismo, es conveniente promover
actividades orientadas al manejo del tiempo, técnicas de estudio y pausas activas que
favorezcan el bienestar de los estudiantes. Estas acciones permitiran atender los factores
identificados como principales generadores de estrés, contribuyendo a un mejor
rendimiento académico y a una formacion integral mas equilibrada.

Fortalecer el desarrollo del asistente virtual integrando algoritmos més avanzados de
procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automatico. Esto permitird que el
sistema interprete con mayor precision las respuestas de los estudiantes, adaptandose a
sus necesidades emocionales en tiempo real. Asimismo, es conveniente ampliar la
plataforma a otros dispositivos méviles y entornos web para garantizar su accesibilidad
y uso continuo. Finalmente, se sugiere mantener procesos de actualizacién tecnolégica
periddica que aseguren la vigencia y funcionalidad del asistente dentro del entorno
académico.

Es importante realizar pruebas piloto en diferentes contextos académicos, mas alla de
noveno y décimo semestre, con el fin de evaluar la eficacia del asistente en poblaciones
mas amplias y diversas. Ademas, es importante incorporar indicadores de satisfaccion
estudiantil y métricas de rendimiento académico que permitan medir de forma objetiva
la efectividad del sistema. También se aconseja establecer un plan de mejora continua
basado en la retroalimentacion de los usuarios, de modo que el asistente virtual

evolucione como una herramienta confiable de apoyo al bienestar emocional.
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Anexo 1. Preguntas realizadas del analisis de los jovenes universitarios de noveno y décimo
semestre de la carrera de Telemaética.
1. ¢Con que frecuencia te sientes abrumado por la cantidad de tareas academicas?
o Nunca
o Algunas veces
o Frecuentemente
o Siempre
2. ¢Sientes que no tienes suficiente tiempo para cumplir con todas tus
responsabilidades académicas?
o Nunca
o Raravez
o A menudo
o Siempre
3. ¢Has tenido dificultades para dormir debido a preocupaciones académicas?
o Nunca
o Pocas veces
o Varias veces
o Todas las noches
4. ¢Te sientes agotado(a) fisica 0 mentalmente por las exigencias de tu carrera?
o Enabsoluto
o Ligeramente
o Bastante
o Extremadamente
5. ¢Has sentido ganas de abandonar o pausar tus estudios recientemente?
o No, nunca
o Algunas veces
o Varias veces

o Muy seguido
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10.

¢ Con qué frecuencia experimentas dolores de cabeza, estbmago o tension muscular
durante el semestre?

o Nunca

o Algunas veces

o Muchas veces

o Casi todos los dias

¢Qué tanto control sientes tener sobre tus emociones durante el semestre
académico?

o Mucho

o Moderado

o Poco

o Ninguno

¢ Te cuesta concentrarte durante las clases o al estudiar?

o Nunca

o Aveces

o Casi siempre

o Siempre

¢ Sientes que estas rindiendo menos de lo que podrias por el estrés?

o No

o Un poco

o Bastante

o Totalmente

¢Crees que contar con un asistente virtual que te escuche y te oriente
emocionalmente te ayudaria?

o Si, totalmente

o Si, en parte

o No estoy seguro

o No
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Anexo 2. Codigo fuente en Python para la lectura del sensor GSR
import serial

import time

# Funcion para clasificar el nivel de estrés

def nivel_estrés(gsr):

if gsr < 400:

return "Bajo estrés: jFelicidades, tu nivel de estrés es bajo! "

elif 400 <= gsr < 500: # 500 es el umbral ajustado para estrés moderado
return "Estrés moderado: Témate un respiro y organiza tus actividades."
else:

return "Alto estrés: Haz una pausa y relajate."

# Configuracion de la comunicacion serial con Arduino

try:

arduino = serial.Serial'COM®6', 9600) # Ajusta el puerto COM

time.sleep(2) # Da tiempo para que se estabilice la conexion

print(" Conexidn establecida con Arduino\n™)

except:

print(" No se pudo conectar con el puerto. Verifica el cable USB y el puerto.™)
exit()

# Solo leer una vez y dar una respuesta

while True:

try:

lectura = arduino.readline().decode().strip() # Lee el valor del sensor
gsr_value = int(lectura)

print(f"\n Lectura GSR: {gsr_value}")

# Llamada a la funcion para clasificar el nivel de estrés
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respuesta = nivel_estrés(gsr_value)

print(respuesta) # Imprime solo una vez el resultado

# Finaliza el programa después de mostrar la respuesta

break # Salir después de dar la respuesta

except KeyboardInterrupt:

print(" Programa finalizado por el usuario.")
break

except Exception as e:

print(f" Error: {e}. Reintentando...\n")

continue

Anexo 3. Diagrama esquematico del sensor GSR
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