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1. Resumen

Esta investigacion, que parte del desarrollo tedrico y la aplicacion del neuromarketing,
realiza una comparacion y analisis entre dos diferentes métodos de medida emocional,
disefiados para medir las respuestas psicofisiologicas en personas expuestas a estimulos
auditivos contenidos dentro de una campaiia publicitaria. Como objetivo se propuso
analizar estas dos aplicaciones, correlacionar los resultados y determinar sus principales
caracteristicas con el fin de describir las reacciones del cuerpo humano de acuerdo con
dichos estimulos auditivos presentes en la camparia publicitaria. Esta investigacion esta
estructurada desde un enfoque cuantitativo, descriptivo-comparativo, de tipo transversal.
Se utiliz6 un muestreo no probabilistico, sujeto tipo, en el que participaron 27 personas,
estudiantes de ingenieria de Sonido de la Universidad de San Buenaventura.
Posteriormente, mediante la aplicacion de la escala de medicién emocional Self-
Assessment Manikin y el sistema Emotiv-Insight, se desarrolld la medicion de variables o
principales componentes, tales como arousal, valencia, dominancia y estrés, principales
variables medidas influyentes en el proceso de reaccion emocional, entre otras. El estudio
concluye que el comportamiento de las pruebas tiene grandes similitudes, sin embargo,
solo algunas de las relaciones establecidas entre las variables de ambas fueron lo
suficientemente grandes como para asegurar la relacion. Para las deméas variables se

obtuvo un porcentaje de relacion bajo o su relacion fue nula.

Palabras clave: Medida emocional, SAM, Emotiv-Insight, arousal, dominancia,

valencia, neuromarketing



Abstract

This research, which starts from the theoretical development and, application of
neuromarketing, performs a comparison and analysis between two different methods of
emotional measurement, designed to measure the psychophysiological responses in people
exposed to auditory stimuli contained within an advertising campaign. As an objective, it
was proposed to analyze these two applications, correlate the results and, determine their
main characteristics in order to describe the reactions of the human body in accordance
with said auditory stimuli present in the advertising campaign. This research is structured
from a quantitative, descriptive-comparative, cross-sectional approach. A non-probabilistic
sample was used, subject type, in which participated 27 students of sound engineering of
the University of San Buenaventura. Subsequently, through the application of the Self-
Assessment Manikin emotional measurement scale and, the Emotiv-Insight system, the
measurement of variables or main components was developed, such as arousal, valence,
dominance and stress, main variables influential measures in the process of emotional
reaction, among others. The study concludes that the behavior of the tests has great
similarities, however, only some of the relationships established between the variables of
both were large enough to ensure the relationship. For the other variables, a low relation

percentage was obtained or it was null.

Keywords: Emotional measurement, SAM, Emotiv-Insight, excitation, dominance,

valence, neuromarketing
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2. Marco Tedrico

2.1 Introduccion
Parte del mercadeo estudia la conducta de consumo de las personas y permite comprender

las necesidades y preferencias segun la estimulacion y percepcion de los sentidos (Braidot, 2011).
Gomez y Mejia (2012), por ejemplo, estimularon uno o mas de los sentidos de los consumidores y
con base en sus experiencias sensoriales determinaron que la conducta de fidelidad con una marca
determinada aumentaba hasta en un 58%. Estas experiencias, reacciones psicofisicas,
psicofisioldgicas, las memorias y creencias, por tanto, producen relaciones afectivas que pueden
asegurar mayor permanencia con una marca especifica (Braidot, 2011; Heinonen, Campbell &
Ferguson, 2019).

Asi mismo, el sentido auditivo, que relaciona la musica o ciertas sonificaciones en
producciones audiovisuales (Ruiz del Olmo & Vertedor, 2016) con los estados de &nimo y
recuerdos a largo plazo, permiten que una persona cambie su conducta de consumo dependiendo
de lo que escucha (Gémez & Mejia, 2012). El pionero en evidenciar esta relacion entre los
estimulos auditivos y el cambio en el comportamiento fue Ivan Pavlov, al observar unos perros que
comenzaban a salivar y segregar jugos intestinales cuando escuchaban una campana (Krause &
Domijan, 2007). Mas recientemente, Michelini, Acufia y Godoy (2016) inducen emocionalmente a
un grupo de jévenes mediante fragmentos de peliculas y observan que estos obtienen cambios

significativos en los resultados de una prueba.

Por consiguiente, las herramientas audiovisuales estan directamente relacionadas con la
publicidad mediante spots publicitarios emitidos en cualquier medio de comunicacion, por
ejemplo, comerciales televisivos, propagandas o publicidad auditiva en radio, entre otros (Saez,
2003). Ademas, los efectos sonoros, sonificaciones, e incluso el silencio presente en estos spots,
ejercen la funcién de complementos del verbo y dan lugar a una comunicacién mas creativa, rica y
descriptiva (Ortiz, 2009). Ruiz y Padilla (2009), por su parte, evidencian que al elegirse
adecuadamente los sonidos en la publicidad de venta se generan sentimientos o percepciones de
seguridad, confiabilidad y tranquilidad, creando un lazo emocional entre los participantes y el
producto de la marca Synotec®. Asi mismo, otro estudio evidencia que la persuasion de la Musica
en la publicidad de Coca-Cola® evalta herramientas audiovisuales y determina que, gracias a los
sonidos y musica empleados, su marca y sus productos generan lazos sentimentales con los clientes

que fortalecen sus estrategias de marketing (Sanchez, 2013).
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En esta misma linea de investigacion, Peter J. Lang desarrolla tres de los mas importantes
instrumentos de medida emocional basados en la evaluacion de las respuestas afectivas a tres tipos
de estimulos diferentes, capaces de inducir reactividad emocional, entre estos, el Sistema
Internacional de Sonidos Afectivos (IADS), evaluado mediante la escala Self-Assessment Manikin
(SAM) y que valora valencia, arousal y dominancia (Fernandez et al, 2008). Sin embargo, también
existen otros procedimientos, Google Glass® o Uring®, que permite registrar la actividad
fisioldgica de quien lo lleva puesto, entre otras herramientas, y Emotiv®, que crea una linea de
diademas que procesan sefiales de encefalogramas y permiten analizar emociones, procesos
cognitivos, expresiones faciales, movimientos y posicionamiento de la cabeza. Emotiv-Epoc® y
Emotiv-Insight® entre otros, pueden de este modo contribuir a la determinacion de estados
emocionales como excitacion, estrés, compromiso, relajacion, interés o afinidad y atencion
(Bermudez, Teva & Sanchez, 2003). No obstante, en la orientacion de esta investigacion se tendran
en cuenta sélo los estados a los que se les ha reconocido relacion especifica con la publicidad, la

saber: excitacion, valencia y dominancia y, los resultados obtenidos mediante Emotiv-Insight.

Por lo tanto, es importante definir cada uno de los estados emocionales evaluados por los
sistemas empleados en este trabajo de investigacién. Koelega (1991) afirma que la excitacion,
activacién o arousal, es una respuesta fisiol6gica, conductual y subjetiva del ser humano que afecta
su rendimiento y su respuesta frente a situaciones como la velocidad motora, toma de decisiones,
miedo, entre otros (Villegas, Guardiola & Casal, 1993). Por otro lado, la dominancia mide el nivel
de control de una persona sobre una experiencia emocional, desde la ausencia de control hasta el
maximo dominio sobre ella (Fernandez et al, 2008). Finalmente, el nivel de placer experimentado
por una persona frente a una experiencia emocional, midiéndose desde lo desagradable hasta lo
agradable, es la valencia, la cual que representa también el funcionamiento de dos sistemas

motivacionales, el apetitivo y el aversivo (Fernandez et al, 2008).

De acuerdo con lo anterior, la variable arousal o activacion se encuentra presente en cada
una de las pruebas descritas, ya que se trata del mismo abordaje, asi mismo, los niveles de
reactividad para la dominancia serian los que obtendrian la maxima calificacién al reflejar una
mayor estabilidad emocional (Garcia, 2004). Por consiguiente, la estabilidad emocional tiene una
division en dos aspectos: control de impulsos y control de emociones, este Ultimo tiene como
fundamento control del estrés (Costa, 1985; McCrae, 1992; Mestre, Tur, Samper, Nacher & Cortés,

2007). lgualmente, el estrés puede verse como una vivencia emocional percibida por una persona
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frente a la demanda de una situacién del ambiente, su respuesta o capacidad para responder o
enfrentarse a ella genera efectos transitorios o permanentes y secuelas fisicas o psicoldgicas en las
personas (Peird, 2005; Ahmad, Hussain, Saleem, Qureshi & Mufti, 2015).

2.2 Marco Conceptual

Neuromarketing

El neuromarketing es una disciplina que estudia los procesos cerebrales que intervienen en
la conducta de un sujeto a la hora de tomar una decision en la eleccion de un producto en el
mercado. Asi mismo, se basa en la percepcion sensorial, en el procesamiento de la informacion, en
el aprendizaje, la memoria, la atencién y las emociones de las personas que influyen en un
contexto particularmente comercial y creado estratégicamente desde la linea del marketing,
mediante la accion de disefios de productos y servicios, comunicaciones, precios, posicionamiento,
canales y ventas (Braidot, 2011). De este modo, la activacion emocional de un sujeto es
fundamental en practicas de marketing, ya que mediante acciones publicitarias innovadoras se
logra generar una mayor recordacién de una marca, servicio o producto especifico y permite
mejorar el posicionamiento de los mismos (Heinonen, Campbell & Ferguson, 2019). Por esto la
gran apuesta en el mercado actual es que el cliente recuerde la experiencia significativa que obtuvo

al adquirir un producto o servicio (Yoganathan, Osburg & Akhtar, 2019).

De acuerdo con lo anterior, algunos estudios afirman que las experiencias subjetivas que
cada persona tiene a lo largo de su vida, con referencia a un producto o servicio, son las que
definen ciertas actitudes posteriores a la hora de hacer una eleccion de consumo, por esto es
esencial la estrategia publicitaria y la innovacion pertinente (Peter Drucker, 2009). Asi mismo, al
ser las experiencias eventos subjetivos que se crean en respuesta a un estimulo, se debe crear una
experiencia Unica que genere valor para el consumidor, por lo cual las empresas emplean el
marketing sensorial en respuesta a la necesidad del cliente y, permite el funcionamiento de todas
las areas de la empresa para que respondan eficaz y eficientemente a su propdsito o meta (Peter
Drucker, 2009). En este sentido, el objetivo del marketing no solo consiste en hacer publicidad y
vender sino en enfocarse en la necesidad demandada y en las herramientas que se emplean con el
fin de satisfacerla (Kotler & Armstrong, 2007). De este modo, el neuromarketing se considera
parte de un proceso social y administrativo mediante el cual las personas de la sociedad obtienen lo
gue necesitan del mercado, generando valor imaginario de un producto. Por esto, el mercadeo se
enfoca en crear valor para los clientes y establecer relaciones sélidas con ellos para obtener

reconocimiento de las marcas (Keefe, 2004).
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Es esencial para el neuromarketing tener respuestas y forma de medirlas exigencias de los
clientes, por lo cual, al enfrentar este escenario y explorar alternativas de respuesta a estas
exigencias los gerentes de marketing han encontrado que la importancia relativa de los sentidos
frente a las marcas se encuentra en diversas proporciones. Especificamente, en la exposicion a cada
uno de los estimulos, la percepcion se comporta de la siguiente manera: el sentido de la vista ocupa
el 58%, el olfato el 45%, el oido el 41%, el gusto 31% y el tacto 25 % (Alvarez del Blanco, 2011).
En este sentido, muchas de las estrategias de marketing se enfocan en la exploracién de los
sentidos del olfato y del oido, pues amplian las esferas de percepcion de los consumidores, tanto de
los espacios y ambientes comerciales como de las relaciones de identidad con las marcas y el valor

del producto o servicio (Morrin, 2010 en Krishma, 2010; Heinonen, et. al., 2019).

Estimulos Auditivos

Cuando se habla de sensacidn se entiende por experiencias momentaneas basicas, creadas a
partir de estimulos aislados simples que se definen en términos de la respuesta de los érganos
sensoriales frente a un estimulo. Tradicionalmente estas experiencias han sido vinculadas a los
cinco sentidos definidos por Aristoteles: vista, oido, olfato, gusto y tacto (Alvarez del Blanco,
2011). El sentido del oido relaciona el entorno acustico directamente con los estados de &nimo y la
generacidn de recuerdos a largo plazo, esto puede producir emociones, sentimientos y experiencias
en las personas y modificar su conducta en diversos ambientes, dependiendo del tipo de musica
gue se esté reproduciendo en un momento dado. También es de resaltar que el sonido influye sobre
la percepcion que tiene el consumidor del sabor y de la frescura del alimento. Igualmente, el oido
se puede asociar con otros sentidos, es decir, oir colores, olores o sabores, como lo refieren

distintas experiencias kinestésicas (Avello, Gavilan y Abril, 2011).

En este sentido, cualquier propagacion de vibraciones en un medio que a su vez sea
percibido por el oido humano puede considerarse como estimulo auditivo, ya que el conjunto de
frecuencias con las que vibra el medio genera una reaccion en el cuerpo humano que,
fisiolégicamente hablando, pueden ser positivos y agradables, por ejemplo, escuchar la musica de
un cantante favorito o escuchar la voz de una madre. Sin embargo, conviene puntualizar que
también existen estimulos auditivos que son molestos e incomodos como la contaminacion
acustica de las ciudades, marcada por un exceso de sonidos propios del trafico vehicular (Quoquab
& Mohammad, 2016).
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Electroencefalograma

El electroencefalograma es una medicién de los campos eléctricos producidos por la suma
de las corrientes que viajan a través de las neuronas en el cerebro. Esta medicion se lleva a cabo
directamente sobre el cuero cabelludo de los sujetos, utilizando para ello electrodos. El proceso
fisico de adquisicion de las sefiales se lleva a cabo desde un equipo de electroencefalografia no
invasiva, debido a que las funciones que realiza este componente pueden variar dependiendo de
distintos factores (particularidades del equipo de adquisicidn, la region del cerebro que se esta
analizando, etc.). Se debe tener en cuenta que el componente que se utilice para este proposito debe
ser suficientemente flexible como para adaptarse a diferentes escenarios. Finalmente, las sefiales,
ya interpretadas, son utilizadas como entradas que pueden ser leidas como datos e informacion de
la respuesta neuronal a los estimulos auditivos percibidos. Las sefiales eléctricas tienen su origen
en la unidad mas basica de la vida: la célula y, mas especificamente, en un tipo particular de célula
del sistema nervioso que se denomina neurona. En el cerebro humano, cientos de miles de millones
de neuronas se interconectan entre si, y con otras células, para llevar a cabo todas las tareas que
este drgano tiene a su cargo. Una neurona se compone principalmente de cuatro partes: el soma o
cuerpo celular, el axén, las dendritas y las ramificaciones terminales del axén. El soma contiene al
nacleo y las demas partes basicas de la célula que posibilitan los procesos vitales de la misma; el
axon (con sus terminales) y las dendritas tienen como funcién la transmision y recepcion,
respectivamente, de las sefiales bioeléctricas, llamadas potenciales de accion o impulsos. En este
sentido, la diferencia de potencial eléctrica entre el interior y el exterior de una neurona cuando se
encuentra en estado estacionario (0 de reposo) depende de su tipo, pero tipicamente se encuentra
entre los -40 y -90 milivoltios. Un potencial de accién se da cuando esta diferencia de potencial
eléctrico varia, volviéndose menos negativa que un valor especifico llamado umbral de disparo.
Una vez que se dispara un potencial de accion en una neurona, una carga eléctrica viaja a través del
axon hacia las dendritas de otras neuronas, las cuales pueden o no disparar sus propios potenciales

de accidén dependiendo de si se logra o no alcanzar su umbral de disparo (Carlson, 2006).

De otro modo, la unién entre una terminal del axén de una neurona y la membrana
somatica o la dendrita de otra es Ilamada sinapsis. En el caso de las neuronas en el cerebro, las
sinapsis son mayoritariamente del tipo quimico. En una sinapsis quimica no existe una conduccion
eléctrica directa entre ambas células, sino que existe un espacio muy pequefio (de entre 20 y 30
nanometros), llamado hendidura sinaptica, a traves del cual viajan agentes quimicos, llamados
neurotransmisores, que son los encargados de transportar la sefial de una neurona a otra (Buzsaki,

2006). En este sentido, el efecto de los neurotransmisores puede ser inhibitorio o excitatorio,
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dependiendo de si causan que la diferencia de potencial eléctrico entre la neurona receptora y su
entorno se vuelva mas 0 menos negativa, pues en el cerebro humano cada una de las neuronas
presentes se encuentra conectada con aproximadamente 10,000 otras neuronas a través de sus
dendritas. La sumatoria de los potenciales de accidon de todas estas conexiones entrantes determina
si la propia célula presentara una accion de potencial de accidén o no. En conjunto, estos procesos
de excitacion sinaptica en las dendritas de las neuronas presentes en la corteza cerebral generan
corrientes cuyo campo eléctrico puede registrarse a través de electrodos colocados sobre el cuero
cabelludo. Esta medicion es precisamente la funcion que desempefia un sistema de

electroencefalografia (Buzsaki, 2006).

Ondas cerebrales

Segun Niedermeyer & da Silva (2005), las ondas cerebrales se definen como formas de
onda de similar duracion y apariencia que ocurren de manera regular en un electroencefalograma,
tanto en humanos como en animales. Existen cinco ondas cerebrales principales que se distinguen
por su rango de frecuencia y se les llama: delta, alfa, beta, y gama (Sanei & Chambers, 2007). Las
ondas delta se encuentran entre los 0.5y los 4 Hz y estan asociadas principalmente con el estado de
suefio profundo, aunque también se pueden encontrar en el estado despierto (Sanei & Chambers,
2007). Las ondas zeta se encuentran en el rango de los 4 a 7.5 Hz y aparecen en estado de alerta y
se va desvaneciendo hacia un estado de somnolencia (Sanei & Chambers, 2007). Las ondas alfa,
por su parte, se encuentran usualmente sobre la region occipital del cerebro; su frecuencia se
encuentra entre los 8 y los 13 Hz, con una amplitud es de menos de 50 uV y se cree que estas
ondas alfa indican un estado relajado de alerta, pero sin atencion o concentracion (Sanei &
Chambers, 2007). En cuanto a las ondas beta, se encuentran en el rango de 14-26 Hz, este tipo de
onda es normal cuando se esta despierto y se ha relacionado con los procesos de razonamiento
activo tales como, prestar atencion, enfocarse en el mundo exterior o resolver problemas concretos
y, normalmente, es menor a 30 pV (Sanei & Chambers, 2007). Las frecuencias superiores a los 30
Hz (principalmente hasta los 45 Hz) corresponden al rango de las ondas gamma, la deteccién de

estos ritmos permite confirmar ciertas enfermedades del cerebro (Sanei & Chambers, 2007).

Potenciales Evocados

Existen dos tipos de potenciales evocados, los Ilamados sensoriales o exdgenos y los
enddgenos o cognitivos, mientras que los enddgenos se caracterizan por su independencia de los
atributos y parametros fisicos de los estimulos, los potenciales evocados sensoriales (auditivos,

visuales y somestésicos) se definen como fluctuaciones en el voltaje del electroencefalograma,
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provocadas por sucesos sensoriales, motores o cognitivos, que representan las respuestas
bioeléctricas provocadas en el sistema auditivo nervioso central a la altura del tronco cerebral tras
la presentacion de un estimulo acustico transitorio (Coles & Rugg, 1995). La estimulacion
monoaural es la mas usada para el registro de potenciales evocados ya que proporciona
informacion de las diferencias interaurales, generalmente se hace uso de estimulos de corta
duracion que generan respuestas en el cerebro sincronizadamente con gran intensidad, la fase de
los estimulos puede ser de condensacion, rarefaccion o alternante, ademas del nimero de
presentaciones del estimulo acdstico por unidad de tiempo, como pardmetro de estimulacion

influyente en el registro de los datos para evidenciar los potenciales evocados.

Cuando se utilizan los también llamados ERPs (Event-Related Potentials) exponiendo
personas repetidamente a estimulos y luego promediando sus respuestas (Rains, 2002), tomando
forma de ondas positivas y negativas, P y N respectivamente; diferentes ondas son identificadas
por medio del tiempo en milisegundos, que transcurre entre la aparicion del estimulo y la presencia
del componente (Rains, 2002). Se constituyen por el componente, conocido como la actividad
eléctrica promedio sin ruido. (N170, LPP, VPP, y otras); la latencia, que es el tiempo de aparicion
el componente; la amplitud medida de la variacion maxima del desplazamiento en el tiempo; y la
region de interés, conjunto de electrodos en el cuero cabelludo (Handy, 2005). Estudios realizados
del LPP, han demostrado que este componente presenta mayor amplitud cuando es provocado por
estimulos visuales que generan agrado o desagrado (Schupp, Junghofer, Weike, Hamm, 2004). Sin
embargo, otros autores han sugerido que los factores relativos al procesamiento perceptual de los
estimulos emocionales alteran los componentes tempranos del potencial evocado, mas no
modificarian la modulacion por valencia del LPP (Bradley, Codispoti, Cuthbert, Lang, 2001).
Aungue Werheid, Alpay, Jentzsch y Sommer (2005) evidencian empiricamente que el LPP estaria

relacionado al arousal mas que a la valencia especifica de una sefial emocional.

IADS

Existen varios conjuntos de estimulos afectivos bien caracterizados disponibles para los
investigadores, existen pocos conjuntos auditivos disponibles (Bradley, 2007). Esos conjuntos
auditivos que estan disponibles se han caracterizado principalmente segin una de las dos
principales teorias del afecto: dimensional o categdrico. Asi, las tendencias actuales han intentado
utilizar ambas teorias para comprender mejor el procesamiento emocional (Bradley, 2007). Como
tal, los estimulos que se han caracterizado a fondo de acuerdo con estos dos enfoques son

excepcionalmente Utiles. En un esfuerzo por proporcionar a los investigadores un conjunto de
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estimulos de este tipo, se recopilaron datos descriptivos sobre los Sonidos Digitalizados Afectivos
Internacionales (IADS), identificando qué emociones categoricas discretas son provocadas por
cada sonido. EI IADS es una base de datos de sonidos caracterizados a lo largo de las dimensiones
afectivas de la valencia y la activacion. Histéricamente, los estudios de la emocion se han llevado a
cabo principalmente en el &mbito visual. Sin embargo, en los Gltimos afios, un nimero creciente de
experimentos implementa estimulos auditivos como un medio para estudiar la emocion, tanto
como estimulos unisensoriales, como para estimulos multisensoriales. De este modo, se han
estandarizado unos pocos conjuntos de estimulos auditivos segun las teorias dimensionales de la
emocion independiente. Uno de estos es el Sistema Internacional de Sonidos afectivos
digitalizados IADS, un conjunto de 111 sonidos estandarizados y emocionalmente evocadores que
cubren una amplia gama de categorias semanticas (Bradley y Lang, 1999). Este sistema creado con
tres objetivos: mejorar el control experimental de estimulos emocionales, aumentar la capacidad de
estudio cruzado en cuanto a las comparaciones de resultados y la capacidad para replicar estudios
(Bradley y Lang, 1999). Para llegar a estos objetivos, IADS se normaliza originalmente usando el
Maniqui de autoevaluacion (SAM), una escala que evalla valencia, excitacion y dominio como
dimensiones que describen emocién (Bradley y Lang, 1994; Bradley, 2007).

En este orden de ideas, las teorias dimensionales de la emoci6n proponen que el
significado de afecto puede estar bien caracterizado por un pequefio nimero de dimensiones y
éstas se eligen segin su capacidad para caracterizar estadisticamente calificaciones emocionales
subjetivas (Bradley & Lang, 1994; Bradley, 2007). Estas dimensiones generalmente incluyen una
bipolar o dos dimensiones unipolares que representan la positividad y negatividad, y han sido
etiquetadas de varias maneras como valencia o placer, también generalmente se incluye una

dimension que captura la intensidad, la excitacibn o el nivel de energia.

El IADS, asi como otras colecciones de sonido, se han utilizado con éxito en
caracterizaciones de valencia y excitacion, las dos dimensiones con las que se han demostrado las
teorias dimensionales del afecto mas reconocidas son: el dominio y la actividad neuronal,
identificada como la respuesta preferentemente a sonidos positivos o negativos, que a diferencia de
los sonidos neutros, evoca diferentes respuestas psicofisiologicas, incluyendo la frecuencia
cardiaca, la conductancia de la piel y la tasa de respiracion. Las diferencias en estas respuestas se
pueden ver en individuos psicopaticos que tienen reacciones anormales a los sonidos emocionales
positivos y negativos, y también se pueden relacionar con otras condiciones, como estados de

animo de irritabilidad.
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SAM

El Self-Assessment Manikin (SAM) fue planteado originalmente como otra opcion ademas
de las ya existentes medidas verbales de autoinforme (Lang, 1985). Esta prueba muestra tres
dimensiones para la eleccion del usuario o consumidor, representando visualmente cada una de
ellas en una escala de nueve puntos. En el caso de la valencia, la prueba muestra una figura triste
gue se convierte en una figura sonriente, a medida que aumenta de izquierda a derecha. Por otro
lado, la escala arousal muestra figuras que varian desde una con los ojos casi cerrados hasta otra
con los ojos totalmente abiertos, lo que determina el grado de activacién o excitacion de la
persona. Para la dominancia, se muestra una variacion desde una figura con pequefias dimensiones,
la cual identifica la sensacién de estar bajo control, hasta una imagen con dimensiones muy
grandes que sobrepasan los limites del recuadro, las cuales representan una sensacion de
empoderamiento. Como referencia se ha utilizado en numerosas ocasiones para estudios
psicofisioldgicos desde su publicacion (Morris, 1995). Una fortaleza que se puede encontrar en
esta herramienta es que los infantes como las personas con mas edad facilmente identifican las
imagenes, ademas da a conocer las dimensiones emocionales que representa (Lang, 1985). Debido
a que SAM es una medida imparcial, sin lenguaje ni dialecto, se adecua para ser utilizada en
diferentes paises y culturas (Morris, 1995). Una de esas adecuaciones a tener en cuenta sera el

ruido de fondo.

Ruido de fondo

Un problema ambiental importante para el ser humano siempre ha sido el ruido en las
diversas situaciones en las que se desarrolla, en este sentido, el contexto legal, social y cultural
afecta a la forma en la que se percibe y trata dicha situacion. A pesar de esto, incluso en areas
donde se han usado diversos recursos para su regulacion, el problema del ruido persiste. En
Colombia, por ejemplo, se reglament6 desde 1983 por el ministerio de salud en la resolucién 8321,
donde se establecen normas y para el cuidado y la proteccion de la salud auditiva. Para el 2006
nace la resolucion 627 del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, en donde la
normatividad sobre la emision de ruido para el territorio colombiano se basa en los niveles
maximos permitidos. Esta normativa es muy usada para mediciones en donde el sonido de
cualquier tipo se ve expuesto a un espacio irrumpido de alguna forma por un ruido ambiental o por

emision del funcionamiento de algin equipo dentro de la habitacion.
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EMOTIV

Emotiv Inc. es una empresa que funciona en el sector privado de bioinformatica y
tecnologia, la cual desarrolla y fabrica productos portatiles para realizar electroencefalogramas
facilmente, incluidos neuro headsets, software y aplicaciones moviles, estos son utilizados
comunmente con propdsitos terapéuticos. EI modelo de neuroheadset, que se utilizd en esta
investigacion es el Emotiv Insight, es un dispositivo que hace un electroencefalograma
inalambricamente en tiempo real, con electrodos ubicados alrededor de la cabeza los cuales
estudian el cerebro en la parte frontal, temporal y parietal-occipital. Este dispositivo usa sensores

de polimeros patentados que son hidréfilos y extraen la humedad del aire y la piel.

EMOTIV PRO

EMOTIV PRO es un software utilizado para la recoleccion de datos en respuestas
psicofisioldgicas inalambricamente, a través de una diadema que realiza un electroencefalograma y
comunicandose en tiempo real via bluetooth. Este ofrece diferentes tipos de algoritmos de
deteccidn de estados cognitivos, que miden actualmente 6 diferentes estados cognitivos en tiempo
real: emocion (activacion), interés (valencia), estrés, compromiso, atencion (enfoque) y relajacion.
Estos algoritmos, expuestos en la interfaz gréafica, fueron desarrollados de acuerdo a estudios
experimentales con voluntarios, donde los datos fueron obtenidos a través de experiencias para
simular diferentes niveles de estados. En este sentido, se hizo un registro de datos biométricos
adicionales para confirmar los resultados tales como la respiracion, presion arterial, frecuencia
cardiaca, flujo de volumen sanguineo, impedancia de la piel, ademas de hacer un seguimiento
ocular (EMOTIV, 2011-2019).

3. Justificaciéon

Es sabido que algunos medios masivos de informacion y comunicacion, como la
television, radio o internet, entre otros, tiene efectos importantes sobre la conducta humana
(Sandobal, 2006). No obstante, algunos estudios afirman que es necesario profundizar en la
relacion que existe entre estos distintos medios de comunicacién y grupos poblacionales
especificos, que permitan fortalecer el conocimiento de los efectos de la publicidad en la conducta
dentro de contextos sociales concretos, por ejemplo, los adolescentes y jovenes universitarios
colombianos (Rincon, 2002). Por otro lado, conocer el comportamiento de individuos, frente a los
estimulos auditivos presentes en los spots publicitarios, tiene ausencia de informacidn precisa, pero

en conjunto con las respuestas psicofisiologicas y las percepciones auditivas puede orientar la
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escogencia de un producto gracias a los distintos elementos de una campafia comercial, mediante la
identificacion y analisis de variables importantes que afecten la conducta de cada ser humano,
permitiendo una comercializacion adecuada segun el contexto social y la categoria poblacional a la
cual se dirige (Heinonen, et. al., 2019). Los sistemas de medicion emocional antes mencionados
seran, en este sentido, herramientas tanto objetivas como subjetivas, de forma que al compararlas
se tenga mejor juicio acerca del agrado, atencion, afinidad, entre otras emociones o percepciones
de la poblacién incluida, lo cual permitird profundizar y reforzar el conocimiento actual. Las
conclusiones asi alcanzadas pueden mejorar la realizacion y evaluacién de pautas comerciales,
ayudando a empresas nacionales a obtener mejores resultados en cuanto a la comercializacion y
compra de sus productos, a los publicistas puede ofrecerles una mejoria en sus propuestas
publicitarias, y a los psic6logos les permitira identificar la aplicabilidad de las herramientas de
medida emocional en contextos sociales y poblacionales concretos y, finalmente, a ingenieros de
sonido de todo el pais, quienes encontraran en este enfoque una propuesta multidisciplinaria que
permite integrar conceptos y métodos que abordan desafios acusticos en contextos sociales,
econdmicos Yy psicologicos especificos. De acuerdo con lo anterior, se puede inferir qué aspectos
positivos 0 negativos juegan un papel importante en la construccion de una campafia publicitaria
para la innovacién en mecanismos y herramientas de comunicacién contemporaneos que se ajusten
a los requerimientos cognitivos, sociales y psicoldgicos de este grupo poblacional o consumidores
(Leal & Giiero, 2011).

4. Problema de investigacion

De acuerdo con lo anterior, las diferencias entre los métodos de estimulos afectivos
empleados, la contextualizacion y los distintos sistemas de medida de la respuesta a estos han sido
algunos de los mayores problemas a los que se ha enfrentado la investigacion ingenieril y
psicologica sobre las emociones y su relacion con la estimulacion auditiva (Bradley, 1999; Mauss
& Robinson, 2009). Por ejemplo, en un estudio enfocado al marketing y realizado con la
herramienta Emotiv-Epoc, la cual usa 14 electrodos en la diadema, se observé solo una variable
con una poblacién limitada (Pefia, 2014). Estas diferencias en los estudios realizados muestran las
limitaciones que tienen estos sistemas de medicién de respuesta a estimulos auditivos y, su
consecuente interpretacion psicolégica y aplicacion en areas como el marketing, e incluso en la
salud puablica mediante la afectacion que pueden tener los ciudadanos por causa de la
contaminacién ambiental, causada por ruido del cual no podrian conocerse sus efectos deletéreos si

no se cuenta con sistemas de medicion precisos que permitan conocer la afectacion emocional de
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estos sonidos en las personas. De tal modo, en el area ingenieril resulta relevante indagar y
establecer qué tipo de sistema de medicion y estimulo auditivo comporta mayor precision en la
determinacion de emociones medibles que permitan ajustar estrategias de marketing basadas en la
estimulacion sonora o auditiva de los consumidores. En este sentido, se tiene en cuenta que la
precision y el uso de estas técnicas de evaluacion en comportamientos de personas sobre el
impacto generado por la publicidad y sus métodos de sugestion e influencia auditiva no se
encuentran fundamentados empiricamente en contextos de observacion y grupos poblacionales
especificos, se plantea la siguiente pregunta: ¢Cuéles son las diferencias y similitudes entre las
respuestas psicofisicas obtenidas mediante Self-Assessment Manikin y EIl Sistema Emotiv-Insight

en jovenes universitarios frente a una campafa publicitaria?

El desarrollo de esta pregunta de indagacion permitird comparar las respuestas psicofisicas
obtenidas mediante el sistema SAM y el EMOTIV-INSIGHT entre un grupo poblacional
especifico y de relevancia no solo en el mercado de consumo de marcas y productos reconocidos,
sino en el &mbito de la implementacion de politicas urbanisticas y medioambientales en la ciudad
de Bogota D.C.

5. Objetivos
5.1 Objetivo General

Comparar las respuestas psicofisicas obtenidas mediante el sistema Self-Assessment

Manikin y el sistema Emotiv-Insight en jovenes universitarios frente a una camparfia publicitaria.

5.2 Objetivos Especificos

Realizar una herramienta auditiva como campafia publicitaria de bebidas gaseosas usando

un banco de sonidos ya establecido.

Describir las respuestas psicofisiologicas en jovenes universitarios obtenidas mediante el

sistema SAM, en las variables valencia y activacion.

Describir las respuestas psicofisiologicas en jovenes universitarios obtenidas mediante el

sistema Emotiv-Insight, en las variables activacién y valencia.
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Correlacionar las respuestas obtenidas mediante los sistemas y determinar diferencias y

similitudes entre estos.

6. Método
6.1 Tipo de Estudio

Esta investigacion esta estructurada como un tipo de estudio descriptivo-comparativo con
un enfoque cuantitativo de tipo transversal, debido a que el instrumento se aplicard en un momento
determinado, en un tiempo Unico (Hernandez, Ferndndez & Baptista 2010). Se afirma que es
cuantitativo porgque recoge Yy agrupa datos numéricos para establecer las respuestas
psicofisioldgicas de diferencias y similitudes que emergen entre las pruebas SAM y Emotiv-
Insight, aplicadas entre jovenes frente a una campafia publicitaria. Finalmente, se puede mencionar
que es descriptivo-comparativo porque la informacién se recolectd evitando modificar
caracteristicas propias del entorno, es decir, no hubo manipulacién de la variable de estudio y tiene
como proposito comparar los resultados en cada una de las pruebas, teniendo en cuenta las

variables de activacion y valencia de jovenes hacia una campafia publicitaria.

6.2 Participantes

Los participantes de esta investigacion fueron jovenes estudiantes de ingenieria de sonido
de la universidad de San Buenaventura que cursaron y aprobaron la materia “Mezcla Musical” y/o
“Audiovisual”. Esto considerando que los estudiantes de ingenieria de sonido, a partir de octavo
semestre en adelante, se encuentran en la capacidad de solucionar objetivamente la encuesta
debido a los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, teniendo en cuenta que para
ese momento ya han cursado el 60% o mas del total de las materias del curriculo académico. Con
este propdsito se solicitd a la secretaria académica de la Facultad de Ingenieria de Sonido un
listado con el nimero de estudiantes matriculados en los semestres octavo, noveno y décimo. Entre
estos estudiantes se encontraron 25 personas matriculadas en octavo, 29 en noveno, y 40 en décimo
semestre, para un total de 94 estudiantes inscritos en este periodo académico. Por tanto, con el fin
de determinar el nimero total de la poblacién participante y la cantidad de pruebas necesarias para
el desarrollo de este trabajo de investigacion, se aplicé la siguiente ecuacion estadistica, teniendo

en cuenta un porcentaje de error estable.
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_ kz*p*q*N
— (e2x(N-1))+k2xp+q

n (1)

Donde, (N) es el tamafio total de la poblacion; (K) es un valor constante dependiente del nivel de
confiabilidad que se asigne a la prueba, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Constante K para un valor porcentual.

K Confiabilidad
1.15 75%
1.28 80%
1.44 85%
1.65 90%
1.96 95%

2 95.5%
2.58 95.5%

(e) es el error muestral deseado, es decir, la diferencia que puede haber entre el resultado
obtiene a una muestra de poblacion y el que se obtendria si se preguntara al total de esta.

(p) es la proporcion de individuos que se tiene en la poblacion obtenida tal como una
caracteristica de estudio. Generalmente es desconocido por lo que se asume un valor de py q =
0,5 lo cual genera un resultado mas confiable.

(n) es el tamafio o la cantidad de encuestas a realizar sobre la poblacion.

Para este caso se tomd un porcentaje de error del 11% y un valor de confiabilidad del 80%, es decir

k=1.28, con un valor de 0.5 para p y g con el fin de generar un resultado mas confiable.

n = 1.28%%0.5%0.5%94
~ (0.112%(94—1))+1.282%0.5+0.5

(2)

n = 25,08 = 26 muestras

El ndmero de participantes fue de 28 jovenes, en donde se incluy6 dos de ellos para el

desarrollo de las pruebas piloto, con un factor de confiabilidad del 80%, para un rango de edad
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entre los 18 y los 28 afios. Para la recoleccion de datos se utilizo un muestreo no probabilistico,
sujetos-tipo, debido a que los participantes fueron seleccionados de acuerdo con los parametros
establecidos.

6.3 Instrumentos

En esta investigacion se utilizaron dos sistemas de medida emocional: la herramienta Self-
Assessment Manikin en conjunto con el sistema Emotiv-Insight realizado por la compafiia
EMOTIV Inc. Estos instrumentos tienen como objetivo manipular estimulos auditivos para
identificar las percepciones de jovenes frente a una campafia publicitaria, por medio de 2 variables:
activacion y valencia. Las pruebas constan cada una de un software que permite registrar en
tiempo real las respuestas psicofisiologicas frente a los estimulos auditivos; ademas, el spot se
maneja con un tiempo de 5 min aproximadamente con el fin de no extender el tiempo de la prueba.
Para la prueba SAM, se obtuvieron datos teniendo en cuenta opciones de respuesta con una
puntuacion entre 1y 9 para cada una de las variables, ademas de los datos del instrumento Emotiv-
Insight, los cuales seran registrados y almacenados en una base de datos dentro de dicho software

para su posterior analisis.

6.4 Procedimiento

Fase 1. Inicio. Para llevarse a cabo la investigacién y realizarse la aplicaciéon en ambos
instrumentos (SAM y Emotiv-Insight), se procedio con la seleccion de la muestra en funcion de los
criterios de inclusion establecidos anteriormente, para ellos, se entregd y explicd un formato de
consentimiento informado a cada participante (Ver Apéndice A) que recoge la autorizacion de los
mismos para el uso de los datos tomados por los instrumentos en esta investigacion, esto antes de

la aplicacién de la prueba.

Fase 2. Implementacion. Se aplicé la Escala de Medicién Emocional Self-Assessment Manikin y
el sistema Emotiv-Insight de forma simultanea a los jovenes seleccionados con los parametros
anteriormente establecidos, todo esto con el apoyo de un estudiante de psicologia y/o maestro. En
primera instancia, se hizo una aplicacion individual una sola vez en el tiempo, bajo los
lineamientos del método empleado en la investigacion el cual es de caracter transversal. Es

importante resaltar que los resultados de la prueba no variaran segun el genero o la edad.

Fase 3. Finalizacion. Habiendo aplicado ambos instrumentos de medida emocional (Self-

Assessment Manikin y Emotiv-Insight), se procedié a recolectar los datos obtenidos vy
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posteriormente analizarlos, con el fin de determinar las diferencias y similitudes de dichos

instrumentos frente a una campafia publicitaria.

7. Consideraciones éticas

La presente investigacion se realizé siguiendo las especificaciones de la resolucion numero
8430 de 1993 del Ministerio de Salud y del Codigo Deontoldgico del Psicologo o ley 1090 de
2006. En el marco de estas normativas se determina la obligacion bésica de los investigadores
respecto a los riesgos a los que podrian exponerse; la confidencialidad de la informacion obtenida
de las personas durante el desarrollo de su trabajo; el bienestar de los sujetos participantes y su
participacion libre y voluntaria luego de haberse dado su consentimiento informado, basado en el
propésito de la investigacion y el desarrollo de los procedimientos metodol6gicos durante la
investigacion. En este sentido los actores participantes reconocieron libre y voluntariamente,
mediante un consentimiento informado y previa a su participacion en el estudio, que su bienestar
(fisico y psicoldgico) e intereses no se verian afectados, al igual que se establece asi su derecho a
conocer los resultados, las interpretaciones, las bases de las conclusiones y las recomendaciones

del mismo.

8. Desarrollo Ingenieril

Esta investigacion busca desarrollar un spot publicitario a partir de la eleccion de estimulos
auditivos que tengan una repercusion en la respuesta fisiolégica del oyente para evaluar el impacto
del mismo, tomando dichas respuestas con dos diferentes métodos de medicién emocional. Se
eligieron sonidos que cumplieran con los requerimientos necesarios a partir de la herramienta
IADS (Ver Apéndice B). Posteriormente se disefid el spot publicitario para que los participantes
evaluaran este en dos diferentes escalas de medida emocional, obteniendo resultados en variables
como dominancia, arousal, valencia, estrés, compromiso, entre otras, las cuales se expondran méas
adelante. Asi, se observa la multidisciplinariedad de esta investigacion en tres campos

fundamentales, uno de ellos marketing, otro en ingenieria de sonido y finalmente psicologia.

Herramienta auditiva

Para la realizacion del spot publicitario se eligieron los estimulos auditivos desde el banco
de sonidos IADS, adaptacion espafiola, como se menciono anteriormente. En cuanto a los sonidos,
se realiz6 una preseleccion teniendo en cuenta los valores medidos por IADS; estas emociones han

sido clasificadas en tres dimensiones continuas: valencia (desagradable - agradable) y activacion
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(calmado - excitado). Posteriormente, se realiz6 la eleccion de forma en que el contenido auditivo
estuviera conformado por los tres tipos de estimulos (apetitivo, aversivo y neutral), con el fin de

que el participante tuviera una interaccion emocional dinamica.

Estos sonidos se clasificaron en tres diferentes sistemas motivacionales primarios:
apetitivos, neutrales y aversivos (Gantiva, 2011). Para el desarrollo del proyecto los sonidos fueron
tomados del sistema IADS, en donde se encontraron los valores promedio de las variables que
identifican cada dimension mencionada anteriormente. Ademdas, se clasificO cada sonido
realizando una resta entre el promedio maximo y promedio minimo de cada variable v,
posteriormente, se dividié entre el nimero de sistemas motivacionales primarios, lo que conlleva al
valor resultante del rango de cada clasificacion, teniendo en cuenta el total de sonidos del sistema
IADS (Caldero6n, 2015). Esta clasificacion se realizd con el fin de obtener una dinamica entre los
estimulos, para que en el spot publicitario se encontraran sonidos pertenecientes a cada uno de
estos sistemas motivacionales y tener una variacion significativa a la hora de evaluar e identificar

en todo su espectro las diferentes herramientas manejadas

Para determinar los rangos de la variable valencia se utilizaron los valores de valencia

media, tanto su méaximo valor (8,59) como su minimo (1,43).

Valencia alta: 6,20 - 8,59
Valencia media: 3,81 - 6,19
Valencia baja: 1,43 - 3,80

En el caso de la segunda variable se hizo uso de los valores de arousal medio, tanto

maximo (8,26) como minimo (2,74) dando como resultado los siguientes rangos:

Arousal alto: 6,43 - 8,26
Arousal medio: 4,59 - 6,42
Arousal bajo: 2,74 - 4,58

Por lo anterior, se determind cada sonido verificando que se encontraran sus valores dentro
del rango, asi, para sonidos aversivos las caracteristicas fue: valencia baja y arousal elevada. En el
caso de los sonidos neutros se usaron valores intermedios de valencia y arousal. Por Gltimo, para
sonidos apetitivos se seleccionaron valores de arousal alto, similares a los que se emplearon en los

sonidos aversivos, aungque con valores de valencia elevados.
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Tabla 2. Caracteristicas de las categorias primitivas.

Neutral Valencia medio - Arousal medio
Aversivo Valencia bajo - Arousal alto
Apetitivo Valencia alto - Arousal alto

Tomada de Calderén (2011)

Creacidn y guion para spot publicitario

Se realiz6 una preseleccion de sonidos que hicieran parte de la construccién creativa
de un spot publicitario, como complementos al mensaje de voz del locutor y teniendo en
cuenta la creacién de un guion, la campafia publicitaria es un plan de publicidad muy amplio,
disefiado de tal forma que se logren un conjunto de objetivos para resolver un problema; en
este caso, se resume en un documento escrito llamado plan general. En este proyecto se utiliza
una campafa de lanzamiento, informando sobre la llegada al mercado de un nuevo producto
del tipo bebida gaseosa, donde se introduce el nombre del producto, su naturaleza y
funcionalidad, entre otras caracteristicas como la utilidad. La publicidad emotiva apela a las
emociones, logrando que la audiencia seleccionada adquiera interés en un producto, en mayor
parte gracias a la motivacion y no a la razén, activando la necesidad por estimulos internos
Ilamados impulsos (Guzman, 2003). Para la eleccion de cada uno de los estimulos se tuvieron
en cuenta algunos parametro, entre estos, la confianza y la credibilidad, los cuales son los
aspectos por los cuales un medio de comunicacion determinado tiene éxito o no. Angel Faus le
otorga a la palabra hablada una riqueza emocional persuasiva en su libro (Faus, 1973). Los
mensajes emitidos por radio tienen la maxima eficacia en el periodo temporal mas corto
posible mediante la inclusion de “sonificaciones”, el discurso radiofonico es una de las
técnicas que alcanzan un resultado inmediato (Gonzalez, 2006). Por lo anterior se elige realizar
un spot publicitario a modo de campafia publicitaria radial, ya que es uno de los métodos mas

Optimos para este tipo de pruebas..

Se eligi6é una voz masculina con el fin de tener mayor contenido energético en frecuencias
medias y bajas, intentando generar una voz grave que produzca una sensacion de calidez,
proximidad y cercania para el oyente, ademéas de aportar seguridad y tranquilidad, ya que una voz
grave se percibe como més segura y creible (Rodero, 2005). El lenguaje publicitario se aparta en

algin punto de la gramatica estandar oral o escrita, con el fin de que genere impacto y se pueda



29

recordar mejor utilizando anuncios imperativos, de esta manera, se generd un estimulo facilmente
aceptado por los participantes, ademas, se asegurd una ubicacién acusticamente buena en torno a
su tono modulador en la zona baja de su tesitura donde el locutor pudiera sacar mejor provecho de
esto (Rodero, 2001). Se utiliz6 un micréfono de condensador de diafragma grande para capturar
mayor contenido armonico en bandas de frecuencia medias y bajas, debido al principio acustico de
funcionamiento del micr6fono Rode NT1-A (micréfono de condensador cardioide funcionando
como uno de gradiente de presion genera una respuesta en frecuencia de 20Hz a 20kHz y un patréon
polar cardioide, ademas de un anti pop y el cableado necesario en el proceso de captura, descrito en

micréfonos y configuraciones de deteccidn de voz para uso en sistemas de comunicacion.

Para la elaboracién del guion del spot publicitario se eligieron frases simples para que el
mensaje fuera claro y no un distractor frente a los estimulos auditivos. Se disefi6 de tal manera que,
en primera instancia, se expusiera un problema al espectador con el fin de ofrecer posteriormente
una solucion a través del producto que se anuncia. A continuacion, se expondran las caracteristicas

del spot y el guion:

Propuesta de comunicacion: Para establecer una diferencia positiva a favor del producto, citamos
los argumentos mas relevantes del spot publicitario creado para este proyecto, dejando aparte los
potenciales evocados, el uso del banco de sonidos IADS, y algunas caracteristicas que hacen que
omitamos algunos detalles; se planifico y disefi6 el mensaje en conjunto con el publicista
galardonado: Juan Camilo Valdivieso Martinez, con el que se cre6 un guién con el objetivo de
mantener a la audiencia interesada en el spot el mayor tiempo posible, utilizando preguntas cortas
y directas a la audiencia para que el tiempo no desdibuje al producto hasta hacerlo irreconocible o
poco atractivo, la cual se evalia directamente desde el anélisis de resultados de este proyecto al
final del documento.

Tono de la comunicacion: El spot se crea con una intencion formal con un pequefio aporte del

tono humoristico.

Estrategia del mensaje:

Guidn: Spot de Radio

Version: MAD (Hace referencia a los nombres de los investigadores Maria, Andrés y Diego) Venta
Producto

Duracion: 147”
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OP.  Efecto de persona caminando

LOC. (Sientes que tu vida no tiene sentido?

OP.  Efecto de nifios jugando en el parque

LOC. (Sientes que todos son felices menos ti?

OP.  Efecto de bostezo

LOC. (Sientes que todo se reduce a una rutina?

OP.  Efecto de oficina

LOC. (Sientes que tu cuerpo te trata de decir algo?

OP.  Efecto de vaso llenandose con cerveza

LOC. Intenta algo diferente

OP.  Efecto de multitud en evento deportivo

LOC. Prueba la explosion de sabores que enloquecera tus sentidos
OP.  Efecto de explosion

OP.  Efecto del burbujeo en un refresco

LOC. Te presentamos MAD, una bebida diferente para gente demente
OP.  Efecto de llamada telefénica entrante

LOC. (Y ta? JYa enloqueciste?”

Estrategia de emisién: El unico medio en el que se emitird el spot publicitario sera el medio de

tipo radial, debido a su naturaleza investigativa.

La clasificacion de los sonidos en los ambitos aversivos, neutrales y apetitivos depende
Unicamente de dos variables: Valencia, que al mismo tiempo depende del sistema motivacional
activado bien sea apetitivo, el cual se relaciona con comportamientos de acercamiento, o aversivo,
que se vincula con conductas de eludir o escapar (Lang & Davis, 2006). Activacion (Arousal), que
evidencia el nivel de exaltacion de la emocion debido a la activacion del sistema motivacional, ya
sea apetitivo 0 aversivo (Lang, Davis, & Ohman, 2000). Segin este modelo, cuando aparece un
pensamiento intrusivo se genera un estado de malestar llamado aversivo, opuesto a cuando se crea
un estado de seguridad y bienestar llamado apetitivo, ademas de estos existe una tercera categoria
Illamada neutral, donde las sensaciones emotivas generan una activacion emocional sin inclinarse

hacia aversivo o apetitivo (Redondo y Mendez, 2011). A continuacién, se expondra la clasificacion
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de sonidos del spot publicitario, las caracteristicas de cada sonido y las variables de medida

emocional.
Tabla 3. Caracterizacion de sonidos y variables de medida emocional.
Medida
Sonido foti .
Caracteristica Emocional
Caminando Valencia: 4,49
Neutro
No. IADS: 722 Activacion: 4,94
Nifos Parque Valencia: 6,76
Apetitivo
No. IADS: 112 Activacion: 4,91
Bostezo Valencia: 5,35
Neutro
No. IADS: 262 Activacion: 2,74
Oficina 2 Valencia: 3,80
AVersivo
No. IADS: 319 Activacion: 6,59
Cerveza Valencia: 6,77
Apetitivo
No. IADS: 721 Activacion: 4,08
Multitud Deporte Valencia: 6,37
Apetitivo
No. IADS: 352 Activacion: 6,12
Bomba Valencia: 2,53
Aversivo
No. IADS: 699 Activacion: 6,83
Burbujeo Refresco Valencia: 5,87
Neutro
No. IADS: 725 Activacion: 4,03

Ring Teléfono Neutro Valencia: 5,36
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No. IADS: 705 Activacion: 5,67

Tomada de IADS

Segun las recomendaciones de aplicacion de la herramienta de medicion emocional SAM,
cada estimulo debe tener de un tiempo de duracion de seis segundos, esto con el fin de garantizar
que el cerebro tenga un tiempo de analisis prudente para cada uno y otorga un tiempo de
estabilizacion. Esto se logré con el tiempo también recomendado de los silencios entre cada sonido
(Gantiva, 2011), incluyendo en este caso la voz del locutor (Ver Apéndice C).

8.1 Herramientas para la Aplicacion de las Pruebas

A continuacion, se expondran las herramientas, medidas y técnicas necesarias para llevar a
cabo la totalidad del desarrollo de esta investigacion. Las herramientas fundamentales para la
aplicacion de pruebas son usadas durante las tres fases de procedimiento, cumpliendo con todos los
requerimientos propuestos en los objetivos relativos a la medicién, tanto desde el punto de vista
objetivo de la medicion a través de la herramienta de EEG, asi como de la subjetiva dada por el
SAM.

Audifonos Sennheiser HD1 Wireless

Imagen 1. Audifonos Sennheiser HD1 Wireless

Tomada de https://es-mx.sennheiser.com/momentum-wireless pagina oficial de Senheiser

Nivel de Presion Sonora (SPL): 113 dB (pasivo: 1kHz / 1 Vrms)
Impedancia pasiva: 28 Q

Impedancia activa: 480 Q

Respuesta de frecuencia (auriculares) 16 Hz - 22000 Hz

THD, distorsion armonica total <0.5%


https://es-mx.sennheiser.com/momentum-wireless
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Acoplamiento al oido circumaural
Atenuacion hasta 25dB
Compensacion de ruido NoiseGard ™ Tecnologia NoiseGard ™ Hybrid con 4 micréfonos de

captacion.

Este dispositivo fue Util para esta investigacién debido a su sistema de cancelacién de
ruido trabajando en conjunto con otras herramientas para asegurarle al participante una percepcion
auditiva clara, reduciendo el ruido de ambiente y enfocando su atencion en la prueba hacia las
sonificaciones. La respuesta en frecuencia de este dispositivo asegurd que cada estimulo auditivo
fuese reproducido en la totalidad de su espectro, utilizando el nivel de presion sonora medido y
entregado por el fabricante en el manual, logrando asi realizar una nivelacion energética precisa de

todos los estimulos auditivos en el producto publicitario final.

El sistema de cancelacién de ruido NoiseGard TM es un sistema hibrido de cancelacion
activo de ruido compuesto por un total de 4 micréfonos. Dos microfonos al exterior de los
audifonos que operan como un sistema activo de cancelacion de ruido de prealimentacion
(Feedforward), el cual baja los niveles de ruido en altas frecuencias, y simultdneamente, otros dos
microfonos al interior de los auriculares funcionan como un sistema activo de cancelacion de
ruido, de tipo realimentacién o retroalimentacion (Feedback). Debido a esto se reducen en bajas
frecuencias los niveles de ruido, de manera semejante que en frecuencias altas. Con base en lo
anterior, se identifico que se puede certificar una mejor respuesta por parte del participante si se

usa herramientas como audifonos con cancelacion activa de ruido externo.

Haciendo uso de las caracteristicas acusticas aplicadas por el banco de sonidos IADS, el
RMS méximo de cada estimulo se ajust6 a 1 Voltio, 113 dB para el caso de los audifonos
utilizados en la prueba para esta investigacion; procediendo a replicar las condiciones sonoras de la
aplicacion de IADS para tener resultados méas predecibles, en la que se les reprodujeron los sonidos
a los participantes, con la finalidad de sostener la misma amplitud. Posteriormente, se realizo la
medicion del nivel de presion sonora méaximo emitido por los audifonos utilizados en la
investigacion, con el fin de garantizar que el nivel al que fueron expuestos los participantes fuera
permitido dentro de la recomendacion de la OMS. De esta manera, se pudo controlar el paso de los
niveles permitidos segun la normatividad, utilizando herramientas digitales se normalizaron
energéticamente los estimulos auditivos. Los valores de sonoridad obtenidos se muestran en la
tabla 4.
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Tabla 4. Sonoridad o Loudness obtenido por estimulo.

Caminando -29,5 dB LUFS
Nifios Parque -22,1 dB LUFS
Bostezo -20,0 dB LUFS
Oficina 2 -28,2 dB LUFS
Cerveza -24,4 dB LUFS
Multitud Deporte  -18,8 dB LUFS
Bomba -14,2 dB LUFS
Burbujeo Refresco  -24,2 dB LUFS
Ring Telefono -16,2 dB LUFS

Tomada de IADS

También se comprobaron los niveles a los que se encontraban expuestos los participantes
utilizando un computador como sistema de reproduccién, llevando la sefial por medio de un cable
de linea y entregandose a un osciloscopio, realizando la calibracion de los auriculares con un tono
de prueba de 1KHz a 0 dBFS (Reyes & Velasco, 2014). De este modo se corrobor6 los niveles de
presién sonora obtenidos con los del manual del fabricante, posteriormente, se midieron los niveles
emitidos por los audifonos, reproduciendo los estimulos auditivos ya regulados energéticamente,

confirmando asi que no se excedian los niveles permitidos por la regulacion.

Pro-Tools 2018.4.0

Profundidad de Bits (Bit Depth): 16 bits
Frecuencia de Muestreo (Sample Rate): 44.1 kHz
Tasa promedio de Bits (Bit Rate): 1.35 Mbit/Seg

Para el disefio del spot publicitario se hizo uso de este software, se edité utilizando una
pista por estimulo auditivo a 16 bits y una frecuencia de muestreo de 44,1 kHz o 44.100 muestras
por segundo. Ademas de una pista extra para la voz de Luis Rios (locutor del comercial), usado
como guia para articular la herramienta auditiva. Los audios se normalizaron a un nivel de salida
de 0 dBu, que expresa el nivel de sefial en decibelios y referido a 0,7746 voltios que es la tension
que aplicada a una impedancia de 600 Q y desarrolla una potencia de 1. El producto final se
export6 en formato WAV (o WAVE) Waveform Audio File Format, para asi poder utilizar dicho
spot publicitario en la prueba que se disefié programada en MATLAB 20162
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MATLAB 20162
Lenguaje de Programacion: C

Se cred un programa con la ayuda del software de programacion MATLAB que integro
una interfaz grafica de tal manera que la herramienta de aplicacion SAM fuera més amigable e
intuitiva para los participantes en la prueba y, que sirviera para guardar los datos automéaticamente.
También se utilizaron avisos o estimulos visuales para ayudar al usuario a responder de la manera
esperada en el momento correcto. Este programa realiza un entrenamiento previo a la aplicacion de
la prueba ya que por motivos de especificaciones técnicas de la herramienta SAM, no se podia
detener ni pausar. Asi mismo, se usé uno de los televisores de las instalaciones de la universidad
con el objetivo de aumentar el campo de vision de cada uno de los participantes en la prueba. Para
ello se utiliz6 un cable HDMI por medio del cual se conectd el computador donde se encontraba la
prueba subjetiva SAM programada en MatLab.

Diadema Emotiv-Insight

Imagen 2. Diadema Emotiv-Insight de 6 electrodos

Tomada de https://www.emotiv.com/insight/ pagina oficial Emotiv

Este es un sistema de registro de sefiales encefalograficas digital y se decanté por el uso de
este dispositivo ya que este funciona simultaneamente con un software que mide las variables a
tener en cuenta en esta investigacion con las variables medidas por la prueba de medicién de
respuestas psicofisiologicas del maniqui de autoevaluacion. Ademas, consiste en un sistema
inaldmbrico conectado por medio de bluetooth a un software especializado, valor agregado que nos
facilito la logistica y la metodologia al aplicar la prueba comparativa disefiada en este documento.
Este dispositivo, que cuenta con 6 electrodos que registran dicha sefial en tiempo real, dispone de 2
canales de referencia y 5 canales de identificacion, cada uno de estos electrodos posee una
frecuencia de muestreo de 128 muestras por segundo, midiendo ondas cerebrales como las ondas

delta, alfa, beta, y gama.


https://www.emotiv.com/insight/
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Software EmotivPRO

Este es un sistema de registro y monitorizacion en tiempo real de las respuestas
psicofisioldgicas de una persona en interaccion con la diadema Emotiv-Insight. Estos valores se
guardan para su posterior uso. Este software provee al usuario con herramientas valiosas como los
marcadores, para indicar situaciones de tiempo donde se evidencian variaciones gue se analizaran
posteriormente, ademas, provee con valores numéricos cada una de las variables; ya que la captura
de datos del sistema tiene resolucion de 14 bits con 1 LSB = 0.51uV, se debe tener en cuenta que
los datos tomados por los electrodos de la diadema son identificados por amplitud en microvoltios,
estos son expuestos en la interfaz grafica del software separandolos graficamente segln cada
electrodo o canal. En las métricas de rendimiento (Performance Metrics), se pueden encontrar la
activacion o arousal fisioldgico con valor positivo y la valencia, Ilamadas emocion e interés en la
version en espafiol de la interfaz respectivamente, ademas del compromiso, relajacion, estrés y
concentracion; estas variables son expuestas al usuario como resultado del proceso de los
algoritmos de EMOTIV para estados cognitivos, los cuales relacionan las ondas cerebrales
entregando un andlisis por banda de frecuencia, segun la amplitud en el dominio del tiempo por

cada canal.

Gel conductor

Imagen 3. Gel conductor de transmision eléctrica KRAMER, 0.125 Kg.

0 KRameR
e o

Tomada de https://bit.ly/2Spnx0w

Esta herramienta asegura una mejora en la conductividad eléctrica entre el cuero cabelludo
y los electrodos, asegurando asi la relacion sefial a ruido de la diadema en la recoleccion de datos.
Se hizo uso de este gel conductor de transmision eléctrica como se muestra en la Imagen 3, asi,
asegurd la eficiencia del registro de actividad bioeléctrica cerebral. El gel se aplicd directamente en

los electrodos abundantemente, haciendo uso de algoddn para cubrir el sensor en su totalidad.


https://bit.ly/2Spnx0w
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Locacion de la prueba

Para la aplicacion de la prueba se hizo uso de recintos cerrados para respetar la dignidad y
bienestar de los participantes, teniendo en cuenta las normas legales y estdndares profesionales que
regulan la conducta de investigacién con participantes humanos (Resolucién 8430 de 1993 y Ley
1090 de 2006 del Codigo Deontolégico del psic6logo). Ademas de una ubicacion que garantizé la
no interferencia de otros estimulos diferentes a los usados en el spot publicitario, el
acondicionamiento acustico del lugar y sus caracteristicas, facilitaron el desarrollo éptimo de la
prueba. Las principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta para la eleccion de la sala fueron:
aislamiento de ruidos externos que interfieran con la percepcion de cada uno de los participantes
tanto de ruidos como de imagenes visuales; y la ubicacién, ya se encuentra dentro de universidad
lo cual facilito establecer el contacto con los participantes y que estos pudieran cumplir con las
caracteristicas requeridas para la aplicacion. Gracias a las mediciones posteriores se identificé un
ruido de fondo moderado en dicha sala, con el fin de garantizar que la respuesta medida se debiera

a los estimulos auditivos presentados y no a causas externas como dicho ruido de fondo.

Imagen 4. Estudio 5.1 Universidad de San Buenaventura Sede Bogota

Para la aplicacion de cada una de las pruebas era necesario un ambiente controlado, por lo
tanto garantizar esto fue primordial a la hora de obtener los datos de cada uno de los participantes,
por ello se hizo uso de pardmetros como: la norma para mediciones de aislamiento acustico “in
situ”. ISO 16283-1:2015, esta parte de la norma especifica los procedimientos para determinar el
aislamiento acustico a ruido aéreo utilizando mediciones de presion acustica. Estos procedimientos
estan destinados a volimenes de recintos que van desde 10 m"3 hasta 250 m”3 en el rango de
frecuencias de 50 Hz a 5000 Hz.
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Para el desarrollo de la medicion de ruido de fondo se tuvieron en cuenta las siguientes
condiciones: medicion de campo, que segin la norma IEC 61672-1 del 2002 los sondmetros a
considerar para el desarrollo de la medicion son de clase 1 o clase 2, para este proyecto la medicion
fue realizada con el sonémetro briel & kjaer 2250, el cual es un sonémetro clase 1 usado en
aplicaciones especiales para dar respuesta a cualquier tipo de tarea, incluyendo evaluaciones de
ruido; por otro lado, la calibracion de sonémetro, segin la norma IEC 60942 del 2003 antes de
hacer las mediciones se debe verificar la calibracion del sonémetro utilizando un calibrador
(pistofono), medicidn de la cual se obtuvo un valor de 94,5 dB spl LA Pico, en este caso tomando
como valor de referencia los 94dB, con un tono puro de 1 kHz, considerando que la prueba se
realizd con audifonos y el estudio donde se realizd es un lugar fisicamente adecuado para la
reduccion de ruidos externos; en cuanto a los parametros de medicion y ubicacion, la resolucion
627 de 2006 del ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial asegura que los
principales pardmetros en este tipo de mediciones son los niveles de presion sonora continuo
equivalente con filtro de ponderacion A, LAeg, T y con ponderacion temporal rapida con un
tiempo de medicion de una hora y a una distancia de 1.5 metros de la fachada y 1.2 metros de
altura con respecto al piso. Posterior a la realizacion del procedimiento anterior los resultados

obtenidos del sonémetro fueron los siguientes:

Tabla 5. Resultados sonémetro.

Tiempo LAFTeg LAFmax LApico LAleg LCleg LAeg LCeg  Laleg- LAeg LCegl.Aeg

01:00:00 342 dB 394 dB 59.7 dB 33.5dB 44 dB 279dB 40 dB 57dB 122 dB

8.2 Equivalencia entre variables de las pruebas (Emotiv y SAM)

Para explicar la relacion entre las variables nos basaremos en la investigacion realizada por
Ramirez y Vamvakousis (2012), en donde obtiene actividad cerebral en tiempo real gracias al
dispositivo Emotiv Epoc, el cual hace parte de la misma empresa del emotiv insight (dispositivo
utilizado en esta investigacion), y se descubren patrones de relacionamiento con estados

emocionales.

El funcionamiento de estos dispositivos permite la medicion de ondas cerebrales, ya que la
activacion de neuronas en el cerebro proporciona ciertos cambios de voltaje, los cuales son
medidos por los electrodos en una diadema para encefalogramas, estos corresponden al campo de

potenciales de valencia al activarse las neuronas en la corteza cerebral.
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Existen varios tipos de ondas cerebrales, que van desde 1 Hz hasta los 80Hz. Estas sefiales
son divididas en bandas de frecuencia, en donde las de mayor relevancia terminan siendo las alfa
(8Hz — 12Hz) vy las beta (12Hz — 30Hz). Las ondas tipo alfa se presentan en estados donde la
mentes se encuentra relajada, como en momentos de divagacion, la actividad de estas ondas se
presentan en los l6bulos parietales y occipitales. Por el contrario, la actividad de las beta estan
relacionadas con un con estados de actividad mental, y se presentan en la corteza frontal del

cerebro cuando este se encuentra desarrollando una actividad.

En el caso de la valencia, o emociones positivas segin Choppin, quien es citado por
Ramirez y VVamvakousis, debe tener un pico en las ondas alfa para la parte frontal del cerebro,
junto con una alta potencia de beta en la zona parietal derecha. Para el caso de la activacion, se
caracteriza por una mayor potencia y coherencia de beta en los I6bulos parietales, junto con una
actividad de alfa menor.

Como se menciond arriba, las herramientas de medida emocional que se usaron para el
desarrollo de esta investigacion poseen diferentes variables, entre éstas, las pertenecientes a la
herramienta de medida SAM, como se evidencia en la Figura 1, tienen una variable correlacionada
con la herramienta de medida EMOTIV (Figura 2). En este sentido, luego de definir cada una de
las variables se relacionaron con sus respectivas equivalentes. La primera de estas, la Valencia,
pertenece a la herramienta SAM y tiene una escala que va desde agradable a desagradable y tiene
una equivalencia en la herramienta de medida EMOTIV llamada Interés en la interfaz en espafiol
del software. El Arousal, que se puede definir como una funcién motivacional, la cual es la
activacioén o energia de una persona frente a un estimulo (Reyes & Velasco, 2014). Esta posee una
escala de Excitacion o Emocion como se encuentra en la version en espafiol de EMOTIV vy refleja
una energia invertida o cantidad de activacion durante la emocion o experiencia emocional (como

se citd en Gantiva & Camacho, 2016).

Respecto a la Dominancia, correspondiente a la prueba SAM, cabe aclarar que la
herramienta EMOTIV no la comprende entre sus alcances métricos (EmotivPro, 2011-2019), por
consiguiente, esta es una de las principales diferencias entre ambas pruebas. De este modo, se
pueden identificar las variables de valencia y arousal de la prueba SAM como la relacion que
existe entre esta Ultima y la realizada mediante el dispositivo EMOTIV insight y, la dominancia,
como una diferencia significativa. En este sentido, el abordaje de esta variable, mediante la

herramienta SAM y empleando un spot publicitario entre esta poblacion especifica, permitiria
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establecer parametros y criterios de medicion articulados con los alcances metodoldgicos de ambas
pruebas, pues la Dominancia representa un aspecto significativo en la respuesta psico-social de los
individuos frente a estimulos acusticos en spot publicitarios, sin afirmar que esto tendria asi una

relacion causal directa.

Aunque estas variables, a excepcion de la dominancia, pueden medirse con este tipo de
herramientas y tecnologias, se han sefialado también sus limitaciones en términos interpretativos y
ontoldgicos por un lado y, por otro lado, en términos éticos (Rachul & Zarzeczny, 2012;
Ruanguttamanun, 2014). En primer lugar, el alcance interpretativo que permiten los métodos de
exploracion e imagenologia neurofisioldgica reduce la expresion emocional humana y su
descripcion analitica a una interpretacion basada en asociaciones que, visualmente fundamentadas,
no comprenden la totalidad de interrelaciones cognitivas, sociales y emocionales de los individuos
y poblaciones, pues se basa en una Unica fuente de informacion -visual- de la experiencia humana.
En segundo lugar, se discute acerca de la reduccion o limitacion de la autonomia de las personas al
anticipar sus impulsos y anticipaciones psico-sociales que, en términos cognitivos y analiticos,
permitirian anticipar estrategias de comercializacion de productos que coaccionan o reducirian, en
este sentido, la voluntad y deliberacion libre y auténoma de las personas en sus decisiones de

compra 'y consumo (Rachul &  Zarzeczny, 2012; Ruanguttamanun, 2014).

Tabla 6. Equivalencia de variables de SAM con las métricas de rendimiento de EmotivPRO.

Estrés Relajacion Emocion Concentracion Compromiso Interés

Valencia X

Arousal X

8.3 Programacién vy captura de datos por SAM

Para la aplicacion del SAM es necesario dar una explicacién inicial, fundamental para
darle claridad al participante a la hora de responder la prueba. Esta dinamica consiste en explicarle
al participante el objetivo de la investigacion y otros datos fundamentales que no se encuentran en
la programacion, por lo tanto, se asegur6é que fuera bastante explicito y claro su contenido. Asi
mismo, se brind6é el espacio para que los participantes comentardn acerca de sus dudas o
recomendaciones. Como se menciond anteriormente, esta programacion de la herramienta se
realizé bajo los parametros y especificaciones de la validacion colombiana de la herramienta SAM
(Gantiva, 2011), por lo tanto, fue indispensable que el participante entendiera de manera acertada

las instrucciones. En este marco, para dar inicio a la programaciéon se dividié en diferentes
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interfaces, descritas a continuacion. Las mediciones objetivas y subjetivas se encuentran en su

totalidad en los anexos.

Interfaz de consentimiento informado: Para esta interfaz se buscaron las respectivas normativas

psicoldgicas y se cumplié con los estandares.

”Certifico que he comprendido toda la informacién que he recibido de la persona
encargada, esta es de caracter confidencial y todos los datos personales que suministre seran
guardados Unicamente por los investigadores. La informacién solo sera empleada para fines
académicos. Asi mismo, se me indico que yo puedo revocar el consentimiento o dar por terminada

la sesion en cualquier momento sin que esto implique ningln tipo de consecuencia para mi”.

Luego, se procedié a poner la diadema Emotiv-Insight sin ningdn dafio a los participantes
o terceros, posteriormente se explicd el manejo del software para contestar el instrumento Self-
Assessment manikin, con el fin de poder comparar ambos instrumentos al escuchar una campafia
publicitaria. Igualmente, se le explicé al participante que podia realizar todas las preguntas que
tuviera sobre el proyecto de investigacion, seguido de la autonomia para participar de la

investigacion con la autorizacion firmada como constancia del consentimiento.

Interfaz de Instrucciones: Se comentd al participante el objetivo de la investigacion y la

recomendacién de realizar un entrenamiento.

“Antes que nada, queremos darle las gracias por haber venido y por participar en nuestra
prueba. Esta investigacion es acerca de las emociones frente a diferentes tipos de estimulos
auditivos en una camparfia publicitaria. No existen respuestas correctas o incorrectas, sus respuestas

sinceras y precisas son las que nos interesan”.

“En la prueba usted escuchara un spot publicitario, este contiene sonidos y dialogos, se le
pedird que evalle Unicamente los sonidos, cada uno en las tres dimensiones (NO HAY QUE
EVALUAR LOS DIALOGOS)”.

“Cada estimulo tiene una duracion de 6 segundos y posterior a esto tendrd solo unos
segundos mas para responder, si no alcanza a contestar en alguna categoria del estimulo que
escucho, el programa se encargard de dejar en blanco su respuesta y continuara con el siguiente

estimulo para que usted continle contestando, ya que el audio no se podra ni detener ni repetir. A
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continuacion, se le presentaran cada una de las dimensiones con su correspondiente significado y
podra realizar un entrenamiento en cada una de ellas, cudntas veces usted desee. De clic en una de

las categorias y proceda a realizar el entrenamiento”.

Luego, se le presentd al participante cada una de las variables, valencia, arousal,
dominancia y, finalmente, una opcién de terminar entrenamiento, de este modo se observo cada
una de las interfaces pertenecientes a cada variable como se mostrara a continuacion.

Interfaz de Entrenamiento: esta se divide en tres sub-interfaces, ya que se debe realizar un
entrenamiento por cada una de las variables arousal, dominancia y valencia para que el participante
entienda el significado de cada una de estas, ademas de comprender la relacion de cada figura con

la respectiva escala anteriormente mencionada y familiarizarse con el uso de estos objetos.

Interfaz de entrenamiento valencia: se le pidi6 al participante observar “La primera escala
corresponde a feliz-infeliz (Valencia), que va desde un rostro triste hasta un rostro sonriente”. En el
extremo derecho de la escala “usted se siente completamente feliz, complacido, satisfecho,
contento u optimista. El otro extremo de la escala es para cuando se sienta completamente infeliz,

fastidiado, insatisfecho, melancélico, desesperado, aburrido”.

Se orientdé al participante: “Las figuras también permiten describir emociones o
sentimientos de placer intermedios, haciendo click sobre cualquiera de las otras figuras”. “Si se
siente completamente neutral, haciendo click sobre la figura situada en el centro. Si a su juicio, los
sentimientos de placer o displacer caen entre dos de las figuras, entonces haga click sobre la figura
que tiene un punto gris. Esto le permite hacer evaluaciones méas finas de como reacciona

emocionalmente ante el sonido.”

En esta interfaz, ademas de la explicacion de la variable valencia, se muestran las imagenes
correspondientes de medida emocional con su respectivo nimero de escala asignado y demas
botones para empezar, repetir o terminar el entrenamiento con un estimulo auditivo elegido al azar
del IADS.

Interfaz de entrenamiento arousal: Al igual que la anterior interfaz, se procedi6 a pedir la
observacion y prestar atencion a la explicacion de la variable arousal al igual que su respectivo
entrenamiento. “La dimension excitado frente a calmado (Arousal) es el segundo tipo de
emociones”. “En un extremo de la escala usted se siente estimulado, excitado, frenético agitado,

absolutamente despierto, activado”. Se orientd al sujeto “el otro extremo de la escala es el
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sentimiento completamente opuesto al que acabamos de describir. Aqui, usted deberia sentirse
completamente relajado, calmado, adormilado, inactivo. Igual que en la escala anterior, puede

sefialar niveles intermedios de excitacion 0 calma”.

“Observe que a diferencia de la escala feliz-infeliz esta escala no tiene punto neutral, ya

que la figura central significa que tiene un nivel intermedio de activacion.”

Interfaz de entrenamiento dominancia: De igual forma que en las variables anteriores, se tuvo

en cuenta en esta interfaz la explicacion y posterior entrenamiento para la variable dominancia.

“La ultima escala de emociones evalia la dimensiéon dominado frente a dominador
(dominancia)”. Se orientd al participante “En el extremo derecho de esta escala usted se siente
completamente influenciado, dominado, cuidado, pasmado, sumiso o guiado. Ahora, en el otro
extremo de la escala, vamos a examinar el sentimiento opuesto”. “Aqui, usted se siente
completamente dominador, influyente, autbnomo, dominante, que controla la emocion”. “Note que
cuando la figura es grande, usted se siente importante e influyente, y que cuando es muy pequefia
se siente dirigido e influenciado. Si no se siente ni dominador ni dominado debe hacer click en la
figura del centro; recuerde que también puede representar sus sentimientos situdndose entre estos

puntos extremos, bien haciendo click sobre cualquiera de las figuras intermedias, o entre ellas.”

Interfaz de datos de usuario: Al finalizar el entrenamiento en cada variable se le pidid al sujeto
registrar sus datos demograficos como su nombre completo, su edad y semestre, ya que esto

permitid la organizacién de resultados y ademas es requerimiento del consentimiento informado.

Interfaz de herramienta de medida emocional SAM: Se present6 al participante las tres escalas
simultaneamente, se hizo la eleccion de colores neutrales para que las ayudas visuales en colores
mas fuertes fueran mas notorias. En cada estimulo el participante pudo observar el aviso de
Contestar Ahora, que indicaba al sujeto de prueba que era hora de responder sus percepciones

frente al estimulo que habia escuchado.

“Cuando esté listo, de clic en EMPEZAR. Recuerde que una vez empiece no se podra
detener ni pausar” En la interfaz se observo, la sefial reproducida y el significado de cada extremo

de las diferentes escalas, esto permitié ser guia a la hora de responder y dirigir la atencién. Se tuvo
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en cuenta que no se activaran las otras dos escalas si que el participante respondiera, de esta forma

se aseguro evaluar las tres dimensiones de cada sujeto.

Imagen 5. Interfaz grafica de prueba SAM

Cuando esté listo de clic en
Rocuerds e na vez SAM (Self Assasesment Manikin) Fadia
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Imagen propia

Al finalizar la prueba el participante observo los cuadros de dialogo de agradecimiento por
la participacion y la opcion de guardar todos sus datos. Se le retird al sujeto todas las herramientas

y se le obsequi6 un refrigerio por la colaboracion.

8.4 Captura de informacion por EMOTIV (EEG)

Se procur6 tener calidad de contacto promedio en todos los sensores al utilizar la diadema
durante la prueba, la recopilacion de datos precisa depende del buen contacto del sensor de los
electrodos con el participante, es decir, de la calidad de sefial del electroencefalograma. La calidad
de contacto se expone por medio de colores, los cuales indican en tiempo real si los sensores de la
diadema reciben de manera 6ptima. El codigo es el siguiente: Verde que indica buena conexion
(89-100), Naranja que indica nivel de conexion moderada (52-88), Rojo que significa mala

conexion (25-51), y Negro que indica una conexion nula (0-24).

Con la intencion de no permitir la pérdida de comunicacion entre la diadema y el software
se realiz6 una constante revisién del nivel de bateria que muestra en todo momento, el cual
funciona con un cddigo de colores similar al de la calidad de contacto. Asi mismo, todas las

personas que participaron en la prueba fueron sometidas a un protocolo de calibracion de los
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sensores de la diadema Emotiv-Insight, que consistid en mantener la mirada en un punto fijo
durante 15 segundos en silencio, posteriormente se le indicd cerrar los ojos y mantenerse en

silencio por otros 15 segundos.

Por su parte, el sistema de medida emocional Emotiv y su software EmotivPro permitieron
poner de forma manual 10 marcadores, estos fueron colocados al inicio de cada estimulo por el
investigador presente durante la prueba, lo cual permitié que durante el andlisis se tuviera certeza
del valor medido, el cual se visualiza en dicho marcador seglin la respuesta emocional del
participante, frente al estimulo y no la respuesta a otros factores tales como: la voz del locutor o

silencios dentro del spot.

Como se describio, la herramienta EMOTIV no mide la Dominancia la (EmotivPro, 2011-
2019), por consiguiente, se pueden identificar las variables de valencia y arousal de la prueba SAM
como la relacion que existe entre esta Gltima y la realizada mediante el dispositivo EMOTIV
Insight y, aquella variable -la Dominancia, como una diferencia significativa. En este sentido, el
abordaje de esta variable representa un aspecto significativo en la respuesta psico-social de los
individuos frente a estimulos acusticos en spot publicitarios, con el fin de construir o establecer
pardmetros y criterios de medicion articulados con los alcances metodolégicos de las herramientas

y pruebas empleadas.

Imagen 6.Interfaz grafica de las métricas de rendimiento de EmotivPRO.

Stress 34
Engagement 43
Interest 53
Excitement 30
Focus 23

Relaxation 39
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Tomada de software Emotiv-Pro (2019)

Imagen 7. Registro fotografico de aplicacion de pruebas

Imagen propia

Para entender como reacciona el cerebro expuesto a condicionamientos somaticos, se
debe entender primero la estructura y el funcionamiento del cerebro y, por tanto, como las
neuronas se comunican entre si dentro del mismo. En este sentido, las neuronas comunican
emociones experimentadas y manifiestas en ciertas zonas del cerebro, estas pueden ser
registradas como cargas eléctricas que desencadenan una serie de reacciones cognitivas y
sensoriales a través de todo el cuerpo. De esta forma, el comportamiento de una persona que se
encuentra bajo estimulaciones auditivas, segun el enfoque psicofisiolégico empleado, puede
ser comprendido como resultado de una estimulacion generada mediante ondas sonoras
recibidas en las terminaciones del nervio auditivo, las cuales luego son transmitidas al cerebro,
dando lugar a lo que se conoce dentro de las ciencias cognitivas como una sensacion aural. La
estructura del cerebro, que contiene billones de células de las que al menos 100.000 millones
son neuronas, funciona mediante el entrelazamiento entre éstas a través de sus terminaciones,
formando un circuito a través del cual puede transmitirse informacion en forma de impulsos
nerviosos. Estos impulsos se producen por la diferencia de potencial entre la parte interna y
externa de la célula, a esta comunicacion neuronal se le Ilama sinapsis y puede ser medida

empleando técnicas de escanografia y tomografia cerebral, como el electroencefalograma.
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(Alcatraz, 2015).

El cerebro a su vez se divide en hemisferios: el hemisferio derecho, a cargo de la
percepcion aural, de la localizacion espacial y de la percepcion tactil; el hemisferio izquierdo,
que comprende los sonidos del lenguaje, los gestos de la mano y movimientos. Estos
hemisferios a su vez también contienen cuatro l6bulos: el I6bulo frontal, que se encarga de
razonar, solucionar problemas y expresar las emociones; el parietal encargado de las
percepciones sensoriales externas; el occipital, encargado de la produccion de imagenes; v,
finalmente,el 16bulo temporal, encargado de la coordinacién, el equilibrio y la audicién
(Palmero, 1997).

En esta investigacion, en particular, se utilizd el electroencefalograma como
instrumento para medir la actividad eléctrica cerebral. Esto se hizo mediante el uso de
electrodos colocados en la superficie de la cabeza ubicados segun la diadema EMOTIV Insight
y registrando informacion a través de 5 canales de transduccion: AF3 Lobulo Frontal
Izquierdo, encargado de la percepcion aural y la expresion de emociones; AF4 Lobulo frontal
Derecho, igualmente delegado de la reaccion emocional; T7 Lobulo Temporal Izquierdo, por
su importancia en el procesamiento del audio relacionado con la percepcion aural; T8 Lobulo
Temporal Derecho, debido igualmente al procesamiento del audio y los sonidos relacionados
con el lenguaje; y Pz Lébulo Occipital, encargado de un proceso vital para el analisis de la
prueba SAM, esto se debe a que esta parte del cerebro es la encargada del procesamiento de
imagenes. Fabricadas en polimero semiseco hidrofilico, esta herramienta analiza el espectro de

frecuencias de la sefial cerebral.

En un electroencefalograma las ondas alfa (8-12 Hz) y beta (12-30 Hz) son de mayor
interés en cuestion de investigacion de emociones, ya que a partir de la informacion entregada
por un electroencefalograma aplicado a una persona determinamos el nivel de activacion de
una persona al calcular la proporcion de las ondas cerebrales beta y alfa capturadas. Esto se
encuentra relacionado con las ondas beta y, a su vez, éstas con un estado mental de excitacion
0 exaltacion, a diferencia de las ondas alfa que son més frecuentes en un estado de relajacion.
Para calcular el nivel de valencia, en este sentido, se realiza la comparacion de los niveles de

activacion de los dos hemisferios y sus I6bulos. Por consiguiente, la no activacion del 16bulo
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frontal izquierdo es un indicador de una respuesta de escape, que se encuentra relacionado a
las emociones negativas, asi como la no activacion del l6bulo frontal derecho se encuentra
asociado a una emocion positiva (Ramirez & Vamvakousis, 2012). EmotivPRO es usado, en
este marco, como un clasificador adecuado para la tarea de entregar un veredicto acerca del
estado emocional de una persona, a partir de los datos obtenidos en un electroencefalograma
realizado con EMOTIV Insight. Esto se haya relacionado con la aplicacion de dos formas
diferentes de aprendizaje automatico para clasificar el estado emocional de la mente,
entregando una escala de excitacién de baja a alta, y los clasificadores de valencia de
negativos a positivos. Ademas de hacer uso del método estadistico de Bland-Altman para
cerciorarse de que la comparacion entre estos dos sistemas de medicion fuera compatible, se
considero que el método de los limites de concordancia es un complemento del uso de las

correlaciones tradicionales para la comparacion de los dos métodos.

La deteccion de los datos en las métricas de rendimiento se registran en tiempo real
segun las emociones que experimenta la persona que se encuentre utilizando la diadema, la
cual busca caracteristicas de ondas cerebrales para posteriormente utilizar estos datos vy, asi,
escalar los resultados con precision de deteccion a lo largo del eje temporal. Los datos sin
procesar del electroencefalograma se analizan proporcionando las caracteristicas necesarias
para su clasificacién y correlacién, y asi se calculan internamente las variaciones de las
caracteristicas en valencia (Tabla 7) y activacion (Tabla 8) de acuerdo a los procesos de
realizados por EMOTIV.

Tabla 7. Valencia en un electroencefalograma.

EEG Features Description Formula
Valence value between AF4
VALENCE AF and AF3 electrodes (BAF4 / xAF4) — (BAF3 / xAF3)
Valence value between AF4, |[(BAF4 + BF4)/ (xAF4 + «cAF4)]
VALENCE FRONTAL F4 and AF3, F3 electrodes |- [(BAF3 + BF3) / (xAF3 + «F3)]
Valence value between raw
VALENCE RAW AF4 AF4 and AF3 signal AF4 — AF3
Valence value between raw T8
VALENCE RAW T8 and T7 signal T8-T7

Tomada de Yurci (2014)

Tabla 8. Arousal en un electroencefalograma.

EEG Features Description Formula
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Arousal value for AF
AROUSAL AF electrodes (BAF4 + BAF3) / (xAF4 + «<AF3)
Arousal value for AF3
AROUSAL AF3 electrode BAF3 / <AF3
Arousal value for AF4
AROUSAL AF4 electrode BAF4 / xAF4
AROUSAL T7 Arousal value for T7 electrode PT7 / «T7
AROUSAL T8 Avrousal value for T8 electrode BT8 / «T8

Tomada de Yurci (2014)

Para detectar el estado emocional de los sujetos se calculan los valores medios de las
caracteristicas obtenidas a través de un electroencefalograma, como la excitacion fisiologica
en el transcurso del tiempo, igualmente la captura de emocion instantanea se ajusta para
proporcionar puntuaciones de salida que reflejan con precision los cambios a corto plazo en la
emocion. La valencia es el grado de atraccion o aversion y la activacion o arousal es el nivel
de excitacion instantanea, basado en esto se aplica un sistema de coordenadas de dos ejes
graficando activacion en el eje vertical, contra valencia de negativa a positiva en el eje
horizontal como se muestra en la Imagen 8, donde se pueden asignar posiciones a las

diferentes emociones en dicho sistema de coordenadas para su andlisis posterior.

Imagen 8. Valencia-Excitacion bidimensional.
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Low-Arousal. Low-Arousal.
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low
Tomada de Liang-Chih, Lung-Hao, Shuai, Jin, He, Jun, Xuejie, (2016)

En este sentido, el dispositivo toma muestras de las sefiales bioeléctricas superficiales

del cerebro (ondas alfa y beta) a una razén de 128 veces cada segundo con un rango dindmico
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de entrada de 8400 uV (pp), cada electrodo estd conectado a la entrada de un amplificador
diferencial, mientras que un electrodo de referencia del sistema comun esta conectado a la otra
entrada de cada amplificador diferencial, estos amplifican el voltaje entre el electrodo activo y
la referencia; la sefial amplificada es digitalizada convirtiendo sefiales continuas a su forma
discreta de forma secuencial con respecto al tiempo, es decir que cada canal representa la
diferencia entre dos electrodos adyacentes, utilizando el método ADC (analog-to-digital
converter) sencillo a una resolucion de 14 bits 1 LSB = 0.51uV (16 bit ADC, 2 bits descartando el
ruido de fondo generado por el instrumento) como se menciond anteriormente, después de pasar a
través de un filtro anti-aliasing; la sefial digital pasa por un proceso de filtrado sinc de quinto
orden para su visualizacion, los ajustes para el filtro de paso alto y el filtro de paso bajo son
0.5 Hz y 43 Hz respectivamente segun el manual de usuario del dispositivo, el filtro de paso
alto generalmente filtra las sefiales electro galvanicas, mientras que el filtro de paso bajo filtra
los artefactos de alta frecuencia, como las sefiales electromiogréficas, ademas de esto se aplica
un filtro tipo notch adicional que se usa para eliminar artefactos conectados a lineas de energia
eléctrica en 50 Hz y 60 Hz.

Los datos sin procesar (Raw) son escalados para ajustarse en una escala de 0 a 1 que
proporciona en contexto las puntuaciones de cada individuo. La escala se basa en una
aproximacion sucesiva de la media y la varianza de cada registro, calculada a medida que
avanza la sesion. Esta escala progresiva generalmente se estabiliza después de unos minutos.
Los valores minimos y maximos establecen limites inferiores y superiores para los datos
escalados, estos son calculados a partir de la media y varianza actual de los datos sin procesar.
El valor es escalado con el fin de asignar el valor minimo en 0 y el valor médximo en 1 en la
escala 0-1. Para escalar los datos sin procesar, se hace uso de los valores minimos y méximos
donde estos se encuentran en su punto mas estable, por medio de la siguiente ecuacion
(EMOTIV, 2011-2019):

K= (Max + Min)

2
R = Max — Min (3)

1
13 e(—S(Rc}zew—A)))

Valor Escalado = <
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9. Resultados

El siguiente analisis de resultados se realizO basandose en las graficas disefiadas y
presentadas en el Apéndice D. Alli se visualiza lo ocurrido en cada una de las variables
determinadas tanto en la medicion objetiva como subjetiva, relativa a la respuesta psico-fisiologica
generada a partir de los estimulos presentados en el spot publicitario.

Tabla 9. Evaluacion de coeficientes de correlacion.

Perfecta (+/-) 0,96 (+-)1
Fuerte (+/-) 0,85 (+/-) 0,95
Significativa (+/-) 0,70 (+/-) 0,84
Moderada (+/-) 0,50 (+/-) 0,69
Débil (+/-) 0,2 (+/-) 0,49
Muy débil (+/-) 0,10 (+/-) 0,19
Nula (+/-) 0,00 (+/-) 0,09
Tabla 10. Coeficientes de correlacion lineal.
. Valencia SAM- Arousal SAM-
Estimulo . :
Emotiv Emotiv
Caminando 0.08 Nula 0.00 Nula
Nifios Parque 0.13 Muy débil -018 Débil
Bostezo -0.15 Muy débil -0.30 Débil
Oficina 2 -0.19 Muy débil -0.20 Muy débil
Cerveza 0.18 Muy débil -0.10 Nula
Multitud Deporte 0.16 Muy débil 0.01 Débil
Bomba -0.06 Nula 0.44 Nula
Burbujeo Refresco 0.34 Débil -0.04 Muy débil
Ring Teléfono -0.10 Muy débil 0.11 Muy débil

Para el entendimiento de la tabla de coeficientes de correlacion lineal se tuvo en cuenta el
rango de valores obtenidos y su respectiva descripcion en la calidad de la relacién entre ambas
pruebas por estimulo auditivo. Esta tabla es el resultado de de cada una de las correlaciones por
estimulo de todos los valores arrojados tanto por la prueba EMOTIV, como por la prueba SAM,
por todos los participantes en ambas pruebas. Teniendo en cuenta lo anterior, el comportamiento

de cada uno de los coeficientes muestra que la relacion entre ambas pruebas es débil o menor, los
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coeficientes de correlacion son bastante bajos en casi todos los estimulos.

Valencia: Analizando el comportamiento de esta variable, tres de los cuatro estimulos
neutrales se mantuvieron en sus valores medios y solo uno obtuvo un nivel alto, eso quiere decir
que el 75% del comportamiento de la valencia en los estimulos neutrales se centr6 en valores
medios. Dos de los tres estimulos apetitivos tuvieron valencia alta y solo uno obtuvo un valor
mayor en su valencia media, esto quiere decir que el 67% del comportamiento de esta variable, en
estimulos apetitivos, se centr6 en valores altos. EI 100% del comportamiento de valencia en

estimulos aversivos se centré en valores medios.

Interés: EI 100% de los estimulos en esta variable tuvo un mayor nivel de valores medios,
en la comparacion encontrada anteriormente en donde se relaciona la variable interés con su
equivalente en la prueba SAM (valencia), se muestra un 66.67% de relacion al comparar una con la
otra.

Tabla 11. Datos obtenidos de valencia promedio.

Estimulo (Valencia) IADS Emotiv SAM

(Normalizado) (Normalizado Promedio) | (Normalizado Promedio)
Caminando 0.50 0.59 0.54
Nifios Parque 0.75 0.61 0.73
Bostezo 0.59 0.60 0.57
Oficina 2 0.42 0.58 0.32
Cerveza 0.75 0.58 0.81
Multitud Deporte 0.71 0.57 0.62
Bomba 0.28 0.61 0.45
Burbujeo Refresco 0.65 0.58 0.78
Ring Teléfono 0.60 0.63 0.39

A pesar de la poca correlacion en los valores de la primera tabla, la similitud entre los
valores normalizados de la tabla de valencia es bastante alta, desde los valores estandarizados por
estimulo en el IADS, pasando por la prueba EMOTIV vy finalizando por la prueba SAM. Esto
teniendo en cuenta la alta relacion que tienen las pruebas con respecto a sus valores equivalentes a

Valencia 0 Interés.

Arousal: En el comportamiento de arousal, tres de los cuatro estimulos neutrales se
mantuvieron en sus valores medios y solo uno obtuvo un nivel alto, eso quiere decir que el 75% del

comportamiento de arousal en estimulos neutrales se centr6 en valores medios. Dos de los tres
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estimulos apetitivos tuvieron arousal alto y solo uno obtuvo un valor mayor en su valencia media,
eso quiere decir que el 67% del comportamiento de arousal en estimulos apetitivos se centrd en
valores altos. EI 100% del comportamiento de arousal en estimulos aversivos se centro en valores

altos.

Emocion: En el comportamiento de esta variable, el 89% de los estimulos tuvo un mayor
nivel en valores bajos y solo el 11% tuvieron un nivel de valores medios. Al relacionar esta
variable con sus equivalentes en la prueba SAM (valencia y arousal), solo se encontr6 una relacién
del 11,11% con valencia y del 0% con arousal, es decir que valencia tiene mayor relacién con

emocion segln la prueba, aungue sigue siendo un valor muy bajo.

Tabla 12. Datos obtenidos de arousal promedio.

Estimulo (Arousal) IADS Emotiv SAM -

(Normalizado) (Normalizado Promedio) | (Normalizado Promedio)
Caminando 0.55 0.61 0.42
Nifios Pargque 0.55 0.60 0.55
Bostezo 0.30 0.58 0.33
Oficina 2 0.73 0.56 0.67
Cerveza 0.45 0.57 0.78
Multitud Deporte 0.68 0.68 0.56
Bomba 0.76 0.58 0.72
Burbujeo Refresco 0.45 0.63 0.54
Ring Teléfono 0.63 0.55 0.62

Para el caso de activacion, arousal o emocion, la relacion directa entre las 3 variables no es
alta como con Valencia e interés. Sin embargo, IADS en todos los estimulos tiene unos valores
muy cercanos con alguna de las dos pruebas, es decir, que tiene una relacién constante entre sus

valores y alguna de las dos pruebas estudiadas.

Estimulo 1 (Pasos - neutral)

Figura 1. Comportamiento primer estimulo
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Comportamiento Primer Estimulo
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Finalmente, el comportamiento de estrés no tiene variacion muy alta y se mantiene en
valores medios para la mayoria de los participantes, por otro lado, puede verse que el
comportamiento de ambas pruebas tiene una prevalencia en sus estimulos medios. Para el caso de
estimulos neutrales los valores de valencia y arousal tienden a ser medios. Este comportamiento

corresponde con el resultado esperado medido en IADS.

Figura 2. Regresion lineal primero estimulo.
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Existe una agrupacion en parte baja de ambas pruebas para la variable de arousal, sin
embargo, la relacion no seria directamente lineal. Para el caso de valencia la dispersién de puntos
es mas alta, es decir hay menor linealidad y correlacion para este estimulo en Valencia que en

arousal
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Estimulo 2 (Nifios parque - Apetitivo)
Figura 3. Comportamiento segundo estimulo
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Teniendo en cuenta que el estimulo es de tipo apetitivo, el comportamiento de valencia 'y
arousal es el esperado, ya que su mayor participacion en valencia es con valores altos y en arousal
es en valores medios, lo cual corresponde con el comportamiento de un estimulo apetitivo. Por otro
lado, el comportamiento de estrés se mantuvo en su mayoria en valores medios, lo que muestra un

comportamiento mas similar al arousal que a la valencia.

Figura 4. Regresion lineal segundo estimulo.
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El comportamiento de arousal para el segundo estimulo es el de una correlacién lineal
negativa, sin embargo la dispersién de puntos es alta por lo cual se puede definir como una

correlacion débil. Por otro lado, la correlacion de valencia es lineal positiva, sin embargo, el
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comportamiento de su dispersién de puntos sigue siendo debil.

Estimulo 3 (Bostezo - Neutral)
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Figura 5. Comportamiento tercer estimulo
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Para los valores de valencia y activacion los porcentajes mas relevantes se encuentran en
los valores neutros, lo que justifica el comportamiento de un estimulo de este tipo. Por otro lado, el
comportamiento del estrés fue estable y también tuvo como resultado el 89% de sus datos en

valores neutros.

Figura 6. Regresion lineal tercer estimulo

Bostezo (Arousal ) Bostezo (Valencia)
1.00
0.80 P ° ° ° r -
°
[ J ® .
0.60 L 075
- e oo o
°q °
) T— ® N W
i ow — i oo °
E ° .
= ° ® o ooe — d
] o ° PY ®
L [
020 0.25 °
® [ J
0.00 0.00
04 0.5 0.6 07 0.8 09 04 05 06 0.7 0.8
SAM SAM

Imagen propia
En este estimulo se muestra una dispersién mayor en la variable arousal, lo que significa
que la correlacion entre la prueba SAM vy la prueba EMOTIV es mas baja, por el contrario, la

correlacion lineal entre valencia e interés tiende a tener una mayor correlacion que las otras 2
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variables. En ambos casos la correlacion es negativa, ya que inician desde un valor alto en los

valores de la prueba SAM y esos valores van disminuyendo.

Estimulo 4 (oficina- aversivo)

Figura 7. Comportamiento cuarto estimulo
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Para el comportamiento de un estimulo aversivo se tienen valores de valencia media y
activacion alta, que es precisamente lo que esta sucediendo en el comportamiento de estos
estimulos. Por otro lado, el comportamiento de la variable estrés es estable y se mantiene en
valores medios, puede tenerse en cuenta que tanto en valencia como en arousal los porcentajes de

sus niveles medios fueron elevados.

Figura 8. Regresion lineal cuarto estimulo
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Ambas graficas muestran un comportamiento de correlacién lineal negativo, sin embargo,
la relacion de valencia es mas dispersa, es decir mas baja o débil que la de arousal para este
estimulo, se puede ver que el comportamiento de los puntos de la variable arousal tiene menor

dispersién y su comportamiento con la recta tiene cierta similitud.

Estimulo 5 (Cerveza - apetitivo)

Figura 9. Comportamiento quinto estimulo
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Teniendo en cuenta que es un estimulo apetitivo los valores para este se encuentran
generalmente entre valencia alta y arousal medio, sin embargo en este caso el estimulo tiene un
valor de arousal también alto, este tipo de estimulos son reconocidos como aperitivos altos. Esto

puede explicar el comportamiento tan alto que tuvo el nivel medio de estrés.

Figura 10. Regresion lineal quinto estimulo
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En los casos anteriores el comportamiento de la pendiente de trabajo para ambas variables
era el mismo, en este caso mientras la correlacion en la variable arousal y emocién es negativa, la
de valencia contra interpes es positiva. La dispersién de puntos es alta en ambas graficas lo que

muestra la debilidad en la correlacion de ambas pruebas.

Estimulo 6 (Multitud - Apetitivo)

Figura 11. Comportamiento sexto estimulo
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Frente a los estimulos apetitivos se ve un comportamiento de estabilidad mucho mayor
para los valores medios de estrés. Al igual que estos los valores de arousal son bastante altos

comparados con los otros estimulos apetitivos.

Figura 12. Regresion lineal sexto estimulo.
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Existe una agrupacion en parte media baja de ambas pruebas para la variable de arousal,

sin embargo, la relacion no seria directamente lineal. Para el caso de valencia la dispersion de

puntos es mas alta, es decir hay menor linealidad y correlacion para este estimulo en Valencia que

en arousal.

Estimulo 7

(bomba - aversivo)

Figura 13. Comportamiento séptimo estimulo
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El comportamiento de estrés sigue teniendo un valor mucho mayor en sus valores medios,

hay una tendencia muy similar entre los porcentajes de arousal alto y estrés medio. En este caso la

tendencia de los valores para valencia se enfocd mas en valores medios.
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Figura 14. Regresion lineal séptimo estimulo
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El valor en el que arranca la recta de arousal es bastante alto, sin embargo aunque su
correlacion es positiva tiende a ser dispersa, salvo por unos puntos que estan casi sobre la misma
recta. Por otro lado, la recta de valencia es negativa su dispersion no es alta aunque su valor de

inicio fue justo en la mitad de la gréfica.

Estimulo 8 (burbujero - neutral)

Figura 15. Comportamiento octavo estimulo
Comportamiento Estimulo 8

0%

80%
70%
a0%
508
0%
0%
208
10%

0%

é\:? xo&\bo \&é@ 6“}0'09 éq’&q \?Cb{\ *39& @\9\ & &
& @ @ Q_&' T s &

o) <
M % Valores Bajos M % Valores Medios M % Valores Altos

Imagen propia

Para este estimulo el comportamiento de estrés alto y valencia baja son completamente
nulos, el estrés sigue teniendo como tendencia valores medios a pesar de que la valencia y el

arousal sean altos en este caso.

Figura 16. Regresion lineal octavo estimulo.
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Para ambas graficas la dispersion en puntos es muy alta. En el caso de la variable arousal,
se interponen varios de los puntos y varios de ellos estan sobre la recta, sin embargo muchos de los
puntos no estan cerca por lo cual su dispersion alta, su correlacion es negativa es decir que los
valores de la prueba tiende a descender. La valencia en este caso es mayor, ya que los puntos no se

interponen unos con otros y ademas se alejan bastante de la recta.

Estimulo 9 (teléfono — neutral)

Figura 17. Comportamiento noveno estimulo
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El comportamiento de este estimulo era el esperado para un estimulo neutral, donde la
valencia y el arousal tienen gran relevancia en sus valores medios, adicional en los valores de

estrés prevalecen los valores medios, al igual que en la mayoria de los estimulos anteriores.

Figura 18. Regresion lineal noveno estimulo
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El comportamiento de arousal tiende a mantenerse entre cierto rango de valores, en general
en la prueba SAM las variables tienden a mantenerse en cierto rango de valores, a diferencia de

estos, los datos de la prueba EMOTIV son mas dispersos cuando la correlacién es muy baja.

10. Discusién

Estimulos neutrales y valores representativos

Para estimulos neutrales se obtuvo que los valores més representativos fueron: Valencia
media, Arousal medio y Dominancia medios. Para estimulos apetitivos se obtuvieron valores
mas representativos como: Valencia alta, Arousal alta y Dominancia alto. Para estimulos
aversivos se obtuvo que los valores méas representativos para este tipo de estimulo fueron:
Valencia media, Arousal alto y Dominancia medios. EI comportamiento de las variables
valencia, arousal y dominancia fue muy relacionado, ya que se muestran los mismos porcentajes
finales en los mismos niveles para los respectivos tipos de estimulos. De las variables asociadas
con estrés se muestra que el comportamiento de esta tiene una mayor relacién con la variable
dominancia, que con la variable arousal. La relacién entre compromiso y arousal fue baja ya que
se obtuvo menos del 50% entre ambas. La comparacion entre interés y valencia es del 66.67%,

lo que significa que entre ellas hay un nivel aceptable de relacién frente a la prueba.
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Relaciones entre los estimulos

La relacion entre emocion y arousal fue 0%, lo que significa que no tienen relacion
segun la prueba, por otro lado, la relacion entre emocion y valencia fue tan solo del 11,11% lo
cual es un nivel bastante bajo. La relacién entre enfoque y arousal fue del 0%, es decir que no
hubo correlacion. Por otro lado, la relacion de entre relajacion y arousal fue del 45% lo que es
casi la mitad de similitud entre ellas. Los resultados obtenidos pueden variar entre los métodos
debido a que una prueba es subjetiva y la otra es objetiva.

Es frecuente encontrar en los datos de dominancia valores iguales a 0, esto a causa del
tiempo de respuesta estipulado para cada uno de los estimulos, al darse un tiempo determinado de
respuesta para los 3 estimulos algunos de los participantes tuvieron muy poco tiempo para
responder la variable dominancia, lo que causé en varias ocasiones que los participantes no
terminan de contestar la prueba. De alli que sea tan frecuente encontrar valores de 0 en esta
variable. Lo anterior puede certificar la poca relacion que puede existir entre la dominancia y
alguna de las variables de la prueba EMOTIV, por lo cual, el comportamiento de esta variable no
se tuvo en cuenta en la relacion entre pruebas. Sin embargo, en la investigacion del proyecto la
variable de dominancia no tiene una relacion directamente lineal con alguna de las otras variables

en la otra prueba.

A pesar de las grandes variaciones que se tuvieron al considerar los valores en 0
producidos por falta de tiempo en la encuesta, el comportamiento de la variable dominancia no
cambi6 respecto a su nivel dominante durante la prueba. Es decir, para los casos con cero donde
los valores mas elevados fueron de dominancia media se mantuvieron estos valores al hacer el
mismo estudio con los casos sin cero. Igualmente sucedi6é con los casos donde los valores mas

elevados fueron de dominancia alta.

Correlacion de las variables

El analisis de las tablas de correlacion es bastante variado, a pesar de esto, la correlacién
entre la variable valencia de la prueba SAM vy la variable interés de la prueba EMOTIV es mas
alta, segun los datos estadisticos, que la correlacion entre arousal de la prueba SAM y emocion de
la prueba EMOTIV, ya que el comportamiento de los puntos de correlacion entre estas Gltimas son
mas dispersos. Sin embargo, a pesar de que la correlacion sea mayor, la correlacién entre ambas

prueba no tuvo valores significativos, aunque muestra una relacién entre ambos como en los
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indices de correlacion promediados que tuvieron una similitud muy alta tanto para la relacion
valencia-interés como para la relacién arousal-emocion, la cantidad de personas que hicieron la

prueba fue baja para dar certeza de la alta relacion que puede tener.

11. Conclusiones y recomendaciones

11.1 Conclusiones

Se concluye que se obtuvieron resultados que permiten afirmar que las pruebas tienen
similitudes al momento de medir percepciones psicofisioldgicas, los resultados numéricos
obtenidos son verificables y demuestran un resultado significativo. EI comportamiento de los
audios emocionales, ya medidos en aplicaciones audiovisuales anteriormente, mostraron una
actividad muy similar entre sus respectivos valores de valencia y arousal y los obtenidos por el
desarrollo de la prueba SAM. Sin embargo, esta relacion pudo ser mas alta si se hubiera
desarrollado un mayor proceso de seguridad, es decir, si la prueba no tuviera restricciones en

tiempo al momento de desarrollarse o si la poblacién fuera mas grande.

Se encontrd que la variable dominancia no tiene una relacion directa con el dispositivo
de EMOTIV, ya que la toma de datos de este Gltimo no permite su medicién, esto ultimo
muestra que la variable dominancia es una de las diferencias entre ambas pruebas. Por el
contrario, la relacién principal entre la prueba subjetiva SAM vy la prueba objetiva realizada con
el dispositivo EMOTIV insight se centra en las variables de valencia y arousal, mostrando su
respectiva interpretacién de los datos capturados por la diadema a partir de las ondas alfa y beta
(o y P respectivamente) segin su ubicacion en las diferentes capas del cerebro y su

comportamiento.

La eficacia de estos sonidos en una poblacion joven colombiana, siendo que el listado de
sonidos es espafiol, no fue tan alta puesto que los valores para valencia y arousal de los estimulos
apetitivos, neutrales y aversivos no fueron en su mayoria los establecidos en otros estudios. Por
su parte, la valencia tuvo comportamientos neutrales en estimulos aversivos cuando su estudio lo
definia como un estimulo con valencia baja; y, el arousal tuvo comportamientos medios en
estimulos neutrales cuando su estudio definia el estimulos neutro como un estimulo con arousal

bajo.
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Por consiguiente, la relacion entre la prueba objetiva y la subjetiva es baja, ya que solo
dos de las ocho variables tuvieron un porcentaje de relacién bueno con su equivalente, mientras
gue otras tres un porcentaje de relacién regular, sélo una obtuvo un porcentaje de relacién bajo y

dos obtuvieron una relacion nula.

Esto ultimo puede verse méas claramente en el analisis realizado a través de las gréficas
de correlacion lineal donde se muestra que solo 2 de las variables de cada prueba tienen una
relacion directa. Sin embargo, si se muestra una relacion entre estas variables aunque segun las
pruebas estadisticas esta fue baja. Este comportamiento pudo darse gracias a complicaciones
externas de la prueba como el tiempo de ejecucidn, el espacio fisico donde se realiz6 la prueba o

incluso la cantidad de personas participantes de la prueba.

Se puede decir que la atencion de los participantes es inversamente proporcional al
tiempo de duracion para la ejecucion de la prueba, ya que entre mayor tiempo transcurria de la
misma, los participantes demostraron ubicar en menor medida su atencion en la realizacion de
esta; esto también corroborado por medio de una prueba subjetiva llevada a cabo por los
realizadores de la prueba. Entendiendo que ningun participante tuvo la opcion de repetir la
prueba, el tiempo requerido por los participantes de la prueba en entenderla, aplicando las
pruebas de entrenamiento, en todos los casos fue lo suficientemente largo como crear dicho

impacto en la atencion.

Se encontrd que la variable dominancia no tiene una relacién directa con el dispositivo
de EMOTIV, ya que la toma de datos de este Gltimo no permite su medicién, esto Gltimo muestra
que la variable dominancia es una de las diferencias entre ambas pruebas. Por el contrario, la
relacion principal entre la prueba subjetiva SAM y la prueba objetiva realizada con el dispositivo
EMOTIV insight se centra en las variables de valencia y arousal, mostrando su respectiva
interpretacion de los datos capturados por la diadema a partir de las ondas alfa y beta (o0 y B

respectivamente) segun su ubicacion en la capa superior del cerebro y su comportamiento.

15.2 Recomendaciones

Por las conclusiones anteriores y teniendo en cuenta los resultados se formulan las siguientes
recomendaciones. Primero, generar una opcion de de desarrollo de la prueba en donde la persona

tenga mayor tiempo de respuesta para contestar la prueba, con el fin de no alterar los porcentajes
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finales con valores asignados por defecto al momento de terminarse el tiempo de respuesta para

alguno de los estimulos.

Segundo, se recomienda disefiar e implementar procesos o0 mecanismos de control antes de
cada aplicacion para evitar la mayor cantidad de errores o interferencias, teniendo en cuenta que
para pruebas de tipo psicoldgico es importante mantener un ambiente controlado, en donde puedan
realizarse sin interrupciones o estimulos externos, pues esto esto permite mas confiabilidad y

precisién en los resultados, ademas de facilidad para la interpretacion y anélisis de estos.

Tercero, es de vital importancia la correcta explicacién de las herramientas de medicion
por parte de los investigadores, esta explicacion evita errores en la prueba o toma de datos, que no
son realmente respuestas asertivas, por consiguiente se recomienda realizar una preparacién en
cuanto a lo que se va a explicar para evitar errores de aplicacion. Con base en los resultados que
mostraron algunos de los participantes se puede afirmar que la realizacion de este tipo de pruebas
se encuentra relacionada con la comprension que el participante tenga de los métodos e

instrumentos empleados.

En cuarto lugar, teniendo en cuenta la naturaleza multidisciplinaria del problema abordado,
es importante contar con asesoria por parte de profesionales en las areas de experticia ajena a la
formacion profesional de los investigadores, en este caso se contd con colaboracion de psicélogos

y profesionales de marketing para obtener sus aportes tedricos y metodolégicos.

Finalmente, en quinto lugar, se recomienda de gran manera para futuros estudios, aumentar
la poblacion estudiada para generar mayor representacion estadistica y de este modo extrapolacién
de los resultados a poblaciones més amplias, generando mayor confiabilidad en la prueba y datos
mas certeros de la relacién que tienen ambas pruebas. Se recomienda tambien que se realice el
estudio con un equipo o hadware diferente para acceder a mas informacion acerca de la toma de
informacion para verificar aun mas similitudes entre dichas pruebas y sobretodo poder concluir de
manera efectiva que la escogencia de sonidos adecuados hace la diferencia en las piezas

audiovisules.
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Apéndice A: Modelo de Consentimiento Informado
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Tabla 1
Media y desviacion tipica en las dimensiones de valencia, activacién y dominancia, de cada sonido del IADS (conjuntos 1 y 2) para el total de los participantes
(N=1.716), hombres (N= 580) y mujeres (N= 1.136) de la poblacién espaiiola. Siendo ACT: Activacién; VAL: Valencia, y DOM: D« i
TOTAL HOMBRES MUJERES
VAL. ACT. DOM. VAL. ACT. DOM. VAL. ACT. DOM.
N°  Descripcién DT Media DT Media DT Media DT Media DT Media DT Media DT Media DT Media DT
100 Gato 467 186 545 108 534 19 470 184 523 195 561 19 466 186 550 1,73 524 189
105 Lamento cachorro 429 263 550 214 486 229 476 247 522 213 510 234 416 268 560 216 477 229
106 Gruiido perro 265 157 747 160 2% 205 319 178 708 161 340 204 250 149 757 160 28 205
109 Carrusel 556 234 546 209 524 211 550 243 540 210 536 216 545 232 557 208 511 210
110 Risa bebé 859 108 471 247 660 2,06 838 114 410 236 681 217 864 105 492 248 654 215
111 Caja musica 704 216 446 248 639 205 654 224 501 249 590 207 730 213 435 246 648 202
112 Niiios parque 676 184 491 1% 611 1,8 649 178 459 188 623 183 683 182 504 189 607 1.7
113 Vacas 567 1,74 446 192 595 191 568 164 444 190 627 192 561 175 450 192 582 190
115  Abejas 290 167 715 181 323 19 29 146 687 182 355 200 28 171 723 181 314 194
116 Avispa 316 1,79 702 18 391 200 287 18 704 206 387 221 323 176 699 1.8 393 196
120 Gallo 514 2,14 582 208 521 2,12 4% 213 554 227 549 227 520 215 587 202 516 207
130 Cerdo 282 1,78 702 18 371 2,14 293 176 691 18 381 2,18 275 176 707 185 365 214
132 Pollos 562 1,65 48 175 594 187 554 168 478 178 611 201 564 164 492 1,75 587 182
133 Oso 419 195 596 193 431 207 468 198 564 199 461 210 408 194 605 192 424 206
151  Cardenal 748 159 360 220 680 189 745 137 322 209 7,00 191 747 165 372 223 667 188
152 Tropical 648 208 442 233 613 203 628 214 500 239 595 220 649 204 433 227 613 196
171 Noche campo 588 181 429 206 587 19 608 172 392 206 6,12 208 584 184 440 206 578 191
200  Pareja erdtica 747 194 588 246 597 247 826 116 584 274 621 273 722 207 59 238 588 239
201  Mujer erdtica 1 722 1798 609 211 564 224 774 163 582 229 620 224 707 178 6,18 206 551 220
202 Mujer erdtica 2 693 2,10 599 237 566 249 781 168 593 276 579 273 664 220 6,0 222 558 242
205 Mujer erdtica 3 700 167 463 243 6,13 19 755 150 495 251 638 211 685 169 454 242 605 194
206 Ducha 726 167 322 209 729 1,73 692 169 344 212 719 164 T35 167 324 210 727 175
210 Hombre erético 1 683 1,76 587 206 573 209 7,00 183 546 217 613 227 677 173 601 202 565 200
215  Pareja erdtica 2 701 195 606 234 575 237 760 179 646 250 557 260 694 198 599 226 577 229
216  Pareja erGtica 3 738 168 621 204 581 212 776 146 573 232 622 227 728 172 637 195 569 204
220 Risa chico 815 149 511 243 657 211 776 172 525 238 622 221 825 141 517 243 664 206
221  Risa hombre 789 242 501 200 632 193 745 320 433 192 659 18 79 129 523 201 624 196
225 Juego palmas 657 165 437 187 649 168 632 151 431 197 648 165 663 169 446 185 644 168
226  Riéndose 691 211 584 198 553 208 657 217 510 194 600 199 702 209 607 195 542 207
230 Risa tonta 727 186 430 203 666 184 69 175 447 191 657 188 734 150 433 205 662 183
251  Sonarse nariz 422 1,79 435 198 571 202 416 19 454 204 577 207 421 176 432 198 564 201
252 Ronquido 404 222 538 262 472 240 394 229 540 264 506 256 406 219 535 263 463 234
254 Videojuego 522 189 569 191 566 208 572 169 552 198 626 176 504 189 572 187 547 210
261  Llanto bebé 283 1,10 683 174 404 206 29 181 676 182 387 206 279 165 68 1,74 406 205
262 Bostezo 535 177 274 176 639 2,17 557 170 261 169 660 2,19 529 179 277 17T 630 217
270 Silbido 662 1,78 391 203 677 1,4 647 1,70 402 212 674 187 665 180 395 199 677 181
276  Grito mujer 2 159 121 805 150 232 1,71 198 166 778 154 298 19 148 101 813 150 213 159
277 Grito mujer 3 2,4 182 78 164 271 204 246 201 737 182 337 220 211 174 798 156 256 196
278  Abuso nifio 162 136 768 162 295 2,15 192 164 747 162 368 248 156 129 772 164 274 204
279 Ataque 1 177 156 818 157 227 19 157 100 79 169 2,68 204 187 175 821 156 2,18 191
280 Entierro 367 197 545 198 473 203 360 176 543 200 485 211 369 205 548 198 468 201
285  Ataque2 147 108 809 144 240 18 151 81 777 142 330 223 145 1,13 817 145 214 170
286 Victima 185 1,76 826 140 224 205 1,77 158 791 160 233 195 194 188 833 134 22 214
287  Paro cardiaco 240 1,58 713 187 336 204 237 164 676 18 368 225 240 155 7,8 18 330 197
290 Lucha 143 105 809 156 247 203 150 1,00 782 168 287 207 142 104 816 1,53 236 202
291  Merodeador 345 1,75 630 181 413 197 398 164 569 166 458 18 329 174 646 18 397 196
292 Grito hombre 171 137 761 171 230 201 213 167 721 190 309 19 162 127 7,0 165 259 202
310 Multitud 1 346 2,19 709 163 375 205 349 210 6% 166 370 208 344 221 715 1,62 374 205
311  Multitud 2 503 145 473 193 553 1,74 534 154 458 206 573 191 495 141 480 18 546 167
319 Oficina2 380 1,60 659 169 435 19 373 156 612 176 467 195 381 161 672 1,67 425 196
320 Oficina 1 423 156 591 182 503 191 402 153 569 186 499 194 432 158 600 181 502 188
322 Miquina escribir 425 142 556 180 545 18 427 133 529 179 558 191 425 143 564 1,79 540 1384
325 Trifico 463 136 513 174 533 169 456 141 487 180 541 167 463 137 523 173 529 169
351 Aplauso 755 145 519 202 667 1,79 741 144 486 204 650 195 759 144 532 202 671 1,74
352  Multitud deporte 637 237 612 205 556 232 668 231 616 225 569 239 621 242 6,18 198 548 233

Tomada de IADS, (2007)

Apeéendice C. Tabla tiempos especificos de guion
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Control Efecto de sonido de una persona caminando 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor ¢Sientes que tu vida no tiene sentido? 02:50 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de nifios jugando en el parque 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor ¢Sientes que todos son felices menos t(? 02:50 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de una persona bostezando 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor ¢Sientes que todo se reduce a una rutina? 02:50 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de una oficina 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor ¢Sientes que tu cuerpo te trata de decir algo? 03:30 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de una cerveza llenando un vaso 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor Intenta algo diferente 01:50 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de una multitud en deportes 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor Prueba la explosion de sabores que enloquecera tus sentidos 03:50 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de una explosion 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido del burbujeo de un refresco 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
Locutor Te presentamos MAD, una bebida diferente para gente de-mente 05:30 segundos
Silencio 06:00 segundos
Control Efecto de sonido de un teléfono sonando 06:00 segundos
Silencio 06:00 segundos
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Locutor ¢ Y t0? ¢ Ya enloqueciste? 02:50 segundos

Apéndice D. Graficas de estimulos por participante
Activacion SAM
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P Nif —— Oficina ——Cerveza b Burbujeo e Telefono

—p PasSOS e NifiOS e BOStezo e Oficina @ Cerveza e Multitud —— Bomba ——p—Burbujeoc —pTelefono

Activacion Emotiv
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Area del aréfico
e PASOS s NifiOS == BOStezo Oficing == Cerveza w=@w=Multitud ==S==Bomba ==S==Burbujeo ==@==Telefono

100

Valencia Emotiv

e P2505 b NifiQs = Bostezo Oficing === Cerveza ==Se==Multitud e=S==Bomba ==S==Burbujeo ==S==Telefono




