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RESUMEN 

El estrés es la reacción de nuestro organismo frente a situaciones con dificultad que 

conjuntamente con el tiempo, va afectando a varias partes del organismo y de esta forma 

teniendo consecuencias que se reflejan en las funciones o tareas que realizan los organismos. 

El estrés académico se ha convertido un problema de la sociedad estudiantil y de todas las 

instituciones de educación, generando estudiantes con un nivel de estrés alto por diferentes 

circunstancias que concurren los mismos y teniendo como consecuencia el bajo rendimiento 

de los estudiantes en la realización de sus deberes o responsabilidades.  

El presente trabajo de investigación realiza un estudio sobre el desarrollo de un Agente 

conversacional basado en Inteligencia Artificial, que tiene la finalidad de detectar el nivel de 

estrés académico y brindar posibles soluciones para la disminución del estrés. La 

metodología de ciencia de datos IBM es aplicada en esta investigación. 

Para el desarrollo del Agente Conversacional se elaboró un cuestionario mediante un 

formulario de Google con la única finalidad de recolectar toda la información posible 

referente al estrés académico, en los datos reunidos por el formulario participaron estudiantes 

universitarios de distintos semestres. Posterior a la recolección de datos se realizan las tareas 

de selección supervisada y preprocesamiento de los mismos, con la finalidad de contar con 

un conjunto de datos y ser utilizados para el entrenamiento de una de las Redes Neuronales. 

La Red Neuronal del agente tiene el propósito de conversar con el paciente y de esta forma 

ir recolectando la información del mismo para posteriormente ser analizado por la Red 

Neuronal LSTM, encargada de analizar el nivel de estrés que tiene que usuario. 

Palabras Clave: Agente Conversacional, Modelo, Red Neuronal, Procesamiento de 

Lenguaje Natural, Pre-Procesamiento, Bot, Aprendizaje Profundo, Análisis de Sentimiento, 

LSTM.  
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ABSTRACT 

Stress is the reaction of our body to difficult situations that together with time, affects various 

parts of the body and thus having consequences that are reflected in the functions or tasks 

performed by organisms. Academic stress has become a problem in the student society and 

in all educational institutions, generating students with a high level of stress due to different 

circumstances that concur the same and having as a consequence the low performance of 

students in the performance of their duties or responsibilities.  

The present research work conducts a study on the development of a conversational agent 

based on Artificial Intelligence, which aims to detect the level of academic stress and provide 

possible solutions to reduce stress. The IBM data science methodology is applied in this 

research. 

For the development of the Conversational Agent, a questionnaire was elaborated using a 

Google form with the sole purpose of collecting all possible information regarding academic 

stress, in the data collected by the form, university students from different semesters 

participated. After the data collection, the tasks of supervised selection and preprocessing of 

the data are carried out, with the purpose of having a set of data to be used for the training of 

one of the Neural Networks. The purpose of the agent's Neural Network is to converse with 

the patient and in this way collect the patient's information to be later analyzed by the LSTM 

Neural Network, which is in charge of analyzing the stress level of the user. 

Keywords: Conversational Agent, Model, Neural Network, Natural Language Processing, 

Pre-Processing, Bot, Deep Learning, Sentiment Analysis, LSTM. 
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1.1 INTRODUCCIÓN 

La Inteligencia Artificial es la capacidad que tienen las máquinas para utilizar algoritmos, 

con el propósito de aprender de los datos y utilizar ese aprendizaje para la toma de decisiones, 

simulando al ser humano en las mismas circunstancias. Los sistemas basados en Inteligencia 

Artificial se han utilizado en el transcurso de estos años para ayudar a los humanos en 

diferentes tareas y ámbitos, teniendo como resultado mejoras significativas. Debido a estos 

grandes avances en esta área, los sistemas basados en Inteligencia Artificial pueden realizar 

tareas que hace años estaba reservada solo a los humanos. 

Con el paso del tiempo, los Agentes Conversacionales han sido denominados como entidades 

artificiales, con la finalidad de mantener una conversación con el usuario, la forma que tienen 

estos agentes para conversar puede ser mediante texto o de forma oral.  

El estrés es un importante generador de diversas patologías, se encuentra está presente en 

todos los medios y ambientes, incluido el educativo, en donde se centra el objetivo de esta 

discusión; de ahí que los psicólogos, los docentes y los padres de familia, hayan identificado 

la necesidad de conocer las implicaciones que tiene sobre el rendimiento de los estudiantes, 

es decir, el estrés que éstos experimentan en el ámbito académico. (Román, Ortiz y 

Hernández, 2008)  

Bajo ese contexto el presente trabajo tiene como propósito emplear Inteligencia Artificial 

para desarrollar un agente conversacional que detecte y disminuya el estrés académico que 

existe en universitarios de Bolivia, con la ayuda de técnicas de procesamiento del lenguaje 

natural y redes neuronales con algoritmos de aprendizaje supervisado destinada al ámbito de 

detección y clasificación, se entrena una red neuronal que facilite la comprensión de los 

textos escritos que se utilizan para comunicar el estado de ánimo que tiene cada persona. 
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1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. ESTADO DEL ARTE 

Aunque los términos “Agente Conversacional” parecen creados recientemente, ya eran 

conocidos hace ya bastante tiempo, teniendo antecedentes desde la década de los sesentas. 

El primer agente conversacional creado en 1964, ELIZA, que fue desarrollado por Joshep 

Weizenbaum que tenía la capacidad de dialogar con el usuario, simulando las respuestas de 

un psicoterapeuta.  

En 1972, en la universidad de California de Stanford se creó otro agente conversacional que 

llamaron PARRY, que simulaba a un paciente de paranoia, Parry fue una versión modificada 

de ELIZA. En el año 1989 CHATTERBOT, fue un jugador virtual, creado para conversar 

con otros jugadores, descubrir mundos y demás tareas que realizaba un jugador cotidiano, 

todos los jugadores asumían que los demás jugadores eran personas, CHATTERBOT de la 

misma forma que su antecesor fue basado en ELIZA.  

En 1992 se crea a DR. SBAITSO, la gran diferencia de este agente conversacional era que el 

mismo incorporaba interfaz de usuario y asumía el rol de un psiquiatra. Para el año 1995 

ALICE se convierte en un agente conversacional con la capacidad de recolectar ejemplos de 

lenguaje natural por medio de la web, siendo uno de los primeros agentes en realizar esta 

tarea. En 1997 Microsoft muestra el primer agente de conversación que estaba disponible 

para Windows, con el famoso nombre de CLIPPY, este agente fue diseñado para colaborar 

en la utilización de herramientas de Microsoft Office. 

En 2011 la conocida empresa estadounidense Apple crea el primer asistente virtual para un 

teléfono, SIRI, quien se convierte en la precursora de todos los agentes conversacionales 

actuales, con la capacidad de responder a consultas sobre el clima, música, historia y también 

tener conversaciones abordando múltiples temas de conversación. SIRI introdujo la novedad 

de poder entablar una conversación hablada y ya no solo escrita.  
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En el mismo año aparece un sistema inteligente creado por IBM que denominaron 

WATSON, en honor al fundador y primer presidente de la compañía Thomas Watson, que 

tenía la capacidad de identificar el lenguaje humano y descomponer las preguntas, generando 

más de una respuesta posible y seleccionando la más idónea. WATSON ganó un concurso 

de televisión, donde sus contrincantes fueron dos personas, ganando un millón de dólares. 

Por otro lado, en el año 2014 Microsoft lanza su propio asistente virtual, con el nombre de 

CORTANA, su creación fue basada en la inteligencia artificial de Halo, con el paso del 

tiempo CORTANA se fue adaptando a todos los dispositivos con sistema operativo 

Windows, teniendo compatibilidad con la mayoría de sus dispositivos. El mismo año la 

compañía estadounidense Amazon también saca a la luz su asistente virtual, denominado 

ALEXA, la cual permite la interacción de los usuarios con su dispositivo móvil mediante 

conversaciones naturales de voz. 

Google Assistant apareció en el año 2017, teniendo como predecesores a Google Voice 

Search que hizo su debut en junio del 2011 y Google Now que aparece el año 2012. Google 

Assistant es una herramienta que está disponible en celulares, tablets, el parlante inteligente 

Google Home y otros. Tiene la capacidad de incluir a otros agentes conversacionales en sus 

conversaciones. 

La empresa Samsung en el año 2017 anuncia a Bixby, un asistente virtual desarrollado por 

el equipo de Samsung Electronics. Este agente tiene como predecesor a S Voice que era la 

aplicación de asistente de voz de Samsung que se presentó en 2012. Samsung anunció en el 

lanzamiento de Bixby 2.0 que esta nueva versión se implementa en toda la línea existente de 

productos conectados por la compañía. 

1.2.2. ANTECEDENTES LEGALES NACIONALES 

El artículo 21.2 de los derechos civiles de la Constitución Política del Estado, establece que 

“Las bolivianas y los bolivianos tienen los siguientes derechos: a la privacidad, intimidad, 

honra, propia imagen y dignidad”. 



 

5 

 

1.2.3. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIÓN  

• Sistema Inteligente para la detección de conversaciones con posible contenido 

Pedofilico basado en Redes Neuronales, realizado por Eynar David Torrez Torrez el 

año 2018 en la Universidad Mayor de San Andrés (Bolivia) para resolver el creciente 

problema de los mensajes pedófilos que va contra la psicología de los niños, con la 

minería de texto y modelos de recuperación de procesamiento del lenguaje natural los 

cuales son combinado con algoritmos de redes neuronales para desarrollar el modelo 

que logre detectar las conversaciones pedófilas. (Torrez, 2018) 

● Desarrollo de un sistema experto como apoyo para el diagnóstico de niños con 

trastorno del espectro autista , realizado por Kyrie Eleisan Rubina Sotelo el año 2016 

en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Lima Perú, para diagnosticar el 

trastorno y proporcionar información necesaria acerca del nivel de autismo que 

presenta el niño, con una base de conocimientos recuperada de un experto en el área 

y la combinación de redes neuronales para obtener los resultados de modo fiable con 

un tiempo de respuesta óptimo.(Rubina, 2016) 

● Sistema experto para el diagnóstico de Parkinson, realizado por Alejandra Lucia 

Aliaga Barrionuevo el año 2017 en la Universidad Mayor de San Andrés (Bolivia) 

para proporcionar un diagnóstico sobre la enfermedad de Parkinson en base a 

síntomas que presente una persona, mediante una base de conocimiento, base de 

hechos y motor de inferencia para construir el sistema experto que logre diagnosticar 

el Parkinson. 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El término estrés se remonta a la década de 1930, cuando Hans Selye, un estudiante de 

segundo año de medicina en la Universidad de Praga, se percató de que todos los enfermos 

a quienes observaba, indiferentemente de la enfermedad que sufrían, tenían síntomas 

comunes y generales como agotamiento, pérdida del apetito, baja de peso, astenia, entre otros 
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síntomas inespecíficos. Selye denominó este fenómeno como ''Síndrome General de 

Adaptación''  (Berrío García & Mazo Zea, 2011) 

Desde entonces, el estrés ha sido estudiado desde varias disciplinas médicas, biológicas y 

psicológicas con la aplicación de tecnologías variadas y avanzadas, y con enfoques teóricos 

diferentes. Por ejemplo, los enfoques fisiológicos y bioquímicos resaltaron la importancia de 

la respuesta orgánica, es decir, el nacimiento del estrés en el interior de la persona. (Berrío 

García & Mazo Zea, 2011) 

Los estudiantes están expuestos a sufrir de estrés académico, debido a la preocupación que 

tienen en su aprendizaje, al tiempo que en ocasiones se vuelve insuficiente para realizar las 

actividades académicas, el no comprender algún contenido, su relación entre los mismos 

compañeros y con los maestros o docentes. (Alba, 2018) 

1.3.1. PROBLEMA CENTRAL 

¿Cómo detectar y disminuir el nivel de estrés académico en estudiantes universitarios? 

1.3.2. PROBLEMAS SECUNDARIOS 

● No se encuentra un corpus de datos con contenido de estrés académico, generando 

que la reducción no sea posible. 

● No existe un registro de palabras o frases identificadas sobre el estrés académico, 

produciendo una falta de información en el procesamiento de lenguaje natural (NLP). 

● No existe un registro de los causantes de estrés (estresores), lo que ocasiona la falta 

de información acerca del estrés que sufren los universitarios. 

● Las palabras escritas de forma incorrecta, generan ambigüedad al momento de 

identificar palabras o frases sobre estrés académico. 
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● No existe una clasificación de las palabras sobre estrés académico, generando que la 

detección del estrés académico no sea fiable. 

1.4. DEFINICIÓN DE OBJETIVOS 

1.4.1. OBJETIVO 

Desarrollar un agente conversacional para detectar y disminuir el estrés académico en 

estudiantes universitarios. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Recopilar información sobre el estrés académico universitario, para el entrenamiento 

de una red neuronal. 

● Plantear un diccionario de datos sobre el estrés académico, con el cual se obtienen 

una mejor clasificación acerca del estado en el que se encuentra cada usuario. 

● Plantear un diccionario de causantes de estrés (estresores), con el cual se obtiene una 

noción de cómo disminuir el nivel de estrés académico. 

● Clasificar palabras, frases e indicadores, de acuerdo a su significado, sinónimos para 

que la detección de estrés académico no sea ambigua. 

● Otorgar un valor cuantitativo a las palabras, para un mejor análisis de los niveles de 

estrés. 

1.5. HIPÓTESIS 

El uso de redes neuronales permite al agente conversacional detectar y disminuir el nivel de 

estrés académico en estudiantes universitarios en al menos un 15%. 

1.5.1. OPERACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente: Redes Neuronales. 
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Variable Dependiente: Agente conversacional para detectar y disminuir el nivel de estrés 

académico en estudiantes universitarios. 

Variable Interviniente: Información sobre estrés académico recopilada a través de la 

herramienta de Google Form. 

1.6. JUSTIFICACIÓN 

1.6.1. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

La investigación siguiente aporta directamente a la productividad académica, estudió entre 

otras actividades académicas que tiene cada persona. También afecta a la economía 

universitaria que tiene que combatir el estrés académico universitario ya que tiene que 

invertir en personal calificado, psicólogos, con la capacidad de disminuir el estrés académico, 

se le suma una inversión por el bien de la comunidad universitaria estudiantil. Mientras más 

grande el problema más costo para la universidad. 

1.6.2. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

Con la presente investigación se busca colaborar directamente a instituciones de educación 

superior, universidades, psicólogos y todo personal que están relacionado con la parte de 

estrés académico en universitarios. Dado que son los encargados de velar por el bienestar de 

los estudiantes que pertenecen a estas instituciones ya sea con personal capacitado, 

seminarios, preparación y demás. El desarrollo del agente conversacional ayuda a pacientes 

y estudiantes, que son propensos a sufrir de estrés académico y también a los pacientes que 

no puedan acceder a un especialista psicólogo para ser colaborados en esta situación. 

1.6.3. JUSTIFICACIÓN CIENTÍFICA 

El estudio aporta directamente al área de compresión del lenguaje natural, con esto se quiere 

comprender mejor el estado del universitario en tiempos de estrés académico, para que un 

computador pueda entender dicha información, por esta razón el Procesamiento de Lenguaje 
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Natural estudia el dialecto de las personas, pero para entender algo que no se conoce es 

necesario estudiar sus componentes, tal como las conversaciones y sus intenciones, que van 

dentro del mensaje escrito, podría proporcionar a la máquina una pauta de las emociones o 

estado en los escritos de los texto, como los psicólogos que estudian grafología una máquina 

podría no solo comprender sino asimilar la personalidad de una persona. 

1.7. ALCANCES Y LÍMITES 

1.7.1. ALCANCES 

● Se identifican palabras o frases referentes al estrés académico universitario, 

dejando de lado los otros tipos de estrés que existen. 

● Se recopila información mediante formularios, cuestionarios y encuestas, mismos 

que son aplicados a estudiantes universitarios. 

● Se construye un diccionario con la información recopilada referente a estrés 

académico en universitarios. 

● Se genera un proceso de entrenamiento para las redes neuronales. 

● El agente conversacional proporciona información sobre posibles soluciones para 

la disminución del estrés académico. 

1.7.2. LÍMITES 

● El agente conversacional trabaja con pacientes con un nivel de estrés académico 

alto y moderado, dejando de lado al estrés académico bajo. 

● El conjunto de palabras o frases que contienen las respuestas del cuestionario no 

engloba a todas las existentes de Bolivia. 

● El agente conversacional desarrollado no reemplaza a un especialista en el área. 
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● El conjunto de información recopilada mediante formularios, cuestionarios y 

encuestas no es de todas las universidades existentes en Bolivia. 

● La recopilación de información se realiza de una sola fuente, estudiantes de la 

Universidad Mayor de San Andrés. 

● El agente conversacional trabaja únicamente con texto plano, es decir, no reconoce 

imágenes, videos, emoticones ni ningún otro tipo de información ingresada. 

● El entrenamiento de la red neuronal solo se efectúa una vez, posteriormente se 

almacena y emplea dicho entrenamiento. 

● La población de estudio del presente trabajo son estudiantes de la Universidad 

Mayor de San Andrés. 

1.8. APORTES 

1.8.1. PRÁCTICO 

El aporte práctico consta de la implementación del agente conversacional con un conjunto de 

palabras y frases identificadas comunes en el caso de estrés académico universitario. Para el 

análisis del estado o sentimiento en el que se encuentra el universitario, se realiza un estudio 

supervisado para identificar la situación en la que se encuentra el paciente. 

1.8.2. TEÓRICO 

La presente tesis de investigación, propone un agente conversacional con la capacidad de 

reconocer el nivel estrés y posteriormente reducirlo, usando técnicas y metodologías 

fundamentales para la ciencia de datos IBM junto con técnicas de Procesamiento de Lenguaje 

Natural y Redes Neuronales Artificiales, las que son combinadas para obtener un modelo 

diferente de clasificaciones de textos o escritos que podría ser utilizada para futuras 

investigaciones. 
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1.9. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, se toma como enfoque la metodología de 

investigación cuantitativa, esta metodología tiene como objeto explicar mediante una 

investigación sistémica de los fenómenos observables a través de la recolección de datos 

digitales. La investigación cuantitativa implica la recolección y análisis de datos 

cuantificables, en esta metodología la cuestión de la medición es esencial, puesto que nos 

permite la observación empírica. Todos los datos cuantitativos son datos expresados en forma 

numérica, obtenidos a través de encuestas, cuestionarios, o mediante la manipulación de 

datos estadísticos preexistentes. 

1.10. METODOLOGÍA DE INGENIERÍA 

1.10.1. METODOLOGÍA FUNDAMENTAL PARA LA CIENCIA DE DATOS 

Para la parte de ingeniería se utiliza la metodología de IBM. “La metodología IBM ilustra la 

naturaleza iterativa del proceso de resolución del problema” (Rollins, 2015). Esta 

metodología para la ciencia de datos cuenta con diez pasos para un manejo adecuado de la 

información, las etapas que esta metodología contiene son:  

1. Comprensión del negocio 

2. Enfoque analítico 

3. Requisitos de datos 

4. Recopilación de datos 

5. Comprensión de datos 

6. Preparación del modelo de datos 

7. Modelado 

8. Evaluación 

9. Implementación 

10. Retroalimentación 
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En el desarrollo de cada una de estas etapas se utilizan distintas técnicas de clasificación de 

texto, análisis de sentimiento de manera supervisada donde se tiene el trabajo de identificar 

el estrés académico que presentan los pacientes o usuarios. En el caso de la limpieza de datos   

o también conocido como preprocesamiento se realiza distintas tareas tales como eliminación 

de palabras que no proporcionan información relacionada a la temática, estandarización y 

demás. Finalmente, para la creación de redes neuronales y el desarrollo de las mismas 

también se utilizan distintas técnicas, para el mejor funcionamiento de las mismas.
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2.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

La Inteligencia Artificial (IA) hace posible que las máquinas aprendan de la experiencia, se 

ajusten a nuevas aportaciones y realicen tareas como seres humanos. La mayoría de los 

ejemplos de inteligencia artificial sobre los que oye hablar hoy día desde computadoras que 

juegan ajedrez hasta automóviles de conducción autónoma recurren mayormente al 

aprendizaje profundo y al procesamiento del lenguaje natural. Empleando estas tecnologías, 

las computadoras pueden ser entrenadas para realizar tareas específicas procesando grandes 

cantidades de datos y reconociendo patrones en los datos. (Insights, n.d.) 

La Inteligencia Artificial (IA) es un "término general" para un amplio campo de ciencias 

involucradas en el desarrollo de sistemas informáticos que piensan y aprenden de una manera 

similar a la inteligencia humana.  Sus aplicaciones se dividen en dos grupos: IA estrecha (o 

IA débil), aplicaciones que realizan tareas específicas como jugar al ajedrez, y IA general 

(también conocida como IA fuerte, Inteligencia general artificial o AGI), programas que 

pueden lograr más objetivos generalizados o manejar una variedad de tareas que atraviesan 

múltiples dominios, como comprender el lenguaje, el contexto y las emociones como lo 

hacen los humanos. Machine Learning (ML) es un método de análisis de datos que aprende 

de la experiencia, permitiendo a las computadoras encontrar información oculta sin ser 

programado explícitamente. Los programas Tiempo Crecimiento exponencial vs crecimiento 

lineal de ML analizan datos y aprenden de ellos para tomar decisiones y predicciones, e 

incluyen tanto el aprendizaje supervisado (entrada manual de datos y soluciones) como el 

aprendizaje no supervisado. Deep Learning (DL) es un subcampo del aprendizaje automático 

que utiliza redes neuronales artificiales, que son simulaciones por computadora con el patrón 

de un cerebro humano. 

https://www.sas.com/es_ar/insights/analytics/what-is-natural-language-processing-nlp.html


 

15 

 

 

Figura 2.1: Composición de Inteligencia Artificial 

Fuente: (Chero, 2019) 

La siguiente tabla presenta definiciones de inteligencia artificial extraídas de ocho libros de 

texto. Las que aparecen en la parte superior se refieren a procesos mentales y al 

razonamiento, mientras que las de la parte inferior aluden a la conducta. Las definiciones de 

la izquierda miden el éxito en términos de la fidelidad en la forma de actuar de los humanos, 

mientras que las de la derecha toman como referencia un concepto ideal de inteligencia, que 

llamaremos racionalidad. Un sistema es racional si hace «lo correcto», en función de su 

conocimiento. (Russell & Peter, 2004) 
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Tabla 2.1: Definiciones de inteligencia artificial, organizadas en cuatro categorías. 

Fuente: (Russell & Peter, 2004) 

2.2. MACHINE LEARNING  

El aprendizaje automático es una rama en evolución de algoritmos computacionales que están 

diseñados para emular la inteligencia humana aprendiendo del entorno circundante. Son 

considerados el caballo de trabajo en la nueva era de los llamados big data. Las técnicas 

basadas en el aprendizaje automático se han aplicado con éxito en diversos campos que van 

desde el reconocimiento de patrones, visión computarizada, ingeniería de naves espaciales, 

finanzas, entretenimiento y biología computacional hasta aplicaciones biomédicas y médicas. 

(El Naqa & Murphy, 2015) 

Tom Mitchell (1997) afirma que “El aprendizaje automático es el estudio de algoritmos 

informáticos que permiten a los programas informáticos mejorar automáticamente a través 

de la experiencia” 
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Machine Learning (ML) es un fascinante campo de investigación y práctica de Inteligencia 

Artificial (IA) donde investigamos cómo los agentes informáticos pueden mejorar su 

percepción, cognición y acción con experiencia. Machine Learning se trata de máquinas que 

mejoran a partir de datos, conocimientos, experiencia e interacción. 

Machine Learning utiliza una variedad de técnicas para manejar de manera inteligente 

grandes y complejas cantidades de información basadas en bases en muchas disciplinas, 

incluyendo estadísticas, representación de conocimientos, planificación y control, bases de 

datos, inferencia causal, sistemas informáticos, visión artificial y procesamiento del lenguaje 

natural. Los agentes de IA con su núcleo en Machine Learning tienen como objetivo 

interactuar con los seres humanos de diversas maneras, incluyendo proporcionar 

estimaciones sobre fenómenos, hacer recomendaciones para las decisiones y ser instruidos y 

corregidos. (Veloso & Simon, s.f.) 

El aprendizaje automático es un tipo de inteligencia artificial (AI) que proporciona a las 

computadoras la capacidad de aprender, sin ser programadas explícitamente. El aprendizaje 

automático se centra en el desarrollo de programas informáticos que pueden cambiar cuando 

se exponen a nuevos datos. El proceso de aprendizaje automático es similar al de la minería 

de datos. Ambos sistemas buscan entre los datos para encontrar patrones. Sin embargo, en 

lugar de extraer los datos para la comprensión humana –como es el caso de las aplicaciones 

de minería de datos– el aprendizaje automático utiliza esos datos para detectar patrones en 

los datos y ajustar las acciones del programa en consecuencia. Los algoritmos del aprendizaje 

automático se clasifican a menudo como supervisados o no supervisados. Los algoritmos 

supervisados pueden aplicar lo que se ha aprendido en el pasado a nuevos datos. Los 

algoritmos no supervisados pueden extraer inferencias de conjuntos de datos. (Rouse, 2017) 

2.2.1. TIPOS DE MACHINE LEARNING 

Los tipos de implementación de Machine Learning pueden clasificarse en cuatro categorías 

o técnicas que se muestran en la figura 
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Figura 2.2: Definiciones de inteligencia artificial, organizadas en cuatro categorías. 

Fuente: (Russell & Peter, 2004) 

2.2.1.1. APRENDIZAJE SUPERVISADO 

En el aprendizaje supervisado, los algoritmos trabajan con datos “etiquetados” (labeled data), 

intentado encontrar una función que, dadas las variables de entrada (input data), les asigne la 

etiqueta de salida adecuada. El algoritmo se entrena con un “histórico” de datos y así 

“aprende” a asignar la etiqueta de salida adecuada a un nuevo valor, es decir, predice el valor 

de salida. (Simeone, 2018) 

En los problemas de aprendizaje supervisado, comenzamos el análisis con un conjunto de 

datos que contiene ejemplos de entrenamiento con etiquetas correctas asociadas. El algoritmo 

aprende la relación entre los datos y sus etiquetas y aplica esa relación aprendida para 

clasificar datos completamente nuevos que la máquina no haya vista antes. (Gonzales, 2020) 

2.2.1.2. APRENDIZAJE NO SUPERVISADO 

¿Cómo se encuentra la estructura subyacente de un conjunto de datos? ¿Cómo lo resumes y 

lo agrupas más útilmente? ¿Cómo se representan datos de manera efectiva en un formato 
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comprimido? Estos son algunos de los objetivos del aprendizaje no supervisado, que se 

denomina “sin supervisión” porque comienza con datos no etiquetados. 

En contraste con el aprendizaje supervisado, no siempre es fácil obtener métricas sobre qué 

tan bien está funcionando un algoritmo de aprendizaje sin supervisión. El “rendimiento” a 

menudo es subjetivo y específico del dominio. (Gonzales, 2020) 

En el aprendizaje no supervisado, carecemos supervisores o datos de entrenamiento. En otras 

palabras, todo lo que tenemos son datos sin etiquetar. La idea es encontrar una estructura 

oculta en estos datos. Puede haber varias razones por las que los datos no tienen etiqueta. 

Puede deberse a la falta de disponibilidad de fondos para pagar el etiquetado manual o la 

naturaleza inherente de los datos en sí. Con numerosos dispositivos de recopilación de datos, 

ahora los datos se recopilan a un ritmo sin precedentes. La variedad, la velocidad y el 

volumen son las dimensiones en las que Big Data es visto y juzgado. (Mohammed, Badruddin 

Khan, & Mohammed Bashier, 2017). 

2.2.1.3. APRENDIZAJE SEMI SUPERVISADO 

En este tipo de aprendizaje, los datos proporcionados son una mezcla de datos clasificados y 

no clasificados. Esta combinación de datos etiquetados y no etiquetados se utiliza para 

generar un modelo apropiado para la clasificación de datos. En la mayoría de las situaciones, 

los datos etiquetados son escasos y los datos no etiquetados abundan. El objetivo de la 

clasificación semi-supervisada es aprender un modelo que predecirá clases de datos de 

prueba futuros mejor que el del modelo generado usando solo los datos etiquetados. La forma 

en que aprendemos es similar al proceso de aprendizaje semi-supervisado. (Mohammed, 

Badruddin Khan, & Mohammed Bashier, 2017) 

2.2.1.4. APRENDIZAJE POR REFUERZO 

El método de aprendizaje por refuerzo tiene como objetivo utilizar las observaciones 

recopiladas de la interacción con el entorno para tomar acciones que maximizarían la 
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recompensa o minimizarían el riesgo. Para producir programas inteligentes (también 

llamados agentes). 

El aprendizaje por refuerzo pasa por los siguientes pasos: 

1. El agente observa el estado de entrada. 

2. La función de toma de decisiones se utiliza para hacer que el agente realice una 

acción. 

3. Una vez realizada la acción, el agente recibe recompensa o refuerzo del entorno. 

4. Se almacena la información del par estado-acción sobre la recompensa. 

Usando la información almacenada, la política para un estado particular en términos de 

acción se puede ajustar, lo que ayuda a la toma de decisiones óptima para nuestro agente. 

(Mohammed, Badruddin Khan, & Mohammed Bashier, 2017) 

En este aprendizaje no hay una clave de repuesta, pero el algoritmo aún tiene que decidir 

cómo actuar para realizar su tarea. En ausencia de datos de capacitación, el algoritmo aprende 

de la experiencia, recoge los ejemplos de entrenamiento (esta acción fue buena – esta acción 

fue mala) a través de ensayo y error mientras intenta su tarea, con el objetivo de maximizar 

la recompensa a largo plazo. (Gonzales, 2020) 

2.3. REDES NEURONALES ARTIFICIALES 

“Las redes neuronales son un modelo computacional basado en un gran conjunto de unidades 

neuronales simples de forma aproximadamente análoga al comportamiento observado en los 

axones de las neuronas en los cerebros biológicos. Cada una de las neuronas simples va a 

tener una forma similar al siguiente diagrama:” (Jara & Lopez, 2017) 

En donde sus componentes son: 

·𝑥1, 2, ……..,𝑛: los datos de entrada en la neurona, los cuales también puede ser que sean 

producto de la salida de otra neurona de la red. 
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·𝑥0: La unidad de sesgo; un valor constante que se le suma a la entrada de la función de 

activación de la neurona. Tiene valor 1, que permite cambiar la función de activación 

hacia la derecha o izquierda, otorgándole más flexibilidad para aprender a la neurona. 

·𝑤0,1,𝑤2………..,𝑤𝑛: los pesos relativos de cada entrada. Tener en cuenta que incluso 

la unidad de sesgo tiene un peso. 

·𝑎: la salida de la neurona, que va a ser calculada de la siguiente manera: 

 

“Aquí 𝑓 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 de la neurona, esta función es la que les otorga tanta 

flexibilidad a las redes neuronales y le permite estimar complejas relaciones no lineales en 

los datos. Puede ser tanto una función lineal, como función logística, hiperbólica. Cada 

unidad neuronal está conectada con muchas otras y los enlaces entre ellas pueden incrementar 

o inhibir al estado de activación de las neuronas adyacentes. Estos sistemas aprenden y se 

forman así mismos, en lugar de ser programados de forma explícita y sobresalen en aéreas 

donde la detección de soluciones o características es difícil de expresar con la programación 

convencional” (Jara & Lopez, 2017) 
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Figura 2.3: Diagrama de una Neurona Artificial 

Fuente: (Khepri, 2018) 

Las redes neuronales emulan la estructura y el comportamiento del cerebro, utilizando los 

procesos de aprendizaje para buscar una solución a diferentes problemas; son un conjunto de 

algoritmos matemáticos que encuentran las relaciones no lineales entre conjuntos de datos; 

suelen ser utilizadas como herramientas para la predicción de tendencias y como 

clasificadoras de conjuntos de datos. Se denominan neuronales porque están basadas en el 

funcionamiento de una neurona biológica cuando procesa información. (Fernández & Pérez, 

2007) 

 

Figura 2.4: Esquema de una red neuronal artificial. 

Fuente: (Khepri, 2018) 
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En el diagrama, cada nodo circular representa una neurona artificial y cada flecha representa 

una conexión desde la salida de una neurona a la entrada de otra. El principal objetivo de una 

neurona artificial es resolver problemas del mismo modo que lo haría un cerebro humano, 

aunque las redes neuronales son bastante más abstractas. Un aspecto interesante de estos 

sistemas es que son impredecibles en su éxito con el autoaprendizaje. Después del 

entrenamiento algunos se vuelven expertos en la resolución de un problema y otros en cambio 

no funcionan tan bien. 

Las ANN (Artificial Neural Networks) están inspiradas en las redes neuronales biológicas 

del cerebro humano. Están constituidas por elementos que se comportan de forma similar a 

una neurona biológica en sus funciones más comunes. Dichos elementos están organizados 

de una forma similar a como se presentan en el cerebro. Al margen de “parecerse” al cerebro 

presentan una serie de características propias del cerebro. Por ejemplo, las ANN aprenden de 

la experiencia, generalizan de ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstraen las 

características principales de una serie de datos. (Khepri, 2018) 

• Aprender: Adquirir el conocimiento de una cosa por medio del estudio, ejercicio o 

experiencia. Las ANN pueden cambiar su comportamiento en función del entorno. 

Se les muestra un conjunto de entradas y ellas mismas se ajustan para producir unas 

salidas consistentes. 

• Generalizar: extender o ampliar una cosa. Las ANN generalizan automáticamente 

debido a su propia estructura y naturaleza. Estas redes pueden ofrecer, dentro de un 

margen, respuestas correctas a entradas que presentan pequeñas variaciones debido a 

los efectos de ruido o distorsión. 

• Abstraer: aislar mentalmente o considerar por separado las cualidades de un objeto. 

Algunas ANN son capaces de abstraer la esencia de un conjunto de entradas que 

aparentemente no presentan aspectos comunes o relativos. 
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2.3.1. ESTRUCTURA DE UNA RED NEURONAL 

Las redes neuronales artificiales, son algoritmos de software cuyo fundamento se inspira en 

el comportamiento de las neuronas del cerebro humano. En nuestro cerebro ocurren millones 

de reacciones químicas que comunican nuestras células cerebrales, o neuronas, unas con 

otras, mediante estructuras especializadas. (Campos, 2018) 

 

Figura 2.5: Estructura de la red neuronal 

Fuente: (Campos, 2018) 

• Axón: También conocida como salida de la neurona que está conectada a las 

dendritas. 

• Dendrita: También llamada entrada, recibe impulsos de otras neuronas.  

• Sinapsis: Se establecen entre la parte terminal de un axón y las dendritas de otra 

neurona.  
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El primer modelo matemático de una neurona artificial, creado con el fin de llevar a cabo 

tareas simples, fue presentado en el año 1943 en un trabajo conjunto entre el psiquiatra y 

neuroanatomista Warren McCulloch y el matemático Walter Pitts. 

La siguiente figura muestra un ejemplo de modelo neuronal con n entradas, que consta de: 

• Un conjunto de entradas x1,…xn. 

• Los pesos sinápticos w1,…wn, correspondientes a cada entrada. 

• Una función de agregación, Σ. 

• Una función de activación, f. 

• Una salida, Y. 

 

Figura 2.6: Diagrama de una Neurona Artificial 

Fuente: (Sancho, 2019) 

En este modelo, la salida neuronal Y está dada por:  
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2.3.2. TIPOS DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES 

2.3.2.1. REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES 

Las redes neuronales convolucionales (CNN) son muy diferentes de la mayoría de las otras 

redes. Se utilizan principalmente para el procesamiento de imágenes, pero también se pueden 

utilizar para otros tipos de entrada, como el audio. Las CNN tienden a comenzar con un 

"escáner" de entrada que no está destinado a analizar todos los datos de entrenamiento a la 

vez. 

Estos datos de entrada se alimentan a través de capas convolucionales en lugar de capas 

normales, donde no todos los nodos están conectados a todos los nodos. Cada nodo sólo se 

refiere a sí mismo con celdas vecinas cercanas. Estas capas convolucionales también tienden 

a encogerse a medida que se vuelven más profundas. (Van Veen & Leijnen, 2019) 

 

Figura 2.7: Redes Neuronales Recurrentes 

Fuente: (Van Veen & Leijnen, 2019) 
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2.3.2.2. REDES NEURONALES RECURRENTES 

En las redes neuronales recurrentes, las neuronas se alimentan de información no sólo de la 

capa anterior, sino también de sí mismas del paso anterior. Un gran problema con las RNN 

es el problema de gradiente que desaparece (o explota) donde, dependiendo de las funciones 

de activación utilizadas, la información se pierde rápidamente con el tiempo, pierden 

información en profundidad. Intuitivamente esto no sería un gran problema porque estos son 

sólo pesos y no estados de neuronas, pero los pesos a través del tiempo son realmente donde 

se almacena la información del pasado; si el peso alcanza un valor de 0 o 1 000 000, el estado 

anterior no es muy informativo.  (Van Veen & Leijnen, 2019) 

 

Figura 2.8: Redes Neuronales Recurrentes 

Fuente: (Van Veen & Leijnen, 2019) 

a)  MEMORIA A LARGO Y CORTO PLAZO (LSTM) 

En este tipo de redes se poseen bucles de retroalimentación compuestos por células de 

memoria que poseen un sistema de decisiones basado en compuertas, las cuales que se 

encargan de “recordar” patrones históricos importantes y “olvidar” patrones no relevantes. 

Gracias a estas células de memoria, una RNN de tipo LSTM es capaz de asimilar 
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dependencias a corto y largo plazo y, además, atender eficientemente (Puentes, Oliveira, 

Ruelas, & Fernandez) 

Las LSTM están diseñados explícitamente para evitar el problema de dependencia a largo 

plazo. Recordar información durante largos períodos de tiempo es prácticamente su 

comportamiento predeterminado. Todas las redes neuronales recurrentes tienen la forma de 

una cadena de módulos repetitivos de la red neuronal. En las RNN estándar, este módulo de 

repetición tendrá una estructura muy simple, como una sola capa de activación. Los LSTM 

también tienen esta estructura tipo cadena, pero el módulo de repetición tiene una estructura 

diferente. En lugar de tener una sola capa de red neuronal, hay cuatro que interactúan de una 

manera muy especial (Christopher, 2015) 

 

Figura 2.9: Arquitectura de una red LSTM 

Fuente: (Christopher, 2015) 

Para añadir datos a esta memoria usamos tres compuertas: 

• Forget Gate. Permite eliminar elementos de la memoria. 

• Update Gate. Permite añadir nuevos elementos a la memoria. 

• Output Gate. Permite crear el estado oculto actualizado. 
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Estas compuertas funcionan como válvulas: totalmente abiertas permiten el paso de 

información y totalmente cerradas lo bloquean por completo. Cada una de estas compuertas 

está conformada por tres elementos: una red neuronal, una función sigmoidal y un elemento 

multiplicador. (Herrera Cofre, 2020) 

2.4. DEEP LEARNING  

El aprendizaje profundo es una función de inteligencia artificial (IA) que imita el 

funcionamiento del cerebro humano en el procesamiento de datos y la creación de patrones 

para su uso en la toma de decisiones. El aprendizaje profundo es un subconjunto del 

aprendizaje automático en inteligencia artificial que tiene redes capaces de aprender sin 

supervisión a partir de datos no estructurados o sin etiquetar. También conocido como 

aprendizaje neuronal profundo o red neuronal profunda. (Hargrave, 2019) 

• El aprendizaje profundo es una función de la IA que imita el funcionamiento del 

cerebro humano en el procesamiento de datos para su uso en la detección de objetos, 

el reconocimiento del habla, la traducción de idiomas y la toma de decisiones. 

• La IA de aprendizaje profundo es capaz de aprender sin la supervisión humana, a 

partir de datos que no están estructurados ni etiquetados. 

• El aprendizaje profundo, una forma de aprendizaje automático, puede utilizarse para 

ayudar a detectar el fraude o el blanqueo de dinero, entre otras funciones. 
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Figura 2.10: Diferencia entre aprendizaje automático y profundo. 

Fuente: (LaLonde, Zhang, & Shah, 2017) 

2.4.1. ¿CÓMO FUNCIONA DEEP LEARNING? 

En general, cualquier técnica de Machine Learning trata de realizar la asignación de entradas 

(por ejemplo, imágenes) a salidas objetivas (Por ejemplo, la etiqueta "gato"), mediante la 

observación de un gran número de ejemplos de entradas y salidas. Deep Learning realiza este 

mapeo de entrada-a-objetivo por medio de una red neuronal artificial que está compuesta de 

un número grande de capas dispuestas en forma de jerarquía. La red aprende algo simple en 

la capa inicial de la jerarquía y luego envía esta información a la siguiente capa. La siguiente 

capa toma esta información simple, lo combina en algo que es un poco más complejo, y lo 

pasa en la tercera capa. Este proceso continúa de forma tal que cada capa de la jerarquía 

construye algo más complejo de la entrada que recibió de la capa anterior. De esta forma, la 

red irá aprendiendo por medio de la exposición a los datos de ejemplo. (Creative Commons, 

n.d.) 
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Las redes neuronales se componen de capas de nodos, al igual que el cerebro humano se 

compone de neuronas. Los nodos dentro de capas individuales están conectados a capas 

adyacentes. Se dice que la red es más profunda en función del número de capas que tiene. 

Una sola neurona en el cerebro humano recibe miles de señales de otras neuronas. En una 

red neuronal artificial, las señales viajan entre nodos y asignan los pesos correspondientes. 

Un nodo ponderado más pesado ejercerá más efecto en la siguiente capa de nodos. La capa 

final compila las entradas ponderadas para producir una salida. (Reyes, 2020) 

 

Figura 2.11:  Transición por capas a pesos 

Fuente: (Creative Commons, n.d.) 

Para poder controlar algo, en primer lugar, debemos poder observarlo. En este sentido, para 

controlar la salida de la red neuronal, deberíamos poder medir cuán lejos está la salida que 

obtuvimos de la que se esperaba obtener. Este es el trabajo de la función de pérdida de la red. 

Esta función toma las predicciones que realiza el modelo y los valores objetivos (lo que 
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realmente esperamos que la red produzca), y calcula cuán lejos estamos de ese valor, de esta 

manera, podemos capturar que tan bien está funcionando el modelo para el ejemplo 

especificado. El truco fundamental del Deep Learning es utilizar el valor que nos devuelve 

esta función de pérdida para retroalimentar la red y ajustar los pesos en la dirección que vayan 

reduciendo la pérdida del modelo para cada ejemplo. Este ajuste, es el trabajo del 

optimizador, el cuál implementa la propagación hacia atrás. (Creative Commons, n.d.) 

 

Figura 2.12:  Transición por capas a pesos con propagación hacia atrás 

Fuentes: (Creative Commons, n.d.) 
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2.5. AGENTE CONVERSACIONAL 

Un agente inteligente, es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales 

percepciones y responder o actuar en su entorno de manera racional, es decir, de manera 

correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Es capaz de percibir su medio 

ambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores (elementos 

que reaccionan a un estímulo realizando una acción). Un agente inteligente puede ser una 

entidad física o virtual. (EIA) 

Los agentes conversacionales son programas, software, (entiéndase un conjunto de 

algoritmos), que utilizan procesamiento de lenguaje natural (NLP: Natural Language 

Processing) en un sistema de preguntas y respuestas (Fitrianie, 2002). 

Un agente conversacional no se encuentra únicamente ligado a mensajes de texto, si no a una 

serie de contenido multimedia, lo cual permite una mejor interacción con el usuario. Para una 

mejor interpretación del lenguaje natural un agente conversacional, en la actualidad, utiliza 

técnicas de procesamiento del lenguaje natural. (Cobos Torres, 2013) 

Mediante el uso de computación cognitiva, a través del uso de inteligencia artificial, un 

agente conversacional entiende lo que el usuario está intentando decir y responde con un 

mensaje coherente, relevante y directo relacionado con la tarea o petición que el usuario está 

solicitando. (Bozzon, 2018) 

Estos sistemas han sido definidos también como sistemas expertos que usan razonamiento 

basado en casos (Wallace, 2003). 

2.5.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS AGENTES CONVERSACIONALES 

Según Cobos cada agente conversacional o chatbot tiene características diferentes 

dependiendo del campo de aplicación, entre las características más relevantes y que permiten 

diferenciar a los agentes se encuentran: 
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• Autonomía: es la capacidad que tiene un agente para actuar de forma independiente, 

únicamente basándose en la experiencia adquirida. Esta característica está 

relacionada con la capacidad de adaptación que puede tener un agente. 

• Sociabilidad: capacidad de comunicarse con otros agentes o entidades. 

• Racionalidad: capacidad de generar respuestas apropiadas acordes al contexto y 

datos ingresados. 

• Reactividad: capacidad de emitir respuestas enriquecidas, es decir, no se debe limitar 

a respuestas con texto. 

• Proactividad: capacidad de tomar la iniciativa en una conversación, es decir, es la 

forma de como un agente dirige una conversación. 

• Adaptabilidad: capacidad de aprender y usar lo aprendido. 

• Veracidad: capacidad de presentar información fiable. 

• Personalidad: el agente es único y posee una cantidad de características propias que 

el programador le brindó, puede mostrar emociones, interpretar sentimiento o tener 

un comportamiento no verbal. 

2.5.2. TIPOS DE AGENTES CONVERSACIONALES 

2.5.2.1. MODELO DE RECUPERACIÓN 

En el modelo de recuperación, el agente conversacional tiene la capacidad de diálogo 

demasiado inflexible. Puede responder al usuario solo si hay un patrón que coincida entre la 

consulta del usuario y el conjunto de preguntas y respuestas almacenadas en su base de datos 

de conocimiento. Las respuestas a las preguntas se dan utilizando un conjunto de respuestas 

predefinidas. Los agentes conversacionales tradicionales carecen de la capacidad sensorial y 

humana de los seres humanos para ver el significado, las relaciones y las posibilidades más 

allá del alcance del sentido. Los desafíos de construir sistemas de recuperación de bases de 

datos tradicionales son su evaluación y la gran cantidad de bases de datos necesarias para 

construir sistemas de diálogo basados en datos. (Sayali, 2019) 
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2.5.2.2. MODELO GENERATIVO 

En el modelo generativo hay dos tareas principales importantes. El primero es extraer el 

significado de la entrada dada (consultas del usuario) y el segundo es generar una respuesta 

significativa. El desafío principal en el desarrollo de un buen modelo es crear un sentido 

adecuado del contexto y una salida relacionada con la entrada. 

2.6. PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL  

“El Procesamiento del Lenguaje Natural es el campo de conocimiento de la Inteligencia 

Artificial que se ocupa de la investigar la manera de comunicar las máquinas con las personas 

mediante el uso de lenguas naturales, como el español, el inglés o el chino. Las lenguas 

humanas pueden expresarse por escrito (texto), oralmente (voz) y también mediante signos. 

Naturalmente, el PLN está más avanzado en el tratamiento de textos, donde hay muchos más 

datos y son más fáciles de conseguir en formato electrónico. Tratar computacionalmente una 

lengua implica un proceso de modelización matemática. Los ordenadores sólo entienden de 

bytes y dígitos y los informáticos codifican los programas empleando lenguajes de 

programación como C, Python o Java.” (Moreno, 2017) 

Según (Huerta, 2009, p. 29) el lenguaje natural, también llamado lenguaje ordinario, es el 

que utiliza una comunidad lingüística con el fin primario de la comunicación, y se ha 

construido con reglas y convenciones lingüísticas y sociales durante el período de 

constitución histórica de nuestra sociedad. Es decir, a través del lenguaje natural surge el 

fenómeno de la comunicación y por ende es una forma de transmitir el conocimiento. El 

procesamiento del lenguaje natural dentro de la IA consiste en: 

Procesamiento del lenguaje escrito, requiere el conocimiento léxico, sintáctico y semántico 

de las palabras, y del mundo real. 

Procesamiento del lenguaje real, requiere conocimientos de fonología y de la información 

para manejar ambigüedades que se presenten en el habla; también requiere de los 
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conocimientos para el procesamiento de lenguaje escrito. Se puede decir que el 

procesamiento del lenguaje natural es una de las técnicas más interesante en la IA, ya que 

tiene por objetivo estudiar el lenguaje de los seres humanos para poder acceder desde a una 

computadora hasta todo tipo de seres inteligentes. 

Este es una de las clasificaciones que en ocasiones se le atribuye a la Inteligencia Artificial, 

aunque al final son mejoras a algoritmos propios de Machine Learning para cumplir un 

propósito bien claro. Este aprendizaje formula mecanismos eficaces para la comunicación 

entre personas y máquinas por medio de lenguajes naturales. (Gonzales, 2020) 

El Procesamiento del Lenguaje Natural o NLP es una disciplina que se encuentra en la 

intersección de varias ciencias, tales como las Ciencias de la Computación, la inteligencia 

artificial y Psicología Cognitiva. Su idea central es la de darle a las máquinas la capacidad de 

leer y comprender los idiomas que hablamos los humanos. La investigación del 

Procesamiento del Lenguaje Natural tiene como objetivo responder a la pregunta de cómo 

las personas son capaces de comprender el significado de una oración oral / escrita y cómo 

las personas entienden lo que sucedió, cuándo y dónde sucedió; y las diferencias entre una 

suposición, una creencia o un hecho. (Creative Commons, n.d.) 

2.6.1. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE 

LENGUAJE NATURAL 

En general, en Procesamiento del Lenguaje Natural se utilizan seis niveles de comprensión 

con el objetivo de descubrir el significado del discurso. Estos niveles son: 

• Nivel fonético: Aquí se presta atención a la fonética, la forma en que las palabras son 

pronunciadas. Este nivel es importante cuando procesamos la palabra hablada, no así 

cuando trabajamos con texto escrito. 

• Nivel morfológico: Aquí nos interesa realizar un análisis morfológico del discurso; 

estudiar la estructura de las palabras para delimitarlas y clasificarlas. 
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• Nivel sintáctico: Aquí se realiza un análisis de sintaxis, el cual incluye la acción de 

dividir una oración en cada uno de sus componentes. 

• Nivel semántico: Este nivel es un complemente del anterior, en el análisis semántico 

se busca entender el significado de la oración. Las palabras pueden tener múltiples 

significados, la idea es identificar el significado apropiado por medio del contexto de 

la oración. 

• Nivel discursivo: El nivel discursivo examina el significado de la oración en relación 

a otra oración en el texto o párrafo del mismo documento. 

• Nivel pragmático: Este nivel se ocupa del análisis de oraciones y cómo se usan en 

diferentes situaciones. Además, también cómo su significado cambia dependiendo de 

la situación. 

Todos los niveles descritos aquí son inseparables y se complementan entre sí. El objetivo de 

los sistemas de NLP es incluir estas definiciones en una computadora y luego usarlas para 

crear una oración estructurada y sin ambigüedades con un significado bien definido. 

(Creative Commons, n.d.) 

2.6.2. FUNCIONAMIENTO DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL 

El proceso de lenguaje natural incluye técnicas diferentes técnicas para interpretar el lenguaje 

humano, que van desde los métodos estadísticos y del aprendizaje basado en maquina hasta 

los enfoques basados en reglas y algoritmos. Se necesita una amplia variedad de métodos por 

que los datos basados en texto y en voz varían ampliamente, al igual que las aplicaciones 

prácticas (Software y Soluciones de Analítica [SAS], 2019). 

Las tareas básicas de NLP incluyen la simbolización y el análisis sintáctico, lematización, 

etiquetado de la parte del habla, detección del lenguaje e identificación de relaciones 

semánticas, son como diagramas de enunciados que se realizan en los cursos de primaria. En 

términos generales, las tareas de NLP dividen en lenguajes en piezas elementales más cortas, 
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intentan entender las relaciones entre piezas y exploran cómo funcionan las piezas juntas para 

crear un significado (Software y Soluciones de Analítica, 2019) 

Estas tareas implícitas se utilizan a menudo en recursos NLP de más alto nivel, como: 

• Categorización de contenido: un resumen del documento basado en la lingüística, 

incluyendo búsqueda e indización, alertas de contenido y detección de publicaciones. 

• Descubrimiento y modelado de temas: captura con precisión el significado y temas 

en colecciones de texto y aplica analítica avanzada a texto, como optimización y 

pronósticos. 

• Extracción contextual: extracción automática de información estructurada de 

fuentes basadas en texto. 

• Análisis de sentimiento: identificación del estado de ánimo u opiniones subjetivas 

en grandes cantidades de texto, incluyendo minería de sentimiento y opiniones 

promedio. 

• Conversación de habla a texto y de texto a habla: transformaciones de comandos 

de voz en texto escrito y viceversa. 

• Sumarización de documentos: generación automática de sinopsis de grandes 

cuerpos de texto. 

• Traducción Basada en máquina: traducción automática de texto o habla de un 

idioma a otro. 

En todos los casos, la meta general es tomar texto crudo del lenguaje y aplicar lingüística y 

algoritmos para transformar o enriquecer el texto de tal forma que provea un valor mayor. 

2.6.3. APLICACIONES DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL 

Las aplicaciones que puede tener un sistema de PLN son muy variadas. Dependen del campo 

de aplicación y de la combinación con otras tecnologías, algunas de las aplicaciones son:  

• Traducción automática. 
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• Extracción de información. 

• Tutores inteligentes. 

• Agentes conversacionales. 

• Respuestas automáticas. 

• Reconocimiento de voz. 

• Análisis de sentimientos. 

2.7. MINERIA DE TEXTOS  

La minería de texto, también conocida como minería de datos de texto, similar al análisis de 

texto, es el proceso de derivar información de alta calidad del texto. Implica "el 

descubrimiento por ordenador de información nueva, previamente desconocida, mediante la 

extracción automática de información de diferentes recursos escritos". Los recursos escritos 

pueden incluir sitios web, libros, correos electrónicos, reseñas y artículos. La información de 

alta calidad se obtiene típicamente mediante la elaboración de patrones y tendencias por 

medios tales como el aprendizaje de patrones estadísticos. Podemos diferir tres perspectivas 

diferentes de la minería de texto: extracción de información, minería de datos y un proceso 

de KDD (Descubrimiento de conocimiento en bases de datos). La minería de texto 

generalmente implica el proceso de estructuración del texto de entrada (generalmente el 

análisis, junto con la adición de algunas características lingüísticas derivadas y la eliminación 

de otras, y la posterior inserción en una base de datos), derivando patrones dentro de los datos 

estructurados, y finalmente la evaluación e interpretación de la salida. "Alta calidad" en la 

minería de texto generalmente se refiere a alguna combinación de relevancia, novedad e 

interés. Las tareas típicas de minería de datos de texto incluyen categorización de texto, 

agrupación en clústeres de texto, extracción de conceptos/entidades, producción de 

taxonomías granulares, análisis de opiniones, resumen de documentos y modelado de 

relaciones de entidades (es decir, relaciones de aprendizaje entre entidades con nombre). 

(Microsoft Academic, s.f.) 
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IBM afirma que “La combinación de minería de textos y minería de datos ofrece un punto 

de vista más amplio que el de los datos estructurados o el de los datos no estructurados por 

separado. Este proceso suele incluir los pasos siguientes: 

1. Identificar el texto en el que se va a realizar la minería. Preparar el texto para el 

proceso de minería. Si el texto existe en varios archivos, guarde los archivos en una 

misma ubicación. Para las bases de datos, determine el campo que contiene el texto. 

2. Minar el texto y extraer datos estructurados. Aplicar los algoritmos de minería de 

textos al texto de origen. 

3. Crear modelos de categoría y concepto. Identificar los conceptos clave y/o crear 

categorías. El número de conceptos que se devuelven de los datos no estructurados 

suelen ser muy alto. Identificar los mejores conceptos y categorías para puntuar. 

4. Analizar los datos estructurados. Emplear técnicas de minería de datos 

convencionales, como el clúster, la clasificación y el modelado predictivo, con el 

objeto de descubrir las relaciones entre los conceptos. Fusionar los conceptos 

extraídos con otros datos estructurados para predecir comportamientos futuros 

basados en los conceptos. 

2.7.1. ANÁLISIS DE TEXTOS Y CLASIFICACIÓN  

El análisis de texto, un tipo de análisis cualitativo, es la extracción de información útil del 

texto de manera que las ideas o los conceptos clave que contiene el texto pueden agruparse 

en una serie de categorías apropiadas. El análisis del texto puede realizarse en textos de 

cualquier tipo y longitud, aunque el enfoque del análisis puede ser diferente. 

Los registros o documentos más breves se categorizan con mayor facilidad, porque no son 

tan complejos y suelen tener menos palabras y respuestas ambiguas. Por ejemplo, una 

encuesta con preguntas abiertas breves; si pedimos a la gente que nombre sus tres actividades 

vacacionales favoritas, podemos esperar muchas respuestas cortas del tipo ir a la playa, visitar 

parques nacionales o no hacer nada. Las respuestas preguntas abiertas, por otro lado, pueden 
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ser bastante complejas y muy largas, sobre todo si los encuestados son cultos, están 

motivados y tienen tiempo suficiente para completar un cuestionario. (IBM, s.f.) 

2.7.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN LINGÜÍSTICA 

El problema principal en la administración de todos estos datos de texto no estructurados 

radica en la ausencia de reglas estándares para escribir texto y que el ordenador pueda 

entenderlo. El idioma, y por consiguiente el significado, varía en cada documento y en cada 

elemento del texto. La única forma de recuperar y organizar con precisión estos datos no 

estructurados es analizar el idioma y descubrir su significado. Existen diversos métodos 

automáticos diferentes para extraer conceptos a partir de información no estructurada. Estos 

métodos pueden desglosarse en dos tipos, lingüísticos y no lingüísticos. (IBM, s.f.) 

2.8. ANÁLISIS DE SENTIMIENTO 

El análisis de los sentimientos, también llamado minería de opiniones, es el campo de estudio 

que analiza las opiniones, sentimientos, evaluaciones, apreciaciones, actitudes y emociones 

de las personas hacia entidades como productos, servicios, organizaciones, individuos, 

asuntos, eventos, temas y sus atributos. Representa un gran espacio problemático. También 

hay muchos nombres y tareas ligeramente diferentes, por ejemplo, análisis de sentimientos, 

minería de opiniones, extracción de opiniones, minería de sentimientos, análisis de 

subjetividad, análisis de afectos, análisis de emociones, minería de revisiones, etc. Sin 

embargo, todas ellas están ahora bajo el paraguas del análisis de sentimientos o la minería de 

opiniones. Mientras que en la industria se utiliza más comúnmente el término análisis de 

sentimientos, en el mundo académico se emplea con frecuencia tanto el análisis de 

sentimientos como la minería de opiniones. Básicamente representan el mismo campo de 

estudio. (Bing, 2012) 

El análisis de sentimiento, también conocido como minería de opinión (opinion mining), es 

un término muy discutido, pero a menudo incomprendido. Básicamente, es el proceso de 

determinar el tono emocional que hay detrás de una serie de palabras, y se utiliza para intentar 
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entender las actitudes, opiniones y emociones expresadas en una mención online. (Bannister, 

2015) 

El análisis de sentimientos (también conocido como minería de opinión o IA emocional) se 

refiere al uso del procesamiento del lenguaje natural, el análisis de texto, la lingüística 

computacional y la biometría para identificar, extraer, cuantificar y estudiar sistemáticamente 

los estados afectivos y la información subjetiva. El análisis de opiniones se aplica 

ampliamente a la voz de los materiales del cliente, como las opiniones y respuestas a 

encuestas, las redes sociales y en línea, y los materiales de atención médica para aplicaciones 

que van desde el marketing hasta el servicio al cliente y la medicina clínica. (Microsoft 

Academic, s.f.) 

Los sentimientos que aparecen en textos se ven de dos formas, la primera es explícitamente, 

donde la frase subjetiva directamente expresa la opinión es un hermoso día, mientras que la 

segunda es implícita, en donde el texto implica una opinión. Los audífonos se quebraron en 

dos días. La mayoría de los trabajos realizados se han enfocado en el primer tipo de 

sentimiento, debido a que este es más fácil de analizar. La polaridad de los sentimientos es 

una característica particular de los textos, esta se hace presente regularmente de forma 

dicotómica, positivo o negativo, a pesar de que también puede ser vista dentro de un rango. 

Un documento posee varias frases que demuestran opiniones, las cuales podrían tener una 

polaridad mixta, que es diferente a que estas no tuviesen polaridad. Yendo más lejos, se debe 

hacer una distinción entre la polaridad del sentimiento y la fuerza que este tiene. (Felipe, 

2014) 

2.9. METODOLOGÍA 

A medida que las capacidades de analítica de datos se vuelven más accesibles y prevalentes, 

los científicos de datos necesitan una metodología fundamental capaz de proporcionar una 

estrategia de orientación, que sea independiente de las tecnologías, los volúmenes de datos o 

los enfoques involucrados (vea la figura 2.13). Esta metodología tiene algunas similitudes 
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con las metodologías reconocidas 1-5 para la minería de datos, pero pone el énfasis en varias 

de las nuevas prácticas en la ciencia de datos, como el uso de grandes volúmenes de datos, 

la incorporación de la analítica de texto en el modelado predictivo y la automatización de 

algunos procesos. La metodología consta de 10 etapas que forman un proceso iterativo para 

el uso de datos para descubrir insights. Cada etapa juega un papel vital en el contexto de la 

metodología general. (IBM, 2015) 

 

 

Figura 2.13: Metodología Fundamental para la Ciencia de Datos 

Fuente: (IBM, 2015) 

2.9.1. COMPRENSIÓN DE NEGOCIO 

Todos los proyectos comienzan con la comprensión del negocio. El papel más importante en 

esta etapa es, definir el problema, los objetivos del proyecto y los requisitos de la solución 

desde una perspectiva empresarial. Esta primera etapa sienta las bases para que el problema 

empresarial sea resuelto con éxito. (IBM, 2015) 
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2.9.2. ENFOQUE ANALÍTICO 

Esta etapa implica expresar el problema bajo el contexto de las técnicas estadísticas y de 

aprendizaje automático, para que la organización pueda identificar las más adecuadas para el 

resultado deseado. Por ejemplo, si el objetivo es predecir una respuesta como "sí" o "no", el 

enfoque analítico podría definirse como la construcción, las pruebas y la implementación de 

un modelo de clasificación. (IBM, 2015) 

2.9.3. REQUISITOS DE DATOS 

El enfoque analítico elegido determina los requisitos de datos. Más concretamente, los 

métodos analíticos a utilizar requieren de determinados contenidos de datos, formatos y 

representaciones, orientados por el conocimiento en el dominio. (IBM, 2015) 

2.9.4. RECOPILACIÓN DE DATOS 

En la etapa inicial de recopilación de datos, los científicos de datos identifican y reúnen los 

recursos de datos disponibles (estructurados, no estructurados y semiestructurados) y 

relevantes para el dominio del problema. Por lo general, deben elegir si realizan inversiones 

adicionales para obtener elementos informativos menos accesibles. Si hay algunas lagunas 

en la recopilación de datos, es posible que el científico tenga que revisar los requisitos de 

datos y recopilar más datos o nuevos datos. Al incorporar más datos, los modelos predictivos 

pueden representar mejor los eventos raros, como la incidencia de una enfermedad o un fallo 

del sistema. (IBM, 2015) 

2.9.5. COMPRENSIÓN DE DATOS 

Después de la recopilación de datos inicial, los científicos de datos suelen utilizar estadísticas 

descriptivas y técnicas de visualización para comprender el contenido de los datos, evaluar 

su calidad y descubrir iniciales sobre ellos. Para llenar los huecos es posible que sea necesario 

volver a recopilar datos (IBM, 2015) 
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2.9.6. PREPARACIÓN DEL MODELADO DE DATOS 

Esta etapa abarca todas las actividades para construir el conjunto de datos que se utiliza en la 

subsiguiente etapa de modelado. Entre las actividades de preparación de datos están la 

limpieza de datos (tratar con valores no válidos o que faltan, eliminar duplicados y dar un 

formato adecuado), combinar datos de múltiples fuentes (archivos, tablas y plataformas) y 

transformar los datos en variables más útiles. Cuando hay disponibles datos en texto, como 

los registros del centro de atención al cliente o las observaciones de los médicos en forma no 

estructurada o semiestructurada, la analítica de texto se puede utilizar para derivar nuevas 

variables estructuradas y, así, enriquecer el conjunto de indicadores y mejorar la precisión 

del modelo. La preparación de datos suele ser el paso más largo de los proyectos de ciencia 

de datos. En muchos dominios, algunos pasos de la preparación de datos son comunes para 

problemas diferentes. La automatización anticipada de determinados pasos de la preparación 

de datos puede acelerar el proceso al minimizar el tiempo de preparación a medida. (IBM, 

2015) 

2.9.7. MODELADO 

La etapa de modelado utiliza la primera versión del conjunto de datos preparado y se enfoca 

en desarrollar modelos predictivos o descriptivos según el enfoque analítico previamente 

definido. El proceso de modelado normalmente es muy iterativo, ya que las organizaciones 

están adquiriendo insights intermedios, lo que deriva en ajustes en la preparación de datos y 

en la especificación del modelo. Para una técnica determinada, los científicos de datos pueden 

probar múltiples algoritmos con sus respectivos parámetros para encontrar el mejor modelo 

para las variables disponibles. (IBM, 2015) 

2.9.8. EVALUACIÓN 

Durante el desarrollo del modelo y antes de su implementación, el científico de datos evalúa 

el modelo para comprender su calidad y garantizar que aborda el problema empresarial de 

manera adecuada y completa. La evaluación del modelo implica el cálculo de varias medidas 
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de diagnóstico y de otros resultados, como tablas y gráficos, lo que permite al científico de 

datos interpretar la calidad y la eficacia del modelo en la resolución del problema. (IBM, 

2015) 

2.9.9. IMPLEMENTACIÓN 

Cuando el modelo satisfactorio ha sido desarrollado y aprobado por los promotores del 

negocio, se implementa en el entorno de producción o en un entorno de pruebas comparable. 

Por lo general, se implementa de forma limitada hasta que su rendimiento se haya evaluado 

completamente. Su implementación puede ser tan fácil como generar un informe con 

recomendaciones, o tan enrevesado como incrustar el modelo en un complejo proceso de 

puntuación y de flujo de trabajo administrado por una aplicación personalizada. La 

implementación de un modelo en un proceso operativo empresarial generalmente involucra 

a grupos, habilidades y tecnologías adicionales dentro de la empresa. Por ejemplo, un grupo 

de ventas puede implementar un modelo de propensión a la respuesta a través de un proceso 

de administración de campañas creado por un equipo de desarrollo y administrado por un 

grupo de marketing. (IBM, 2015) 

2.9.10. RETROALIMENTACIÓN 

Al recopilar los resultados del modelo implementado, la organización obtiene 

retroalimentación sobre el rendimiento. Los científicos de datos pueden analizar esta 

retroalimentación para ajustar el modelo para mejorar su precisión y utilidad. Pueden 

automatizar algunos o todos los pasos de la evaluación del modelo y de la recopilación de 

retroalimentación, el ajuste y la reimplementación del modelo para acelerar el proceso de 

actualización del modelo para obtener mejores resultados. del modelo y su impacto en el 

entorno en el que se implementó. (IBM, 2015) 
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2.10. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 

2.10.1. PYTHON 

Python es un lenguaje de programación potente y fácil de aprender. Tiene estructuras de datos 

de alto nivel eficientes y un simple pero efectivo sistema de programación orientado a 

objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dinámico, junto a su naturaleza 

interpretada lo convierten en un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rápido de 

aplicaciones en muchas áreas, para la mayoría de plataformas. (Python, 2020) 

2.10.2. JUPYTER 

Jupyter es un entorno de desarrollo interactivo basado en la web para cuadernos Jupyter, 

código y datos. JupyterLab es flexible: configure y organice la interfaz de usuario para 

soportar una amplia gama de flujos de trabajo en ciencia de datos, computación científica y 

aprendizaje automático. (Jupyter, 2020) 

2.10.3. TKINTER 

Tkinter es una librería que proporciona clases que permiten la creación de GUI (interfaz 

gráfica de usuario) denominados Frames (Ventanas, marcos o también llamado formularios) 

acompañados de una serie de atributos y funciones que establecen la visualización, 

posicionamiento y control de widgets (objetos GUI). (Manolo, 2020) 

2.10.4 MONGO DB 

MongoDB es una base de datos documental, lo que significa que almacena datos en forma 

de documentos tipo JSON. MongoDB es una base de datos distribuida, basada en documentos 

y de uso general (MongoDB, 2020) 
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2.11. ESTRÉS 

Se define como la reacción fisiológica del organismo en el que entran en juego diversos 

mecanismos de defensa para afrontar una situación que se percibe como amenazante o de 

demanda incrementada. El estrés es una respuesta natural y necesaria para la supervivencia. 

Cuando esta respuesta natural se da en exceso se produce una sobrecarga de tensión que 

repercute en el organismo y provoca la aparición de enfermedades y anomalías patológicas 

que impiden el normal desarrollo y funcionamiento del cuerpo humano. (Regueiro, 2015) 

Según Vales Lisandro, El término estrés del inglés stress, fatiga, se suele asociar a un estado 

patológico, sin embargo, el mismo alude a una reacción del ser humano ante situaciones 

amenazantes o de excesiva demanda, y pueden estar al servicio de la supervivencia del sujeto 

y de la especie. Cuando se generan respuestas eficaces y controladas por el sujeto que 

permiten una mejor adaptación se denomina euestres. 

Tanto los estilos de vida actuales privilegio de la inmediatez, del éxito y de los resultados 

sobre los procesos, reducción de horas de sueño, dificultades económicas, las exigencias 

laborales, los fenómenos de desintegración y fragmentación social, como los acontecimientos 

significativamente negativos como catástrofes, fallecimiento de un ser querido, ruptura de 

relaciones, desempleo, el anuncio de una enfermedad crónica, etcétera, pueden generar 

respuestas del sujeto que impliquen una inadecuada adaptación. Cuando estas reacciones se 

prolongan en el tiempo se produce una sobrecarga en el organismo que puede desencadenar 

problemas en la salud, y esto se conoce como disestrés 

2.11.1. ESTRESORES 

Son las circunstancias, situaciones imprevistas o contrariedades, condiciones personales, 

profesionales y demás que nos sobrevienen en la vida, y que percibimos consciente o 

inconscientemente como una amenaza, dificultad, etc. En definitiva, aquellas que vivimos 

como algo negativo. (Selye, 1935) 
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2.11.2. CLASIFICACIÓN DE ESTRÉS  

a) EUSTRÉS 

El Eustrés también conocido como estrés positivo se relaciona directamente con la hormona 

de la felicidad (denominada dopamina), partiendo de la interacción entre el estresor y la 

experiencia corporal máxima. Hace alusión principalmente a la capacidad de afrontamiento 

de un individuo, es decir, todo el conjunto de acciones que permiten una mejora en el 

rendimiento para realizar determinada tarea. Permite que salgamos que nuestra zona de 

confort tomando ciertos riesgos que no son de naturaleza peligrosa para poder llegar a la 

autorrealización personal. (Corredor, 2019) 

b) DISTRÉS 

Por otro lado, el Distrés también conocido como estrés negativo, el cual a nivel fisiológico 

se asocia con la producción de cortisol (hormona encargada de liberarse ante la presencia de 

estrés), en este tipo de estrés se produce un desequilibrio fisiológico y psicológico y es el que 

conocemos comúnmente como “estrés” (mientras que el estrés positivo no es muy 

distinguido por las personas). A nivel general se activa por una amenaza ya sea interna o 

externa que implica un esfuerzo excesivo. Ante ciertos casos extremos puede desencadenar 

sintomatología de un trastorno de ansiedad y/o depresión. Recordemos este tipo de estrés es 

perjudicial para la salud y por esta razón veamos a continuación los síntomas básicos del 

estrés negativo. (Corredor, 2019) 

2.12. TEORIA DE LA U INVERTIDA 

La teoría de la U invertida, antes conocida como Ley de Yerkes y Dodson, habla sobre la 

relación íntima que existe entre la productividad o el rendimiento, y el grado de excitación o 

estrés de los individuos. Mantiene que el grado de productividad aumenta con la excitación 

fisiológica y mental, pero solamente hasta cierto punto. Cuando los niveles de estrés son muy 

altos la productividad disminuye. Esta teoría tiene muchas aplicaciones en diferentes ámbitos 
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de la vida como el deporte, los estudios y la actividad laboral, y también una base fisiológica. 

(Martin, 2019) 

 

Figura 2.14: Teoría de la U invertida, estrés y productividad 

Fuente: (Maquila, 2016) 

El nivel ideal de estrés varía de una tarea a otra en función de su complejidad. Para las 

empresas la productividad es lo más importante, y esta se determina por la utilización óptima 

de los recursos en el menor tiempo posible. Para esto es indispensable contar con un personal 

debidamente motivado. El rendimiento aumenta cuando las personas experimentan un nivel 

moderado de presión. (Martin, 2019) 

2.13. TIPOS DE ESTRÉS 

No todos nos estresamos de la misma manera. Pues, el tipo de estrés revela un patrón de 

comportamiento ineficiente en la gestión del estrés y por lo tanto indica de qué manera 

específica una persona es más vulnerable al estrés. (Instituto Canadiense de Estres, 2007) 
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2.13.1. ESTRÉS LABORAL 

El estrés laboral como un proceso en donde intervienen estresores o demandas laborales de 

diversa índole, consecuencias del estrés (o strain), y también recursos, tanto de la persona 

como del trabajo. Recursos cuya ausencia puede convertirse en un estresor más, mientras que 

su presencia puede amortiguar los efectos dañinos de los estresores. Por su parte, el término 

estresor laboral sería el término a utilizar para referirse a las variables ambientales del entorno 

de trabajo que se estima son la causa del strain o distrés. (Schaufeli & Salanova, 2002) 

2.13.2. ESTRÉS INFANTIL 

El estrés Infantil es un conjunto de reacciones a nivel psicológico y biológico que producen 

ciertos factores como son la sensibilidad, la inseguridad y la intolerancia a la frustración que 

propicia la desestabilización emocional en el equilibrio del niño o niña. (Amores Verlarde, 

2016) 

El estrés en la niñez se puede presentar en cualquier situación que requiera que un niño se 

adapte o cambie. El estrés puede ser provocado por cambios positivos, como comenzar una 

nueva actividad, pero está vinculado con más frecuencia con cambios negativos, como una 

enfermedad o una muerte en la familia. Como un adulto, el niño puede verse sometido a 

traumas imprevistos y accidentales, catástrofes, guerras, etc. Muchas veces, el niño se ve 

sometido a estrés, no por maldad, sino por inconsciencia y falta de formación de sus mayores. 

(Gonzales de Rivera, 2012) 

2.13.3. ESTRÉS ACADÉMICO 

El estrés académico es un proceso sistémico, de carácter adaptativo y esencialmente 

psicológico, que se presenta cuando el alumno se ve sometido, en contextos escolares, a una 

serie de demandas que, bajo la valoración del propio alumno son considerados estresores; 

cuando estos estresores provocan un desequilibrio sistemático (situación estresante) que se 

manifiesta en una serie de síntomas (indicadores del desequilibrio); y cuando este 
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desequilibrio obliga al alumno a realizar acciones de afrontamiento para restaurar el 

equilibrio sistémico. (Toribio & Franco, 2016). 

El estrés académico es la reacción normal que tenemos frente a las diversas exigencias y 

demandas a las que nos enfrentamos en la Universidad, tales como pruebas, exámenes, 

trabajos, presentaciones, etc. Esta reacción nos activa y nos moviliza para responder con 

eficacia y conseguir nuestras metas y objetivos. Sin embargo, en ocasiones, podemos tener 

demasiadas exigencias al mismo tiempo, lo que puede agudizar la respuesta y disminuir 

nuestro rendimiento. (Guerrero, 2017)  

El estrés académico es aquél que se produce a partir de las demandas que exige el ámbito 

educativo. En términos estrictos, éste podría afectar tanto a profesores como a estudiantes. 

Incluso, dentro de éstos, podría afectar en cualquier nivel educativo. No obstante, lo anterior, 

nos vamos a centrar en el estrés académico de los estudiantes universitarios (Caldera, Pulido, 

& Guadalupe, 2007) 

2.14. INVENTARIO DE ESTRÉS ACADÉMICO IEA 

El Inventario de Estrés Académico, se realiza de manera individual y colectiva a estudiantes 

universitarios. El tiempo de desarrollo promedio del test es de 10-15 minutos. 

Para cada una de las situaciones planteadas se presenta una escala Likert con valores de 1 a 

5 distribuidos de la siguiente manera: 1.- Nada, 2.- Poco, 3.- Algo, 4.-Bastante, 5.- Mucho. 

Lo que indica el grado de estrés que las situaciones expuestas durante el reactivo pueden 

generar. Por otro lado, se recauda información en torno a los tres niveles de respuesta, 

fisiológico, cognitivo y motor. Lo que permite conocer qué situaciones provocan un mayor 

nivel de estrés percibido y la relación entre las situaciones y las conductas. (Yolanda, 2018) 
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Figura 2.15: Inventario Estrés Académico 

Fuente: (Yolanda, 2018)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MARCO APLICATIVO 
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3.1. INTRODUCCIÓN 

La construcción del Agente conversacional mediante las distintas herramientas de 

Inteligencia artificial como Redes Neuronales Recurrentes, alcanza el proceso para el 

desarrollo y validación de las metodologías de clasificación de tratamiento y análisis de 

textos y las distintas fases del desarrollo que conlleva las redes neuronales. De esta manera 

la investigación manifiesta la capacidad del agente conversacional para reducir el estrés 

académico en universitarios. Elaborando el paradigma con el uso de redes neuronales LSTM 

debido a su característica de memoria de largo y corto plazo. 

El conjunto de datos para el estudio fue obtenido mediante formularios de Google Form, de 

encuestas referentes a estrés académico en universitarios. Los estudiantes participes de la 

encuesta son de diferentes carreras de la Universidad Mayor de San Andrés. El corpus de 

datos fue exportado en documentos de tipo Excel para su posterior análisis, evaluación y 

tratamiento del mismo. 

Con el conjunto de información recolectado se procede a la limpieza de estos datos y 

posteriormente a la clasificación teniendo como resultado dos grupos: “Estrés académico 

alto”, que representa a las respuestas que contienen uno o más de los indicadores de estrés 

académico y “Estrés académico medio”, que hace referencia a las respuestas que no 

contienen indicadores de estrés académico. 

Posterior a la tarea de identificación de las respuestas que el usuario ingresa, la siguiente 

tarea es clasificar los datos ingresados, en esta tarea se obtiene las respuestas la cual indica 

el nivel de estrés del usuario. Una vez finalizada con el anterior procedimiento el agente 

conversacional brinda información sobre algunas tareas y/o sugerencias referentes al posible 

tratamiento del estrés, para que los usuarios que se encuentren en un estrés académico alto 

puedan tener conocimiento de cómo afrontar la situación estresante en la que se encuentran. 

En todo el desarrollo del agente se utilizó la metodología IBM para el proceso de análisis, 

desarrollo y conclusión de este proyecto. 
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3.2. COMPRENSIÓN DEL NEGOCIO 

La descripción del negocio se especifica en el marco teórico, en el cual explica sobre el 

análisis realizado para reducir el estrés académico como un problema social positivista. 

Donde la problemática elegida genera objetivos para la investigación, los mismo se aclaran 

en el capítulo introductorio. 

3.3. ENFOQUE ANALÍTICO 

En este punto es requerido entender y comprender el tema de estudio, en este caso el estrés 

académico en estudiantes universitarios, para lo cual es realmente necesario obtener 

información mediante estudios estadísticos, con el fin de colaborar a la problemática. 

Mediante análisis a los resultados finales recolectados se entiende el alcance que tiene el 

problema en la sociedad. 

3.4. REQUISITOS DE DATOS 

Para el trabajo de investigación se requiere información de distintas herramientas como: 

enfoques, análisis, funciones, librerías, lenguajes, métodos analíticos, procesos, programas, 

todo tipo de información referente a la manipulación de textos, datos y la construcción del 

agente conversacional basado en Inteligencia Artificial. Con el fin de satisfacer y cumplir 

con el objetivo que se planteó en la primera etapa. 

3.5. RECOPILACION DE DATOS 

Para la construcción del corpus sobre estrés académico, fue recopilado mediante encuestas 

realizadas con Google Form en el idioma español. Toda la información fue recopilada 

mediante el uso de técnicas muestreo estratificado y de conveniencia. Esto con la finalidad 

de separar los datos en subgrupos o estratos. Los participantes de esta encuesta son 

estudiantes de la Universidad Mayor de San Andrés, teniendo a una población variable en el 

aspecto de edades. 
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3.5.1. CUESTIONARIO 

Se desconoce la forma de expresión de las personas que contienen estrés académico, es decir, 

que no hay un corpus predefinido con palabras o frases de estrés académico. Dado el 

problema mencionado se realiza un cuestionario con preguntas relacionadas al estrés 

académico, con el propósito de recolectar toda la información posible y posteriormente 

utilizarlo de forma adecuado. 

 

Figura 3.1: Cuestionario sobre estrés académico. 

Fuente: Elaboración Propia 
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El conjunto de preguntas que contiene el cuestionario se realizó conjuntamente con un 

experto en el área, con el fin de poder recolectar una mayor cantidad de datos referentes a 

estrés académico. 

 

Figura 3.2: Cuestionario sobre estrés académico. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.5.2. EXPORTACIÓN DE LAS RESPUESTAS 

Una vez que se obtuvo una cantidad considerable de personas que respondieron el 

cuestionario se procede con la exportación de estos datos, en un archivo de tipo Excel. En 
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este archivo se encuentran las preguntas y respuestas de las personas que participaron de esta 

encuesta. 

 

Figura 3.3: Exportación de las respuestas obtenidas. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6. COMPRENSIÓN DE DATOS 

El objetivo de esta etapa es dar sentido a toda la información recolectada en etapas anteriores, 

para lograr esto, se hace el uso de ontologías. Una ontología es una herramienta indispensable 

para la desambiguación del sentido de palabras, por tanto, para llevar a cabo este proceso se 

hace uso de ontologías. El manejo de una ontología conjuntamente con el procesamiento de 

lenguaje natural nos permite realizar la categorización que se necesita para comprender de 

mejor manera el estrés académico que tiene los estudiantes universitarios. 

Al crear una ontología, se hace explicita la categorización de elementos y relaciones que 

intervienen en un modelo de conocimiento. Por un lado, el modelo de conocimiento se puede 

editar y gestionar, por otro lado, se puede trasmitir de manera que un sistema entienda la 

conceptualización que se ha utilizado en otro. Este hecho se ha citado fundamental, al 
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convertir el proceso de creación de escenarios educativos en una labor de ingeniería más que 

en una labor artesanal, además se proporciona un conocimiento del dominio reusable.  

3.6.1. RECONOCIMIENTO DE NIVEL DE ESTRÉS 

La ontología que se utilizara para la detección de estrés sigue los siguientes pasos: 

• Primer paso: Primeramente, se reconoce el dominio que se enfoca en el universo del 

estudio actual que es el estrés académico. Se define varios conjuntos donde cada uno 

de ellos define una clasificación de categorías. Después definimos es uso que tiene 

este modelo que es identificar en qué tipo de estrés académico se encuentra el usuario. 

Luego se tiene que definir las respuestas que el modelo da, por ejemplo: estrés 

académico alto o estrés académico medio. Y como último se realiza la identificación 

de los datos que se recolectaron, que para esta investigación se recopilo datos 

mediante una encuesta realizada con le herramienta Google Form, los datos obtenidos 

de la encuesta son de universitarios de diferentes instituciones de educación superior. 

• Segundo paso: La ontología fue exclusivamente creada para este trabajo de 

investigación, por lo tanto, esta ontología no se puede reutilizar para otras 

problemáticas, porque tiene el objetivo de probar esta investigación, el 

reconocimiento de estrés académico basándose en la ontología definida para 

dominios determinados. 

• Tercer paso: El dominio de la encuesta, se clasifico en respuestas que tienen estrés 

académico alto o estrés académico medio y en el dominio de sentimientos se siguió 

la identificación de indicadores de estrés académico, donde se encuentran 

sentimientos positivos y sentimientos negativos. Estos conceptos se eligieron, debido 

a que cada dominio puede ser definido por la clasificación binaria de normal o malo. 

• Cuarto paso: La estructura de clases y jerarquía se muestran a continuación, para el 

fácil entendimiento se realizó una estructura de árbol. La definición de las clases y 

jerarquía que posee la estructura se definieron en el anterior paso. 
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Figura 3.4: Diagrama de la ontología definida esta investigación 

Fuente: Elaboración Propia 

• Quinto paso: En la siguiente figura se puede observar cómo las clases más generales 

contienen subclases, es decir que cada subclase final puede pertenecer a más de una 

clase general, pero aun así esta pertenece a otra subclase más general. Todas las 

propiedades que posee cada clase son determinadas según la estructura jerárquica, las 

subclases que se encuentran en el último nivel contienen las instancias de la ontología.  
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Figura 3.5: Clases y subclases de la ontología 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6.1.1 AXIOMAS DEFINIDOS 

A continuación, se definen algunos axiomas generales para las clases y cada nivel se sus 

subclases de la ontología que se define anteriormente en figura. 

• Existen dos clases de nivel 0, los cuales no se derivan de ninguna clase. 
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• Si una clase de tipo X de nivel n pertenece a una clase de nivel n-1, entonces las 

clases de nivel n+1 derivadas de la clase X, también pertenecen a la clase de nivel 

n-1, de la que se deriva X. 

• Las clases de un mismo nivel n, que pertenecen a una misma clase X de nivel n-1, 

no se intersectan entre sí. 

• Toda clase X es idéntica a sí misma. 

• Toda clase X es distinta de Y entonces Y es distinta a X. 

3.6.2. CLASIFICACIÓN DEL CONTENIDO 

Al momento de realizar la clasificación de los datos se tiene la tarea de ir descartando todos 

los demás datos que no colaboran en la investigación del proyecto, se eliminara todos estos 

datos que no proporcionan información referente a estrés académico, de la misma forma es 

censurada la información propia de las personas que colaboraron al responder la encuesta, 

todo con el fin de proteger información más importante de los mismos. Gracias a la encuesta 

realizada con Google Form la información se pudo exportar a un archivo Excel donde está 

ya se encuentra ordenada. 

 

Figura 3.6: Datos recolectados importados a Excel 

Fuente: Elaboración Propia 
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Como una de las tareas que es identificar el tipo de estrés académico y no otro tipo de 

informaciones textuales, no es necesario tener datos ni identificar a los usuarios y mucho 

menos conocer la información personal de los mismos.  

 

Figura 3.7: Reconocimiento de los datos importantes para detectar estrés académico. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6.3. CLASIFICACIÓN DE RESPUESTAS  

Esta etapa que es la comprensión de datos se hace la analítica de clasificación del corpus que 

se obtiene teniendo como resultado de esta clasificación a dos tipos de respuestas: respuestas 

con estrés académico medio y respuestas con estrés académico alto. 
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Figura 3.8: Clasificación de las respuestas según el tipo de estrés. 

Fuente: Elaboración Propia 

El sentimiento es un estado de ánimo que la maquina no puede comprender a la perfección, 

porque aún para el ser humano es difícil realizar esta acción, a consecuencia de esto lo que 

se hizo es identificar las intenciones que tienen las respuestas y luego clasificarlas en un 

estrés alto o medio. Los sentimientos pueden estimular una acción o intención que la persona 

realiza.  

 

Figura 3.9: Datos recolectados sin clasificación. 

Fuente: Elaboración Propia 
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A todo el corpus de datos que se recolecto se hizo una clasificaron en dos tipos de respuestas, 

las respuestas que son consideradas con un estrés académico alto y de la misma forma las 

respuestas que son consideradas con un estrés académico medio. Esta clasificación se realizó 

mediante el reconocimiento de los indicadores de estrés académico en todas las respuestas. 

 

Figura 3.10: Datos recolectados con clasificación (1) estrés alto y (0) estrés medio. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la figura se puede apreciar la clasificación de las respuestas, teniendo (1) en las respuestas 

que son consideradas estrés académico alto, donde se puede apreciar también la existencia 

de respuestas que contienen jergas. Las respuestas que se encuentran clasificadas con el valor 
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(0), son respuestas de estudiantes que no tiene un estrés alto, es decir, con un estrés académico 

medio. 

3.7. PREPARACIÓN DEL MODELADO DE DATOS 

Para la mejor visualización de los datos en la siguiente figura se puede apreciar todas las 

respuestas obtenidas que posteriormente son clasificados como se menciona en el anterior 

punto. 

 

Figura 3.11: Respuestas con clasificación Python. 

Fuente: Elaboración Propia 

En esta etapa el trabajo que se realizan es la limpieza de datos que conlleva realizar varias 

tareas (eliminar duplicados, dar un formato adecuado y demás) para que los datos se 

encuentren listo y entendibles para la siguiente etapa, todas las tareas mencionadas se 

realizaron con el lenguaje de programación Python. Los datos que se clasificaron con (1) y 
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(0) en la anterior etapa, se almacenaron a un archivo de tipo Excel que posteriormente es 

importado con Python para la preparación de los mismo. 

Numero de 

conversaciones 
Numero de etiquetas 

1652 

2 

Negativa 

0 

Positiva 

1 

Tabla 3.1: Detalle de la cantidad de conversaciones y etiquetas existentes. 

Fuente: Elaboración Propia 

Python tiene una librería llamada Pandas que es bastante importante porque tiene distintas 

herramientas que se utilizan para esta etapa, la librería nos ayuda en la lectura del archivo 

que almacena los datos. En la siguiente figura se puede observar la cantidad total de datos 

que se utiliza para las posteriores etapas y también la cantidad de etiquetas. 

Una vez que el proceso de recolección datos a finalizado se procede con el preprocesamiento 

de estos datos. En el preprocesamiento se realizó una serie de pasos para que la información 

obtenida sea entendible para la máquina. El preprocesamiento es conocido también como 

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN), que tiene la importante tarea de transformar el 

lenguaje humano a un lenguaje que sea de fácil comprensión para el ordenador. Recordemos 

la serie de pasos de más relevancia de este proceso, los cuales son: Tokenización, 

Eliminación de Stopwords y Lematización. 
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Figura 3.12: Preprocesamiento de las respuestas del corpus de datos. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.7.1. CONVERSIÓN DE MAYÚSCULAS A MINÚSCULAS 

Lo primero que se realizo fue la conversión de letras o palabras escritas con mayúsculas a 

minúsculas, esto con el fin de poder dar uniformidad a los datos y de esta forma se pueda 

lograr tener una mejor comparación de texto al momento de discriminar palabras. En la 

siguiente figura se puede observar el cambio explicado con anterioridad. 

 

Figura 3.13: Conversión de mayúsculas a minúsculas. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.7.2. ELIMINACIÓN DE SIGNOS DE PUNTUACIÓN 

Todos los signos de puntuación que conocemos no son de importancia al momento de 

preparar los datos, porque estos signos no reflejan alguna contribución en el significado de 

las palabras u oraciones. 
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Figura 3.14: Eliminación de los signos de puntuación. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.7.3. ELIMINACIÓN DE NÚMEROS 

En el corpus de datos que se obtuvo se encontró distintos datos con números como ser: 

versículos de la Biblia, horas, edades y demás. Estos datos de la misma forma que los signos 

de puntuación no proporcionan información con importancia, es por eso que se los elimino.  

 

Figura 3.15: Eliminación de números. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.7.4. TOKENIZACIÓN 

El proceso de tokenización es muy importante en la limpieza de los datos, recordemos que 

en este proceso tiene la tarea de separar una frase o en este caso las respuestas en “tokens” o 

grupos de tokens (n-grams). A continuación, se puede observar los cambios ocurridos en los 

datos después de realizar este proceso. 

 

Figura 3.16: Vista previa de tokenizado por cada respuesta. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.7.5. ELIMINACIÓN DE STOPWORDS 

Las palabras denominadas como Stopwords son aquellas palabras que   son utilizadas para 

conexión de frases u otras palabras, básicamente son: artículos, conjunciones, preposiciones 
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y adverbios. Aunque estas palabras sirven para dar coherencia y naturalidad en una frase, 

para la maquina esto no puede funcionar de la misma forma. Fue por eso que se hizo la 

eliminación de estas palabras que para esta investigación no aportan información alguna. 

 

Figura 3.17: Eliminación de artículos, conjunciones, preposiciones y adverbios. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Al finalizar este proceso se puede observar como el cuerpo de todo el texto se redujo 

considerablemente, porque como ya se mencionó este conjunto de palabras eliminadas es 

bastante necesario en el lenguaje humano. 



 

74 

 

3.7.6. LEMATIZACIÓN 

Este proceso denominado Lematización tiene el trabajo de reducir cada palabra a su forma a 

su lema, reduciendo las palabras que se encuentran en plural, femenino, conjugada, 

diminutivo o superlativo. 

Para realizar este proceso en Python, se manipulo con la librería Spacy y su modelo 

es_core_news_md, que contiene textos lematizados. Con la ayuda de este módulo se lleva a 

cabo la finalización de esta tarea.  

 

Figura 3.18: Conversaciones en sus palabras raíz. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.7.7. INDEXACIÓN 

La computadora no entiende todo lo escrito en una respuesta o conversación, porque es 

lenguaje humano. Para solucionar este problema, se debe realizar una tarea de suma 

importancia una vez finalizada todas las anteriores tareas. Esta tarea es la transformación de 

los datos preprocesados a un modelo con un orden de información de acuerdo a un criterio 

en común entre los mismos datos. 
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3.7.7.1. RECOLECCIÓN POR ID 

El procedimiento que se siguió para esta parte es el siguiente: primero recopilamos todos los 

términos usados por cada respuesta, posteriormente se procede a la eliminación de los datos 

repetidos para finalmente tener un ejemplar por cada palabra, realizando estos procesos en 

Python se obtiene los siguientes resultados.  

 

Figura 3.19: Respuestas lematizadas conjunto a las respuestas normales 

Fuente: Elaboración Propia 

Posterior a realizar el proceso de lematización se tiene una reducción considerable de los 

datos. 

 

Figura 3.20: Términos usados en las respuestas 

Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez terminado con la lematización se asigna un id a todas las palabras del corpus, 

comenzando desde uno hasta la cantidad total de palabras que quedaron. 

 

Figura 3.21: Términos con ID asignados. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para reducir la longitud de la matriz que posteriormente ingresara al modelo, se realiza un 

procedimiento para que tener otra matriz de iguales dimensiones que la original, pero con el 

id de cada palabra en vez del texto. Todo esto se realizó con la finalidad de cumplir la tarea 

de aprendizaje y reconocimiento de estrés. 
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Figura 3.22: Matriz con ID’s asignados. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Según (Garcia, 2019) nos dice que para poder transmitir una idea se necesitan alrededor de 

4 o 5 frases que es el equivalente a 140 palabras. Entonces gracias a esta aclaración nuestra 

matriz de entrenamiento para la red neuronal es de dimensiones 1652 x 140. 

 

Figura 3.23: Matriz de 1652 filas y 140 columnas. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Después de esto ya se procede a la construcción de nuestra matriz de términos. 

 

Figura 3.24: Matriz para el entrenamiento. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la siguiente tabla se observan las dimensiones de la matriz y las dimensiones de su etiqueta 

de sentimiento que es solo una ya que se encuentran en una sola columna, el detalle se puede 

ver, a continuación. 

Matriz de palabras Matriz de etiquetas 

Filas Columnas Filas Columnas 

1652 140 1652 1 

Tabla 3.2 Detalle de las dimensiones de matrices de entrenamiento. 

Fuente: Elaboración Propia 

En la siguiente figura se puede observar las dimensiones de la matriz con sentimiento y 

también de la matriz con palabras. Tenemos una matriz de 1652 x 2, para tener una mejor 

comprensión de los datos en el modelo se separó la etiqueta en dos columnas (1) estrés 

académico alto y (0) estrés académico medio. 
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Figura 3.25: Transformación de matriz. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.8. MODELADO 

Como se observó en los anteriores puntos, se realizó las distintas etapas de recopilación, 

comprensión y preparación de los datos, entonces como una siguiente fase se tiene el 

modelado de las redes neuronales, para lo cual a continuación se explica de forma más 

detallada posible, el funcionamiento interno que se tiene en la mismas y cuál es el trabajo 

que deben realizar. 

3.8.1. CREACIÓN Y DESARROLLO DEL MODELO PARA EL BOT 

3.8.1.1. DISEÑO DE LA ARQUITECTURA NEURONAL 

a) Numero de Neuronas en La Capa de Entrada 

Para este caso la cantidad de neuronas que se necesitan en la capa de entrada es de acuerdo a 

la cantidad de palabras que ingrese el usuario al momento de utilizar el agente 

conversacional, es decir que el número de entradas puede variar según la palabra o frase 

ingresadas. 
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Figura 3.26: Capa de entrada de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Esto indica que mientras más respuestas se incluyan en el entrenamiento de la red neuronal 

aparecen términos nuevos, los cuales son el número de entradas de la red neuronal. 

b) Numero de Capas de Salida 

En la red neuronal del Bot la cantidad de capas de salida se encuentra definida por el número 

de tags que se tiene en las respuestas del bot, es decir que al momento de efectuar la tarea 

catalogar lo hace entre uno de estos posibles tags y de esta forma se elige una respuesta que 

posteriormente es respondida por el agente. 

 

Figura 3.27: Respuestas del agente conversacional. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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c) Numero de Neuronas en la Capa Oculta 

Esta red neuronal tiene un trabajo de demasiada importancia, que es catalogar todos los datos 

ingresados mediante las capas de entrada de la red neuronal. Para realizar esta tarea de 

reconocimiento, la red neuronal cuenta con 60 neuronas conectadas entre sí, que se 

encuentran en las capas ocultas. Las neuronas que se encuentran en estas capas ocultas 

efectuaran el trabajo de clasificar los datos que ingresaron mediante la función softmax, 

teniendo predicciones para la clasificación. 

 

Figura 3.28: Capa oculta de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 

d) Función de Activación 

Como las salidas requeridas son 1 y 0, salidas binarias, la función de activación para la red 

neuronal es softmax, esta función de activación devuelve la distribución de probabilidad de 

cada una de las clases soportadas en el modelo. Gracias a la función se tiene una 

normalización de los valores de entrada como de salida con la función exponencial. 

La representación matemática es: 

 

La grafica de la función softmax en el plano cartesiano se muestra a continuación. 
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Figura 3.29: Función de activación 

Fuente: Elaboración Propia 

3.8.2. ENTRENAMIENTO DEL MODELO BOT 

Para el entrenamiento de la red neuronal se define la cantidad de epochs = 2000, siendo el 

número de veces que se entrenara la red neuronal, también estos dos parámetros batch_size 

= 100 y show_metric=True, con esto la red puede empezar a entrenar. 

 

Figura 3.30: Entrenamiento de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Una vez finalizada el trabajo de entrenamiento, este es almacenado para utilizarlo 

posteriormente. 

 

Figura 3.31: Guardado del modelo de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.8.3. CREACIÓN Y DESARROLLO DEL MODELO PARA LA DETECCIÓN 

3.8.2.1. DISEÑO DE LA ARQUITECTURA NEURONAL 

Los procesos de clasificación y entrenamiento realizado con anterioridad son de gran ayuda 

para que se realice con éxito la detección de estrés académico alto. Para llevar a fin esta tarea 

con éxito la red neuronal más adecuada para esta tarea es de tipo RNN-LSTM (Red Neuronal 

con Memoria a Largo Plazo). 

a) Numero de Neuronas en La Capa de Entrada 

La cantidad de neuronas que se necesitan en la capa de entrada es de acuerdo a la cantidad 

de palabras que conforman el diccionario de términos, que fue formado por los datos del 

corpus posterior al preprocesamiento de texto. 

De la cantidad total de respuestas se identificó a 1129 como términos del diccionario los 

cuales son las neuronas de la capa de entrada, todos esos términos recopilados del total de 

respuestas que son 1652. 
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Figura 3.32: Grafica de respuestas recopiladas 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para realizar la prueba a nuestra red neuronal se realizó una partición de los datos teniendo 

un 80% de las respuestas dedicadas al entrenamiento de la red neuronal y el resto que es 20% 

para evaluar a la red neuronal. Para llevar a cabo esta partición se utilizó el método 

train_test_split que es perteneciente a la librería sklearn de Python. 

b) Numero de Capas de Salida 

Como el objetivo de nuestra red neuronal LSTM es reconocer el estrés académico alto y 

estrés académico medio en las respuestas que el usuario proporcione, se tiene dos neuronas 

las cuales son las de salida. 

c) Numero de Neuronas en la Capa Oculta 

Las redes neuronales que posee Deep Learning son redes más complejas que las 

tradicionales, porque estas redes funcionan con un recorrido profundo que es igual a más 

capas ocultas donde las neuronas ejercitan la capacidad de aprendizaje aún más. Estas redes 

neuronales llegan a tener una particularidad de retroalimentación en cada neurona, 
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permitiendo que lo aprendido pueda llegar a aprenderse otra vez. Es por eso que la red 

neuronal tiene un total de 120 capas ocultas, teniendo como resultado 84816 parámetros.  

 

Figura 3.33: Capa oculta de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 

d) Función de Activación 

De la misma forma que en la anterior red neuronal, la función de activación para la red 

neuronal es softmax, recordemos que esta función asigna probabilidades decimales a cada 

clase en un caso de clases múltiples. Esas probabilidades decimales deben sumar 1.0. Esta 

restricción adicional permite que el entrenamiento converja más rápido. 

3.8.4. ENTRENAMIENTO DEL MODELO PARA LA DETECCIÓN 

3.8.2.1. ALGORITMO DE ENTRENAMIENTO DEL MODELO 

“El algoritmo de backpropagation es el algoritmo elegido para entrenar la RNA debido a su 

capacidad de generalización, facilidad de dar salidas satisfactorias a entradas que el sistema 

no ha visto nunca en su fase de entrenamiento y además el uso de un algoritmo supervisado 
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que es el que se requiere. Para la generación del algoritmo se aplica los pasos del algoritmo 

de entrenamiento de backpropagation en redes neuronales: El Algoritmo Backpropagation 

para Redes Neuronales, conceptos y aplicaciones del Instituto Politécnico Nacional Centro 

de Investigaciones en Computación” (Valencia y Yanez, 2006). 

 

Figura 3.34: Capa oculta de la red neuronal. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En el entrenamiento de la red neuronal se realizó los siguientes pasos: 

a) Paso I: Iniciar parámetros de entrenamiento en el modelo de deteccion 

En el entrenamiento de la red neuronal se define la cantidad de epochs = 150, estas son 

requeridas por el algoritmo de retro-programación, que es la cantidad de veces que se 

entrenara la red neuronal, también estos dos parametros batch_size = 50 y verbose =1, con 

esto la red puede empezar a entrenar. 



 

87 

 

 

Figura 3.35: Entrenamiento del Modelo 

Fuente: Elaboración Propia 

Al momento de entrenar la red neuronal se observa como el valor de accuracy va 

incrementando, mientras los datos de entrenamiento llegaron a 0.90 y los de la prueba 

llegaron a 0.75. 

 

Figura 3.36: Grafica de precisión: entrenamiento y prueba 

Fuente: Elaboración Propia 
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b) Paso II: Error de entrenamiento 

En el grafico que se muestra a continuación, se puede observar cómo existe un incremento 

en el error del test y en el error de entrenamiento pasa todo lo contrario. 

 

Figura 3.37: Grafica Perdida del modelo de detección. 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente se guarda el modelo entrenado para una próxima evaluación con diferentes 

modelos creados para ver el rendimiento del mismo. 

3.9. ALMACENAMIENTO DE DATOS TABLA HISTORIAL 

Para almacenar el historial de conversaciones que generen los pacientes cuando interactúan 

con el agente conversacional se utiliza una base de datos que registra el historial de 

conversaciones. Tal proceso tiene como finalidad ayudar al especialista en el seguimiento de 

cada paciente y además proporcionar una retroalimentación para futuras mejoras en cuanto a 

las respuestas del agente conversacional. 
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Figura 3.38: Tabla historial del agente conversacional 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

PRUEBAS Y RESULTADOS 
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4.1. EVALUACIÓN 

Continuando con la siguiente etapa de la metodología de desarrollo IBM, en este capítulo se 

muestra la evaluación del agente conversacional. Por lo tanto, se documentó los procesos de 

evaluación que se realizaron al agente para estrés académico. 

4.1.1. EVALUACIÓN DEL AGENTE CONVERSACIONAL 

En la figura se muestra la ejecución del agente conversacional mediante consola, donde se 

puede apreciar que el mismo reconoce los mensajes del usuario y tiene la capacidad de 

conversar con el paciente. Como se observa en la figura cuando el usuario ingresa el mensaje 

“Hola” el agente reconoce que este mensaje es un saludo, por lo tanto, responde al mensaje 

con otro saludo. Por tanto, se puede evidenciar que cada mensaje ingresado por el usuario es 

respondido por el agente. 

 

Figura 4.1: Agente conversacional con interacción mediante consola  

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.2. EVALUACIÓN INTERFAZ GRAFICA 

La interfaz gráfica desarrollada para el proyecto se muestra en la figura y se explica las 

partes que tiene para un mejor entendimiento del usuario. 

 

Figura 4.2: Interfaz gráfica para el agente conversacional 

Fuente: Elaboración Propia 

• En el campo de texto “Mensaje”, se introduce el mensaje que el usuario desea enviar 

al agente. 

• El botón “Enviar” realiza la acción de mandar el texto introducido en el campo 

“Mensaje” hacia el agente. 

• El botón “X” permite salir o finalizar la ejecución con el agente conversacional. 

• El botón “-” permite minimizar la ventana con el agente conversacional. 



 

93 

 

4.1.3. EVALUACIÓN BASE DE DATOS 

En la figura se observa que la base de datos funciona de forma correcta, la misma es accedida 

mediante “MongoDBCompass”. También se muestra la estructura que tiene la base de datos 

para almacenar el historial de cada conversación. 

 

Figura 4.3: Base de datos de historial 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2. IMPLEMENTACIÓN 

Como implementación del presente trabajo, se unifican los módulos anteriormente 

evaluados: Agente conversacional en consola, la interfaz gráfica y la base de datos. Posterior 

a la unión se obtiene el prototipo en la versión final. 

En la figura se muestra cómo trabaja el prototipo 
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Figura 4.4: Agente conversacional prototipo final 

Fuente: Elaboración Propia 

De la misma forma se muestra como la conversación es almacenada en la base de datos para 

su posterior seguimiento. 
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Figura 4.5: Base de datos con un nuevo historial  

Fuente: Elaboración Propia 

4.2.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para estimar la validez del agente conversacional desarrollado en el presente trabajo de 

investigación. Se considera una muestra de 23 pacientes que presentan o intuyen algún tipo 

de estrés académico según los síntomas que presentan. 

Al concluir el desarrollo del prototipo del agente descrito en el Capítulo III, se procede a la 

fase experimental de la investigación, el cual tiene el objetivo de desarrollar un plan o 

estrategia y obtener información para alcanzar el objetivo de estudio y verificar la veracidad 

de la hipótesis planteada en este trabajo de investigación. 



 

96 

 

La hipótesis planteada en la investigación indica: 

 

 

En el cual se identificó las siguientes variables que son evaluadas en este apartado:  

Variable Independiente: Redes Neuronales. 

Variable Dependiente: Agente conversacional para detectar y disminuir el estrés académico 

en estudiantes universitarios. 

Variable Interviniente: Información sobre estrés académico recopilada de Google Form. 

4.2.2. CONTRASTE DE RACHAS DE WALD – WOLFOWITZ 

El contraste de rachas de Wald – Wolfowitz es un test basado en la prueba de rachas, que 

tiene la finalidad de contrastar dos muestras con datos totalmente independientes tienen 

procedencia de la misma distribución. Si esto es así lógicamente los parámetros 

poblacionales de ambas muestras son los mismos. Este test se utiliza para la prueba de 

hipótesis del presente proyecto de investigación. 

Para la llevar a cabo este test se debe ordenar todos los casos de ambos grupos de forma 

conjunta, dispuestos en orden. La población de pacientes que se considera en esta asociada a 

una variable aleatoria x, esta variable puede ser representada por dos posibles valores, éxito 

(A) y fracaso (B). 

Sea 𝐻0 y 𝐻1 considerados de la siguiente forma: 

• 𝐻0 = La muestra no es aleatoria. 

• 𝐻1 = La muestra es aleatoria. 

“El uso de redes neuronales permite al agente conversacional detectar y disminuir 

el nivel de estrés académico en estudiantes universitarios en al menos un 15%.” 
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Donde una muestra de tamaño 𝑛 está compuesta por 𝑛1 elementos de tipo A y 𝑛2 elementos 

de tipo B, teniendo como resultado la muestra total 𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2. 

Sea la variable aleatoria R: Número total de rachas observadas en la muestra. 

Para una muestra grande y considerando 𝐻0 es decir, se tiene una muestra aleatoria cuya 

distribución de probabilidad de R tiende hacia la normal a medida que por 𝑛1 y 𝑛2 se van 

haciendo cada vez más grandes. 

Dicha aproximación es bastante buena si por 𝑛1 > 10 y 𝑛2 > 10 de forma que se evalúan las 

siguientes formulas estadísticas: 
 

R →  N(E[R], √Var[R]) 

Teniendo a la varianza y esperanza como se muestra en la siguiente tabla: 

VARIANZA ESPERANZA 

Var[R] =  
2n1n2 (2n1n2  − n1 − n2)

 (n1  + n2 ) 2(n1  + n2  −  1) 
 E[R] =  

2n1n2

 n1  +  n2
 +  1 

Por lo tanto, para muestras grandes se obtiene: 

𝑍 =  
R −  E[R]

√Var[R] 
+ 1 

De forma similar para una muestra correcta el valor del estadístico Z es: 

Z𝑒𝑥𝑝 =  
R − ( 

2n1n2
n   +  1)

√ 2n1n2 (2n1n2 −  n)
n2 (n −  1)

 

  +  1 

Donde R es el número de total de rachas observadas en la muestra. 
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El siguiente intervalo muestra la región de aceptación para la hipótesis nula: 

−Zα
2⁄   <  Z𝑒𝑥𝑝  <  Zα

2⁄    

Para lo cual el valor de Zα
2⁄  se obtiene de la tabla de la Normal N < 0, 1 > de manera que: 

P ( Z1  ≤  −Zα
2⁄    )  =  P ( Z1  ≥  Zα

2⁄   )  =  α
2⁄   

4.2.3. ANÁLISIS DE LA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para realizar la prueba de hipótesis mediante el contraste de rachas de Wald Wolfowitz se 

sigue los siguientes pasos:  

• Primer paso: Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

H0 = El uso de redes neuronales no permite al agente conversacional detectar y 

disminuir el nivel de estrés académico en estudiantes universitarios en al menos un 

15%. 

H1 = El uso de redes neuronales permite al agente conversacional detectar y disminuir 

el nivel de estrés académico en estudiantes universitarios en al menos un 15%. 

• Segundo paso: Seleccionar el nivel de confianza 

El nivel de confianza o significación que se elige para contrastar en este caso es del 

5% eso indica que 𝛼 toma el valor de: 

1 −  𝛼 =  1 −  0.90 =  0.10 

• Tercer paso: Identificación del estadístico de prueba 

Para este caso se utiliza la prueba de rachas (Wald-Wolfowitz), el cual utiliza los 

signos de los siguientes residuos y sus variaciones de negativo a positivo o viceversa. 

Una racha está conformada o constituida por la sucesión de signos iguales. 

• Cuarto paso: Formulación de la regla de decisión 

Para esta prueba se toman 23 casos de consulta para determinar el nivel de estrés 

disminuido de un paciente con estrés académico, como se muestra en la siguiente 
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tabla, posterior a esto se realiza la comparación de resultados entre el especialista en 

psicólogo en estrés académico y el agente conversacional. Por tanto, la siguiente tabla 

muestra los resultados obtenidos mediante la comparación, como siguiente tarea se 

realiza el análisis de la aceptación por rachas. 

NUMERO 

DE CASO 

REDUCE ESTRÉS 

ACADEMICO 

PORCENTAJE 

REDUCIDO 

ACEPTACIÓN 

POR RACHAS 

1 
Reduce 19,41 + 

2 
No Reduce 11,74 _ 

3 
No Reduce 5,00 _ 

4 
Reduce 17,78 + 

5 
Reduce 18,72 + 

6 
Reduce 16,67 + 

7 
No Reduce 0,00 _ 

8 
Reduce 16,32 + 

9 
Reduce 18,57 + 

10 
No Reduce 8,70 _ 

11 
No Reduce 0,00 _ 

12 
Reduce 16,92 + 

13 
Reduce 16,67 + 
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14 
Reduce 20,00 + 

15 
No Reduce 7,00 _ 

16 
No Reduce 0,00 _ 

17 
Reduce 23,33 + 

18 
No Reduce 11,43 _ 

19 
Reduce 19,17 + 

20 
No Reduce 0,00 _ 

21 
Reduce 15,27 + 

22 
No Reduce 0,00 _ 

23 
No Reduce 14,29 _ 

Tabla 3.3: Resultados del agente conversacional con aceptación por rachas. 

Fuente: Elaboración propia 

Finalizando la comparación se obtuvo los siguientes resultados: 

(+)(-)(-)(+)(+)(+)(-)(+)(+)(-)(-)(+)(+)(+)(-)(-)(+)(-)(+)(-)(+)(-)(-) 

Donde:  

❖ Positivo (+), representa los casos donde indica que el agente conversacional detecta 

y disminuye el estrés académico en universitarios al menos un 15%. 

❖ Negativo (-), representa los casos donde indica que el agente conversacional no 

detecta ni disminuye el estrés académico en universitarios al menos un 15%. 
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Una racha se encuentra conformada por la sucesión de signos iguales, por tanto, en la 

tabla 3.4 se muestran los datos que se obtuvieron de la evaluación anterior. 

Cantidad total de observaciones N = 23 

Cantidad de residuos positivos  n1 = 12 

Cantidad de residuos negativos n2 = 11 

Total, de rachas expuestas Rexp = 14 

Tabla 3.4: Resultados cantidad positivos, negativos y total de rachas. 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez concluida con la anterior tarea y obtención de los anteriores valores se procede 

con el cálculo de la esperanza y varianza: 

ESPERANZA 

E[R] =  
2n1n2

 n1  +  n2
 +  1 E[𝑅] =  

2(12)(11)

 12 +  11
 +  1 =  

264

 33
 +  1

= 16.47 

Tabla 3.5: Calculo de la esperanza de los datos 

Fuente: Elaboración propia 
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VARIANZA 

Var[R] =  
2n1n2 (2n1n2  −  n1 −  n2)

 (n1  +  n2 ) 2(n1  +  n2  −  1) 
 Var[R] =  

2(12)(11)(2(12)(11) − 12 − 11)

 (12 +  11  ) 2(12 + 11 −  1) 
 

=  
2892

 529
 = 5.46 

Tabla 3.6: Calculo de la varianza de los datos 

Fuente: Elaboración propia 

• Quinto paso: Toma de decisión 

Para una muestra en particular se determina el valor estadístico 𝑍𝑒𝑥𝑝 reemplazando  

datos se tiene: 

Z =  
R −  E[R] 

√Var[R]
 +  1 =

 14 −  16.47 

√5.46
 +  1 = −1.05 

Para calcular la región de aceptación de la hipótesis es necesario hallar el valor de Zα
2⁄  , el 

cual se halla mediante la tabla de la N (0,1), de manera que cumpla: 

P (Z1  ≤  −Zα
2⁄  )  =  P (Z1 ≥  Zα

2⁄   )  =
 α

2
  

⇒  1 −  P (Z1 ≤  −Zα
2⁄   ) =  0.05  

⇒ (Z1  ≤  −Zα
2⁄  ) =  1 −  0.05  

⇒  P (Z1  ≤  −Zα
2⁄   )  =  0.95 

⇒  Zα
2⁄    =  1.645 
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Figura 4.6: Grafica de la Normal para la prueba de hipótesis 

Fuente: Elaboración propia 

La región de aceptación para la hipótesis es:  

−Zα
2⁄   <  Zexp <  Zα

2⁄   

−1.645 <  −1.05 <  1.645 

Con el valor estadístico de 1.20 se encuentra dentro del intervalo de aceptación de la 

hipótesis, se concluye la aceptación de la hipótesis afirmando Hi, por tanto, se aprueba la 

presente investigación siendo válida, mostrando que los datos de la muestra son aleatorios.  

Según el valor calculado de 1.645 se rechaza 𝐻0 y se acepta la hipótesis alternativa. 



 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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5.1. RETROALIMENTACIÓN 

5.1.1. CONCLUSIONES 

• Se obtuvo un diccionario de palabras de suma importancia, estas palabras son 

utilizadas para poder identificar el tipo de estrés de un paciente. 

• El resultado obtenido después de realizar el pre-procesamiento de los datos, puede 

ser tratado para su posterior análisis, mediante técnicas de Minería de Texto, Análisis 

de Sentimiento y Procesamiento del Lenguaje Natural. 

• Se ha desarrollado un Agente conversacional con la ayuda de dos tipos de redes 

neuronales para reconocer el tipo de estrés y entablar una conversación estable, 

simulando a un especialista en esta área. 

• Desde el aspecto social se propone que el Agente conversacional pueda ser aplicado 

y utilizado, para contribuir al estrés académico que tienen los estudiantes.  

• Toda la información recolectada y posteriormente pre-procesada puede ser de 

bastante utilidad para otras formas de estudio con Inteligencia Artificial. 

• Se obtuvo un diccionario con las palabras más relevantes con contenido de estrés alto, 

este diccionario fue formado gracias a la recolección de los datos mediante 

formularios Google en distintas carreras de la Universidad Mayor de San Andrés. 

5.1.2. RECOMENDACIONES 

• Ampliar la recolección de una mayor cantidad de datos, ampliando el campo de 

estudio a diferentes grupos de estudiantes, para tomar en cuenta el cambio de 

palabras que se usa para referirse al estrés académico. 

• Robustecer las redes neuronales que se utilizan en el presente trabajo, con la finalidad 

de obtener una mejora tanto en el reconocimiento de estrés académico y de la misma 

forma en el agente conversacional. 
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• Extraer nuevas características semánticas, es decir, indicadores de estrés académico, 

que no hayan sido consideradas en el presente trabajo, para tener una mayor cantidad 

de aspectos referentes al estrés académico en universitarios.  
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ANEXO 1 
INVENTARIO ESTRÉS ACADEMICO 
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En la siguiente figura se puede observar 20 ítems que componen el inventario de estrés 

académico, cada ítem se califica con un valor entre 1 y 5 como se muestra. 
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ANEXO 2 
DATOS ESTADISTICOS  
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ESTADISTICA POBLACIONAL  

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de estrés académico que presentan los 

estudiantes al realizar el pretest, donde podemos observar que el 74,87% es la media total 

del estrés académico de la muestra poblacional igual a 23. 

 

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de estrés académico que presentan los 

estudiantes al realizar el postest, donde podemos observar que el 58,70% es la media total 

del estrés académico de la muestra poblacional igual a 23. 
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PORCENTAJE ESTRES

58,70

PORCENTAJE ESTRÉS
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El 62,74% del total de la población presenta un estrés académico alto y el 12,13% presenta 

un estrés académico medio, estos valores se pueden observar en la siguiente grafica. 

 

De la población total, que son 23 personas, en el siguiente grafico se puede evidenciar la 

clasificación por semestre. 
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ANEXO 3 
PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO 
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¿Qué hiciste para manejar esa situación estresante?  

¿Cuáles son tus mejores esperanzas en la situación estresante que estás viviendo?  

¿Qué es lo mejor que te pasaría después de haber vencido esta situación estresante? 

¿Cómo venciste esta situación estresante? 

¿Cómo tomaste la decisión de enfrentar esta situación estresante?  

¿Qué acciones son las que más realizas para poder controlar la situación estresante? 

¿Cómo sabes que las acciones que realizas te ayudan en la situación estresante? 

¿Qué es lo que te ha ayudado a llegar hasta donde has llegado hoy?  

¿Cómo notarías que las cosas empiezan a mejorar? 

¿Qué es lo que te ha impedido rendirte por completo, aún ante la presencia de tremendas 

dificultades? 

¿Qué parte de tu vida sería la primera en mejorar? 

¿Qué partes de tu vida se están manteniendo bien pese a que estás atravesando por un 

periodo duro? 

¿Cómo afectaría a las personas de tu entorno el que vean que tu vida mejora? 

¿Cómo usarías esas cualidades para resolver lo que te ocurre ahora? 

¿Qué has hecho últimamente para evitar esta situación o evento estresante? 

¿Cómo manejaste de manera más o menos efectiva esta situación estresante? 

¿Cuál crees que será el primer signo de que estás volviendo al camino normal? 
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¿Qué debería ser distinto después de la decisión para que notes que se dio el cambio? 

¿Qué estarás haciendo que hará notar a otros este cambio? 

¿Qué es lo que específicamente verán? 

¿Cuál sería la opinión de las personas que te quieren con respecto a tus logros? ¿Quién más 

lo notará? 

¿Qué harías que sería distinto esta vez? 

¿Quién será otra persona que sea la primera en notar que estás haciendo algo distinto? 

¿Después de salir de la situación estresante que necesitarías para mantenerte sin que la 

situación estresante que viviste te vuelva a afectar? 

¿Confías poco a mucho en ti en que puedes mantener todo el trabajo que realizaste hasta 

ahora para superar esa situación estresante?  

Esa persona al ver que tu pudiste salir de esta situación estresante ¿Cómo crees que se 

sienta?  

¿Cómo te describirían en tus mejores días las personas que te aprecian? 

¿Cómo te imaginas que será tu vida cuando salgas de esta situación estresante? 

¿Qué cualidades de las personas que admiras puedes identificar en ti mismo? 

¿Cómo sabrás que eres más capaz de manejar lo que estás viviendo ahora? 

Recuerda algo de ti mismo en tus mejores días. Si quisieras tener más días así, ¿Qué cosas 

tendrías que hacer más a menudo? 

¿Qué oportunidades has encontrado en todo este problema? 
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¿Qué aprendiste de las veces que no te afecta esta situación estresante?  

¿Cómo quieres ser recordado/a luego de haber vencido lo que estás viviendo? 

¿Qué dirían las personas que les importas cuando vean el cambio? 

¿Crees que le afecte de alguna manera a esa(s) persona(s)? 


