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RESUMEN

Los efectos de la somnolencia en los accidentes han sido identificados como una
de las causas de los accidentes laborales. La necesidad de contar con mediciones
no invasivas y efectivas ha sido una demanda para diferentes disciplinas
cientificas, entre ellas las neurociencias y ciencias del comportamiento. Estas
disciplinas, pueden mostrar sistemas basados en la evidencia que ayuden a
prevenir accidentes en la industria y ciudades. Este estudio corresponde a una
investigacidn pre experimental exploratoria de tipo transaccional. El objetivo fue
evaluar la sefial de la voz como indicador de somnolencia en sujetos con
privacién de sueiio en una condicidn bajo control. Método; tres sujetos fueron
sometidos a privacién total de suefio por 24 horas. Se aplico la escala de
Epworth para evaluar el grado de somnolencia de los participantes previa al
estudio. Se utilizd una lectura de parrafos como indicador que fue grabada y
posteriormente se analizaron tres segmentos de voz durante siete mediciones a
través del tiempo post privacion de suefio mediante software acustico del habla
PRAAT. Resultados; los datos obtenidos muestran una disminucion en la
frecuencia de la voz sostenida en el tiempo y estadisticamente significativa. Los
resultados arrojan evidencia que la somnolencia tiene un efecto sobre la sefial
de la voz a través del tiempo, pudiendo ser este, un método eficaz, no invasivo y
de bajo costo para su deteccion.
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ABSTRACT

The effects of drowsy driving have been identified as one of the causes of labor accidents.The need for non-invasive and
accurate measurements has been a demand for many scientific disciplines ,among them, neuroscience and behaviour
sciences.These specific disciplines can display evidence-based systems that might help prevent industrial and urban
accidents.This research is an transnational, exploratory , pre experimental one .Ilts aim was to assess the voice signal as a
drowsy driving indicator in sleep deprived individuals , in a controlled situation. Three individuals were sleep-deprived for 24
hours. The Epworth scale was applied to know the drowsiness degree the participants had before the study. Paragraphs were
read, recorded and later analyzed along 7 measurement sessions using PRAAT voice software — The results obtained show
evidence that drowsiness has an effect on the voice signal along time, enabling this method as a technologically efficient,
non-invasive and low-cost alternative.

RESUMO

Os efeitos da sonoléncia tém sido identificados como uma das causas dos acidentes de trabalho. A necessidade de contar
com medi¢des ndo invasivas e efetivos tem sido uma demanda para diferentes disciplinas cientificas, entre elas as
neurociéncias e ciéncias do comportamento. Estas disciplinas, podem mostrar sistemas baseados em evidéncia que ajudem a
prevenir acidentes na industria e nas cidades. Este estudo corresponde a uma pesquisa pré-experimental exploratdria do tipo
transacional. O objetivo foi avaliar o sinal da voz como indicador de sonoléncia em sujeitos com privacdo de sono em uma
condicdo controle. Método: trés sujeitos foram submetidos a privagdo total de sono por 24 horas. Foi aplicada a escala de
Epworth para avaliar o grau de sonoléncia dos participantes antes do estudo. Foi utilizado como indicador uma leitura de
paragrafos com gravagao da mesma e posteriormente foram analisados trés segmentos de voz durante sete medi¢des no
tempo pods-privacdo de sono, através do software acustico da fala PRAAT. Resultados: os dados obtidos mostram uma
diminuicdo da frequéncia da voz, mantida no periodo e estatisticamente significativa. Os resultados apontam evidéncias de
gue a sonoléncia tem um efeito sobre o sinal da voz ao longo do tempo, podendo ser este, um método eficaz, ndo invasivo e
de baixo custo para sua detecgao.

Introduccion

La voz es una sefal acustica, que permite expresar informacién a dos niveles — implicitas y explicitas. Ademas de
contener informacidn sobre el mensaje que se desea transmitir, la voz contiene informacién sobre las emociones y estados
fisioldgicos del hablante transformandose en una potencial fuente de informacién y registro (Delgado, Ledn, Jiménez &
Izquierdo. 2017). Paralelamente la ciencia ha estudiado los mecanismos de produccién de voz humana y se han creado
sistemas capaces de simular y reconocer la voz electronicamente (Raut, Kolte, Pachare & Shinde, 2017). Trabajos
interdisciplinarios se han llevado a cabo para poder reconocer el estado de animo de los usuarios mediante tecnologias
desarrolladas para ello. En este sentido se han utilizado los sistemas de Interaccion Humano Computadora —IHC- que brinda
informacion relevante al sistema, retroalimentandolo y haciéndolo capaz de reaccionar y adaptarse (Sanchez & Pérez, 2007,
Pérez-Espinoza, 2010). Estos sistemas se han estado utilizando por distintos profesionales como ingenieros, informaticos y
psicélogos. Los sistemas de IHC pueden adaptarse, por ejemplo, al estado emocional, de concentracion, fatiga, cansancio y
somnolencia del usuario, tal como lo hacemos los humanos al conversar, alcanzando una interaccion mas natural, eficiente y
amigable, utilizando la sefial de la voz como fendmeno de estudio (Grane, 2017; Hernandez, Sucar & Conati, 2008; Gonzalez,
1999; Mundt et al. 2007). Con toda esta evidencia y avances, algunas investigaciones han abordado el reconocimiento de la
voz para el estudio y evaluacidn de aspectos emocionales en particular (Luengo, Navas, Hernandez & Sanchez, 2005, Morales,
Echeverry & Orozco 2007, Rachuri et al. 2010). Diversos autores han investigados en reconocer aspectos psicoldgicos tal
como el estrés (Rothkrantz, Wiggers, Willem & Van Vark, 2004), la depresidon (Mundt, Vogel, Feltner & Lenderking 2012) y la
fatiga (Bagnall, Dorrian, & Fletcher 2011) por medio del analisis de la sefial de la frecuencia de la voz. Estas investigaciones,
han abordado el tema del procesamiento de la sefial de la voz con el fin de encontrar patrones que permitan la identificacion
del locutor, el reconocimiento de palabras, o la generacidn de voz sintetizada y la aplicacidn para el estudio de las emociones,
comunicaciones y respuestas fisioldgicas entre otras.
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Sueifio y Somnolencia

El suefio es un proceso neurofisioldgico esencial y que esta relacionado directamente con la calidad de vida y bienestar de
las personas. Antagonico al suefio se encuentra la somnolencia, la cual se entiende como la tendencia a quedarse dormido o
como la propensién a dormirse (Miré, Cano-Lozano & Buela-Casal, 2005). Se han propuesto dos clasificaciones, la
somnolencia normal, como resultado del ritmo circadiano y la somnolencia patoldgica resultado de un suefio alterado — ya
sea por factores fisiopatoldgicos, enfermedades médicas, farmacoldgicas y/o psicoldgicas- que lleva al déficit del suefio. La
somnolencia diurna excesiva afecta casi al 20% de la poblacidn general, y tiene consecuencias negativas para la salud y el
bienestar de las personas (Rosales & De Castro, 2011). Por otra parte, el suefio restringido en los conductores genera una
mayor propension a distraerse, presentando una mayor probabilidad de un rendimiento deficiente al volante (Anderson &
Horne, 2003, Sunwoo, Hwangbo, Kim, Chu, Yun & Yang, 2017). Datos de CONASET (2017), muestran que entre el 2010 y
2012, en la ciudad de Santiago de Chile (Regién Metropolitana) el nimero total de accidentes de transito debido a fatiga o
cansancio del conductor fue de 1.529 con un total de 2.460 lesionados, entre ellos 54 muertos y mas de un centenar con
lesiones graves y menos graves. La conduccién por fatiga ya se ha convertido en una causa importante de accidentes de
transito. Aproximadamente el 32% de los conductores en los Estados Unidos conducen mientras estan fatigados al menos
una vez al mes (National Sleep Foundation, 2008). Ademas, el 14% de los conductores de Estados Unidos se han quedado
dormidos durante la conduccioén, y cerca del 2% de ellos han estado involucrados en accidentes relacionados con la fatiga o la
somnolencia (Vanlaar et al., 2008).

Diversos estudios han establecido la relacidn entre los diferentes patrones de suefio y la salud en general, también se
conocen los impactos negativos en el funcionamiento fisico, psicosocial, y la influencia de la somnolencia en la calidad de
vida, generando estrés, falta de concentracién, accidentes y muertes debido a esta alteracion (Alonso, Esteban, Useche &
Lépez de Cdzar 2016; Czeisler et al., 2016; Miro, lbafiez & Cano-Lozano, 2002). Con todos estos antecedentes, algunas
investigaciones se han orientado a la deteccidn de la somnolencia y han desarrollado sistemas inteligentes con el objetivo
potencial de prevenir accidentes (Flores, Armingol & De la Escalera, 2011; He et al., 2017; Varma, Abhi, Arote, Bharti & Singh
2012; Wan, Yulian & Najiah 2011; Wang, Yang, Ren & Zheng, 2006).

Por otra parte, la voz se ha usado también como un sistema de control biométrico para el acceso y la autentificacién de
sujetos (Daqrouq & Tutunji, 2015; Galka, Masior & Salasa, 2015). Investigaciones recientes muestran que el uso de esta
técnica biométrica alcanza un porcentaje de precisién del 98% (Raoof, 2017). También se ha identificado y relacionado la
falta de suefio con la mala calidad de la voz (Rainho & Behlau, 2017). También se ha estudiado el tono de la voz en los
trastornos de la conducta alimentaria como potencial screening predictor (Garcia-Santana, Capilla & Blanco, 2017).
Considerando estos antecedentes la medicidn de la voz puede ser una alternativa eficiente y eficaz para el monitoreo de la
somnolencia con todo el potencial de aplicacién para entre otras prevenir accidentes en ambientes laborales en industrias y
ciudades.

De esta forma, el objetivo del presente estudio de cardcter cuasi experimental, fue verificar si la somnolencia influye en la
sefial de la voz y si esta variable puede relacionarse como un indicador del grado de alteracidn de los niveles de alerta.

Método

Participantes:

Participaron tres sujetos sanos, todos hombres adultos de 29, 31 y 63 afios de edad con privacién total de suefio por un
periodo de 24 horas previas al experimento.

Instrumentos

Escala de somnolencia de Epworth (Johns, 1991): escala auto- administrada que evalua el grado de somnolencia diurna
como indicador de calidad del suefio. Consta de 8 items con respuesta valoradas segin una escala de tipo Likert de cuatro
puntos, con un rango que varia desde 0 (nunca se dormiria) hasta 3 (alta posibilidad de que se duerma). Los items reflejan
situaciones en las que aparece en mayor o menor grado el estado de somnolencia. La escala presenta una adecuada
consistencia interna (a= 0.85). Se ha utilizado previamente en diversas investigaciones para detectar somnolencia en
conductores (Baiardi, La Morgia, Sciamanna, et. al., 2018., Bener, Yildirim, Ozkan & Lajunen, 2017). Hasta la fecha la escala de
Epworth ha sido una de las principales escalas de referencia para evaluar somnolencia excesiva diurna.
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Software acustico PRAAT: Es un programa para el andlisis cientifico del habla, permite sintetizar y manipular sefales de
habla, es de libre acceso y se actualiza constantemente, Praat es capaz de grabar la voz en varios tipos de archivos de audio y
mostrar los espectogramas, ademds permite el analisis de la entonacion, la intensidad o volumen, los formantes,
cocleagrama, etc. Praat también puede ser automatizado para andlisis mas complejos, para lo cual se pueden calcular
valores de jitter, shimmer, entre otros, y utilizarlos para la clinica de analisis acustico (Correa, 2014., Nuiez, Gonzalez, Belén
et. al., 2014, Lovatto, De Colle, Giacomelli et. al., 2017., Manfredi, Lebacq, Cantarella. et al. 2017).

Procedimiento:

Al inicio del estudio a los tres sujetos se les explicd el sentido general de la investigacidn, se instruyo a los sujetos a como
participar y todos firmaron su consentimiento autorizando su participacién voluntaria. Para dar cumplimiento a la privacién
del suefio, todos los participantes se reunieron en un mismo lugar a cargo de un tutor para apoyar la investigacién y controlar
la mayor cantidad de variables que pudieran intervenir y asi permitir que se mantuvieran despiertos. Todos los participantes
se levantaron a las 9:00 am del dia uno y se mantuvieron despiertos por las siguientes 24 hrs. Durante toda la jornada
estuvieron acompafiados por dos personas que velaron por el cumplimiento de este objetivo. No consumieron estimulantes
ni activadores del sistema nervioso, realizaron sus actividades normales durante el dia, en la noche algunos jugaron con video
juegos, a momentos vieron T.V, y se alimentaron segun correspondia en el transcurso de las horas, todo esto con el objetivo
que los sujetos pudieran llevar su vida lo mas normal posible solo alterando la posibilidad de dormir. Al dia siguiente, las
evaluaciones comenzaron a las 9:00 am.

Al comenzar las evaluaciones, todos los participantes contestaron la escala de autoevaluacion de Somnolencia Epworth
(Johns, 1991). Posteriormente fueron ingresando individualmente a la sala de medicién. Se instalé un micréfono de alta
calidad al computador, marca Samson modelo Meteoro Mic, el cual se colocé orientado minimamente por debajo de la boca
de cada participante y a unos 15 centimetros de distancia, a cada uno de los participantes se les pidid que leyeran en su tono
habitual parrafos previamente seleccionados para grabar su lectura. En total fueron siete lecturas distintas para cada sujeto
con un tiempo total de 130 segundos por parrafo leido. Las lecturas entre un participante y otro fue con un intervalo de
tiempo de 15 minutos. De manera similar se realizaron todos los registros para cada participante hasta el registro nimero
siete y final. En la tabla niUmero 1 se presentan fragmentos de algunos de los parrafos leidos.

Tabla 1.
Extractos de algunos pdrrafos seleccionados para la lectura.

Extracto Parrafo Atardecia en la isla gomera y las chalupas aun estaban llevando agua, lefia y sacos de alimentos a
numero 1 bordo de la Santa Maria, la Pinta y la Nifia. Cristobal Colén, aparentemente tranquilo, se paseaba por
la cubierta de la carabela capitana dando las ultimas instrucciones del embarque. Al dia siguiente,
antes del alba, las tres naves zarparian de las canarias rumbo a las indias. El nerviosismo propio de la
partida se hacia sentir en las ordenes secas y en las caras tensas. Pero el unico de verdad asustado era
Gabriel, un nifio flaco y chico de solamente doce afios de edad, que habia logrado esconderse dentro de
un saco y ser lanzado como un bulto en la bodega de la Santa Maria. Estaba semiahogado en la harina,
pero no se atrevia a mover ni el dedo mefiique de miedo a que lo descubrieran antes de zarpar. En la
bodega oscura donde estaba se oian los gritos de los marineros y las carreras de los ratones
Extracto Parrafo La vida de Gabriel en la Santa Maria se llené inmediatamente de mil obligaciones. Se pasaba los
numero 3 dias barriendo el piso de la cdmara, frotando los vidrios, limpiando instrumentos, desempolvando
libros, enrollando mapas, sirviéndole la comida al almirante y remenddndole la ropa. Y por las tardes, a
la luz de una vela, leia en voz alta algun capitulo de la Biblia, mientras la carabela se balanceaba y
Colon, sentado en su sillén, lo hacia con los ojos cerrados. Luego, llegada la noche, se echaba en un
jergon a los pies de la cama del marino, y se dormia feliz de estar en medio del océano y de ser un
hombre de mar, como lo habia sido su padre.
Pero no todo era paz y alegria para el muchacho. Los otros grumetes y marineros, envidiosos de la
atencion que el almirante le prestaba, no perdian el tiempo oportunidad de molestarlo.
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Extracto Parrafo Cristobal Coldn se lo quedo mirando muy serio; luego le acaricio la cabeza y le dijo que dejara de
numero 4. leer por ese dia y se fuera a dormir.

Esa noche el almirante se pased durante largo tiempo por su cdmara con las manos tras la espalda
y el semblante ensombrecido.

“Este inocente nifio-se decia- no hace mds que repetir lo que la tripulacién le ha dicho. El no me
preocupa: sus dudas y desconciertos pasardn. Pero si mis hombres no tienen fe, (como van a resistir
este viaje a lo desconocido? é¢con qué fuerzas van a perseverar si pasan los dias y este océano, por el
cual nunca nadie se ha aventurado antes, no nos muestra ninguna tierra? jNo querrdn seguir adelante!
¢Y qué sacaria yo entonces con hablarles de cosmografia y cdlculos astronémicos?”. La preocupacion
de Colon no era vana. Hacia mds de dos semanas que habia zarpado de las Canarias y ya las miradas de
soslayo y los murmullos subitamente interrumpidos cuando él se acercaba a algun grupo de hombres
eran mds que notorio.

Analisis de Datos:

Cada segmento leido para evaluar la tonalidad de voz duro aproximadamente 30 segundos. Se eliminaron los primeros 5
segundos y los 5 segundos al final de cada grabacién, de modo de eliminar, tanto el efecto sorpresa como el efecto del
término de la presentacion de los estimulos que pudieran afectar a la variable voz. Con esto, del total restante se
seleccionaron tres grupos de segmentos de voz, 30 segundo al comienzo, 30 segundo en la mitad de cada evaluacion y 30
segundos al final. Estos tres segmentos fueron analizados mediante el software estadistico SPSS 25, se obtuvieron datos
descriptivos de la frecuencia de la voz por sujeto. Se aplicé analisis estadisticos no paramétricos para observar las variaciones
del tono de la voz.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion segmentados, en puntajes de los indicadores de
somnolencia, parametros acusticos de la voz y finalmente las tendencias de los participantes durante el transcurso del
tiempo y de cada lectura.

Puntajes escala de somnolencia de Epworth.

En la tabla nimero 2 se presentan los puntajes obtenidos en la escala de somnolencia de Epworth por cada sujeto. Los
resultados muestran que todos los participantes presentaron un puntaje sobre 9, lo que indica somnolencia moderada a
severa de acuerdo a los criterios de la prueba (Johns, 1991).

Tabla 2.
Puntajes escala de somnolencia de Epworth de cada participante.

Participantes Puntaje escala Epworth

Sujeto 1 17*
Sujeto 2 19*
Sujeto 3 12*

*> 9 = Somnolencia moderada a severa

Analisis de la voz.

Para el andlisis de la voz, se realizé un analisis descriptivo, considerando el promedio de cada lectura de los tres
participantes, asi como una inspeccién visual de cada uno de ellos. En la tabla 3 se observa la media y desviacién estandar de
los participantes durante las siete mediciones de registro de la voz.
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Tabla 3.

Media y Desviacion Estandar de los registros de lecturas y frecuencias de la voz expresadas en Hertz en los participantes.
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Registros Media DS Minimo Maximo
1 154,6250 21,01174 129,00 185,40
2 162,4127 6,47996 156,61 174,47
3 155,9984 8,78916 144,52 169,97
4 156,1418 8,35253 143,67 168,86
5 151,1112 11,00355 130,91 166,20
6 150,0392 6,81912 139,56 159,79
7 148,5891 10,67565 130,83 162,47

Para analizar y observar los cambios que tuvo la voz durante el transcurso de las mediciones y a través del tiempo, se

considerd el promedio de registros por lectura de los tres participantes. El tono de voz para los hombres suele ser grave, sin

embargo, las modificaciones que se presentaron en el presente estudio mostraron que los registros variaron desde lo grave a

lo agudo a través del paso del tiempo. Resultado relevante para los objetivos de este estudio. Aun asi, todos los participantes

presentaron un tono vocal no esperado segun su edad y su género. Inadecuado y alto ya que el valor normativo de la

frecuencia de la voz en hombres suele ser de 112 Hz (Jackson-Menaldi, 2002, Rodero, 2001, Rodero, 2002).

El anlisis estadistico de Friedman arrojé un 15,762 p<0,015, lo cual confirma lo observado en la inspeccién visual de

los datos y que si existio variacidn a través de las medidas de la voz en el tiempo en los sujetos.

A continuacion, se presentan la tendencia de la tonalidad de la voz de los sujetos en las siete mediciones.

Figura 1.

Evolucion de los registros de la voz del participante post privacion de suefio durante las siete mediciones.
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Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la existencia de evidencia que permita verificar si la somnolencia influye
en la sefial de la voz y que permitiera su caracterizacion bajo condiciones controladas. Acorde a lo presentado, los
indicadores de somnolencia mostraron que luego de transcurrir un periodo de 24 hrs. de privacidn total de suefio, todos los
participantes presentaron indicadores de somnolencia excesiva segun la escala de utilizada internacionalmente para su
medicién. Asi, se confirmé que la situacidn de privacién de suefio fue adecuada para producir somnolencia de manera
controlada. Estos resultados coinciden con lo que plantea la literatura al respecto, donde puntuaciones sobre 9 en la escala
de Epworth corresponderian a somnolencia severa o moderada (Johns, 1991). Por otra parte, en la evaluacién acustica
analizada con el software de voz PRAAT, los tres sujetos presentaron variaciones a través del paso del tiempo de privacion de
suefo. Asi, el tono de la voz en todos los participantes mostré un desplazamiento inicial que fue desde los polos graves hacia
los tonos agudos a medida que paso el tiempo y aumentaron las horas de privacion de suefio. Esto se reflejé tanto en la
variacion de cada sujeto como también en relacidn al valor normativo de la voz. En este sentido los resultados apuntan a lo
planteado en el objetivo e hipdtesis de esta investigacion, respecto a la influencia que ejerceria la somnolencia en la sefial de
la voz. Es necesario resaltar que los tres participantes presentaron desde la primera mediciéon un indicador por sobre la
media esperada de los indicadores normalizados de la prueba. Esto sugiere que al presentar un alto indicador desde el
comienzo de las mediciones pueda deberse mas aun a la influencia de la situacién experimental que se ve agudizada a través
del tiempo. Con los resultados obtenidos se pudo confirmar el momento del aumento significativo de la agudeza de la voz.
De esta forma, podemos afirmar que la privacidn produjo una alteracién en el tono de la voz y que fue posible registrar su
mayor alteracion a través del tiempo.

El presente estudio presenta varias limitaciones a tener presente a la hora de analizar los resultados. Una primera y
quizds la mas importante es el tamano de la muestra. Si bien considero solo tres participantes necesarios para poder
mantener las variables y condiciones controladas, lo arrojado y sugerido en los resultados necesita de ser corroborado en
una muestra mayor bajo las mismas condiciones y variables controladas. Esto permitiria corroborar modelos tedricos y
empiricos y analizar patrones complejos de relaciones entre variables involucradas (Ortiz & Fernandez-Pera,2018).

Por otra parte, el estudio solo considero sujetos masculinos por lo que futuros estudios deberan considerar la variable
genero para poder extrapolar los resultados a la poblacién general.

Otro resultado interesante que arroja una posible limitacidn es lo obtenido particularmente en uno de los sujetos con
edad sobre los otros dos. Es sabido en la literatura cientifica que la voz y su tonalidad cambia a través de los afios sufriendo
de ciertas modificaciones (Jackson-Menaldi, 1992). Por lo mismo los futuros estudios deben considerar mayor control en la
edad de los participantes. Lo encontrado en nuestro estudio muestra que, si bien la tendencia del resultado fue similar a
todos los participantes, especificamente el participante de mayor edad mostro una influencia diferente a los sujetos de
menor edad.

Respecto al registro de la sefial de la voz se sugiere que exista un registro basal de la sefial, para asi poder comparar
ambas sefiales en un disefio pre y post, de modo de constatar estos datos con los registros del mismo sujeto, esto permitiria
despejar otras variables que podrian estar afectando los resultados. Por otra parte, se sugiere considerar registros con
vocales sostenidas y abiertas — A, E por ej.- de corta duracién. Esto permitiria que los registros sean los mismos, no haya una
memorizacidn del contenido del discurso, palabra o parrafo, ya que la vocal es universalmente parte de la cultura linglistica
de cada sociedad. Ademas, esto permitiria que la comparaciéon se pueda realizar inter-sujeto observando la variacion a
medida que transcurre el tiempo debido a que no se pueden comparar estructuras de textos distintas porque existe una
variacion en cuanto al componente armonico entre una vocal y otra e incluso, a nivel de frecuencias entre consonantes y/o
vocales (Garcia-Santana, Capilla & Blanco, 2017).

Dentro del marco de la psicologia, las tecnologias de la informacidn y comunicacion (TIC) se han aplicado en diferentes
ambitos como educacidn, psicologia experimental, clinica, social, salud, entre otros con el objetivo de promover, evaluar,
monitorear y mejorar el bienestar de las personas en su vida diaria (Botella, 2010; Ruiz-Herrera, Guillén-Riquelme, Diaz-
Roman, Cellini & Buela-Casal, 2020; Villalta, Vera-Villarroel, Assael & Segovia, 2019; Vera-Villarroel, et al, 2016; Vera-
Villarroel, Celis-Atenas, Elgueta & Segovia, 2014). De esta forma, el desarrollo de tecnologias o metodologias que midan
estados de somnolencia o activacién de modo no invasivo permitira entregar herramientas a las Neurociencias y Psicologia
en particular para contar son sistemas de medicién, monitoreo y herramientas objetivas para intervenir en las conductas de
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riesgo de accidentes para los seres humanos. Los datos del presente estudio apoyan esta tendencia y entregan datos y

evidencia en esta linea de investigacién y aplicacion.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio permiten afirmar que la somnolencia influyé en la seial de la voz, a medida que los

sujetos presentaron privacion de suefio y esta se hace mas larga en el tiempo. De la misma forma, los tonos de los

participantes variaron desde el polo grave al mds agudo. Los resultados entregan evidencia preliminar hacia el aporte y

desarrollo de tecnologias o metodologias que midan estados de somnolencia o activacion de modo no invasivo. Esta

evidencia puede aportar para el desarrollo de herramientas a la Psicologia y las Neurociencias para monitorear e intervenir

en las conductas de riesgo de accidentes para los seres humanos.
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