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PROLOGO

En mayo del 2023, la Corporacioén Ecuatoriana para el Desarrollo
de la Investigacion y la Academia (CEDIA) lanza la convocatoria
para la ejecucion de proyectos de investigacion aplicada [+D+i
en el ambito de los Institutos Superiores del Ecuador. Los
institutos  Superior Tecnoldgico “Espafia” y Tecnologico
Universitario “Pichincha”, deciden participar en la misma, bajo
el liderazgo del PhD. Gustavo Eduardo Ferndndez Villacrés
perteneciente al ISTE, luego de las evaluaciones respectivas el
proyecto denominado “Evaluacion del estrés laboral en las
PYMES de Ambato en base de la automatizacion web del
cuestionario de la O.L.T. y la implementacion de una aplicacion
con reconocimiento facial de emociones.”, se convierte en uno

de los ganadores

En enero 5 del 2024 comienza la ejecucion del mencionado
proyecto, CEDIA financia dicha ejecucion con 8250 doélares y los
Institutos aportan con los investigadores. El proyecto se
desarrolla hasta el 30 de septiembre del 2024 cuando culmina
exitosamente. La presente obra recopila y resume los principales

logros obtenidos durante la ejecucion del mencionado proyecto.

En el primer capitulo se plasma el perfil de proyecto obtenido
luego de la primera fase de ejecucion que consistio en la mentoria

relacionada las ideas fundamentales del proyecto.



En el segundo capitulo se sintetiza el primer gran resultado del
proyecto, el cual es el fundamento tedérico relacionado con

aplicaciones web, tecnologia 4.0 y estrés laboral.

El tercer capitulo describe la investigaciéon de campo llevada a
cabo entre las pequefias y medianas empresas de Tungurahua en
aspectos relacionados con averiguar cuantas asumen
adecuadamente su responsabilidad sobre la salud laboral de sus
empleados y también se define las formas y dificultades al
evaluar el estrés laboral por parte de los médicos ocupacionales

de las empresas.

Finalmente, en el cuarto capitulo se describen las aplicaciones
web obtenidas, se describe su desarrollo, su estructura
fundamental y sus aspectos de innovacion. La primera aplicacion
es una automatizacion del cuestionario de la OIT para evaluar el
estrés laboral, mientras que la otra aplicacion permite presagiar
el nivel de estrés laboral mediante un sistema de reconocimiento
facial de emociones que incorpora inteligencia artificial, asi
como también un modelo matematico disefiado por el PhD

Eduardo Fernandez, lider del proyecto
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CAPITULO 1

EL PROYECTO DE
INVESTIGACION



1.1 Descripcion del proyecto

CEDIA, la Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo de la
Investigaciéon y la Academia, promueve la exploracion y
resultados de proyectos innovadores que vinculan a instituciones
ecuatorianas. Para ello, relacionamos a investigadores, docentes
y estudiantes mediante proyectos, concursos € iniciativas de
desarrollo cientifico. De esta manera, se genera un circulo de

crecimiento constante entre las instituciones académicas.

El FONDO [I+D+i Institutos tiene como objetivo el
financiamiento de proyectos de procesos de mentoria y de
investigacion cientifica y aplicada, desarrollo tecnolégico e
innovacion, propuestos por los institutos miembros de CEDIA,
especificamente institutos tecnoldgicos, y que contribuyan con el
desarrollo del pais, poniendo a disposicion de las instituciones
tecnologicas participantes los recursos administrativos que

CEDIA tiene disponibles.

En mayo del 2023, la Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo
de la Investigacion y la Academia (CEDIA) lanza la convocatoria
para la ejecucion de proyectos de investigacion aplicada [+D+i
en el ambito de los Institutos Superiores del Ecuador. Esta
convocatoria financia con 8500 dodlares un proyecto de
investigacion y debe llevarse a cabo en dos ciclos, el primero
denominado “Mentoria” con tiempo de ejecucion de 3 meses y
un presupuesto de 1275 dolares. El segundo ciclo se denomina

“Investigacion” y posee un presupuesto de 6275 doélares, el plazo



de ejecucion es de 9 meses. CEDIA exige que se unan 2 Institutos
de diferentes ciudades y que estén afiliados a CEDIA. En base a
esto, los institutos: Superior Tecnoldgico “Espafia” y
Tecnoldgico Universitario “Pichincha”, deciden participar en la
misma, bajo el liderazgo del PhD. Gustavo Eduardo Fernandez
Villacrés perteneciente al ISTE, luego de las evaluaciones
respectivas el proyecto denominado “Evaluacion del estrés
laboral en las PYMES de Ambato en base de la automatizacion
web del cuestionario de la O.I.T. y la implementacion de una
aplicaciéon con reconocimiento facial de emociones.”, se
convierte en uno de los ganadores. Se firman todos los
convenios, se aprueba la fase de mentoria y en enero del 2024, se
inicia con esta fase de investigacion aplicada. La misma llega a

su parte final el 30 de septiembre del 2024.
1.2 El perfil del proyecto

1.2.1 Resumen Ejecutivo

Titulo del Proyecto: Evaluacion del estrés laboral en las PYMES
de Ambato en base de la automatizacion web del cuestionario de
la O.LT. y la implementacion de una aplicacion con

reconocimiento facial de emociones.

Duracion: 9 meses

Presupuesto Total (IES + CEDIA): 20775

Presupuesto Solicitado a CEDIA: 6375

Tipologia del Proyecto [Si aplica puede marcar mas de una

opcion]:



Investigacion

Desarrollo

Tecnoldgico

e El proyecto .

€S:

e Nuevo

X
UOX  Innovacion

Ox e Continua

Ox

En caso de haber seleccionado “Continuacién”, especifique de

qué proyecto y si fue previamente financiado por CEDIA:

La ejecucion del proyecto requiere de permisos de terceros?

Si O

NO X0

1.2.2 Ambito de conocimiento del proyecto

Principal

Secundaria

1. Ciencias
Naturales

11

Matematicas

O

O

1.2

Ciencias de la Informacion y

1.3

Ciencias Fisicas

14

Ciencias Quimicas

15

Ciencias de la Tierra y Ciencias

Relacionadas con el

O o oo

O o oo

1.6

Ciencias Bioldgicas

1.7

Otras ciencias naturales

2. Ingenieria
y Tecnologia

2.1 Ingenieria Civil

2.2 Ingenieria Eléctrica, Electronica e

2.3 Ingenieria Mecanica

2.4 Ingenieria Quimica

2.5 Ingenieria de los Metales

2.6 Ingenieria Médica

2.7 Ingenieria Ambiental

O oo o ool ool o

O0OoOooOoogoo ooo)a

2.8 Biotecnologia Ambiental




5.6 Ciencia Politica

5.7 Geografia Social y Econémica

5.8 Medios de Comunicacion

5.9 Otras ciencias sociales

6 6.1 Historia y Arqueologia

Humanidades | 6 2 | engua y Literatura

y artes 6.3 Filosofia, Etica y Religion

6.4 Artes (Arte, Historia del Arte,

2.9 Biotecnologia Industrial O O

2.10 Nanotecnologia O |

2.11 Otras ingenierias y tecnologias O O

3. Ciencias | 3.1 Medicina Basica ([ O
Medicas 3.2 Medicina Clinica ([ O
3.3 Ciencias de la Salud U O

3.4 Biotecnologia Médica O ]

3.5 Otras ciencias médicas U O

4, 4.1 Agricultura, Silvicultura y Pesca O O
Cier}cias 4.2 Ciencia Animal y de los Lécteos O O
CIEEles 4.3 Ciencia Veterinaria O O
i//eterinarias 4.4 Biotecnologia Agricola O O
4.5 Otras ciencias agricolas O O

5. Ciencias | 5.1 Psicologia y Ciencias Cognitivas O O
Sociales 5.2 Economia y Comercio a a
5.3 Educacion O O

5.4 Sociologia O O

5.5 Derecho O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

6.5 Otras ciencias humanas

1.2.3 Resumen del proyecto

La pandemia del COVID-19 que afect6 a la poblacion mundial a
partir del afio 2020, hizo que se activen nuevas formas laborales,
casi la totalidad de las personas se vieron obligadas a trasladar su

trabajo presencial a un trabajo remoto, también llamado



teletrabajo, con lo que, inevitablemente, muchos trabajadores
pasaron mas horas frente a un computador y en un entorno
laboral no adecuado. Ademads, como se ordendé un encierro
permanente debido a la recomendacidn de aislamiento para evitar
la sobrecarga de los sistemas de salud, esto llevd a que las
empresas, en muchos casos, redujeran el personal,
incrementando las tasas de desempleo, y también se recargo el
trabajo al personal que se quedaba en la empresa, lo que

desemboco en una elevacion del nivel de estrés en la ciudadania.

Toda la problematica descrita, sin duda ha producido
afectaciones de estrés laboral en los trabajadores en general y
particularmente en los trabajadores de la pequefia y mediana
empresa, donde la facturacion reducida no permitia garantizar la
estabilidad laboral de los empleados, geograficamente, este
proyecto se circunscribe en la zona de la ciudad de Ambato. En
sintesis, se puede decir que el proyecto pretende ir evaluando
estados emocionales como: la ansiedad, depresion y mal humor,
los que se pueden considerar como factores desencadenantes de
un posible estrés laboral que afecte directamente la salud
ocupacional del empleado del sector de la pequefia y mediana

empresa de la ciudad de Ambato.

Estos criterios llevan a formular la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cual es el nivel de estrés laboral que tienen los
trabajadores de la pequefa y media empresa de la ciudad de

Ambato? Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion, se



plantea el presente proyecto denominado: “Evaluacion del estrés
laboral en las PYMES de Ambato en base de la automatizacion
web del cuestionario de la O.I.T. y la implementacion de una
aplicacion con reconocimiento facial de emociones..”, cuyo
objetivo general es: “Dimensionar el estrés laboral en las
PYMES de Ambato, en base de la automatizacion web del
cuestionario de la O.LT. y complementado con la
implementacién de una aplicacion web que posibilite el
reconocimiento facial de emociones, para el mejoramiento de la
salud ocupacional del talento humano de este sector de la

produccion”.

El diagnéstico de la problematica se realizara en las PYMES de
Ambato registradas en la Camara de produccion (64 socios), se
aplicard como técnica investigativa la encuesta, el instrumento
asociado serd un cuestionario electronico. Se espera detectar si la
pandemia y la crisis social, afectaron psicologicamente a los
trabajadores de las PYMES de Ambato, para luego en base al
cuestionario validado por la OIT dentro de la salud ocupacional,
se proceda a evaluar electronicamente el nivel de afectacion

psicosocial del trabajador de varias de estas PYMES de Ambato.

Como resultados del proyecto se espera generar 2 aplicaciones
web, una con la automatizacion del cuestionario de la OIT para
evaluar el estrés laboral y otra aplicacion que posibilite una
evaluacion cualitativa de su estado psicosocial mediante

reconocimiento facial de emociones apoyado por inteligencia



artificial. Se espera tener con la ejecucion del proyecto, un
impacto positivo amplio en el sector de la pequefia y mediana

empresa de Ambato, tanto a nivel social como econdémico

1.3 Instituciones participantes

Tabla No 1
Instituciones Participantes

Nombre Institucion Ciudad /Sede
Instituto Superior Ambato
Tecnologico Universitario

Espana

Instituto Superior Quito

Tecnologico Universitario
Honorable Consejo
Provincial de Pichincha

1.4 Descripcion Proyecto

1.4.1 Descripcion de la propuesta

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S.), el
Sindrome de desgaste ocupacional es el "resultado del estrés
cronico en el lugar de trabajo que no se ha manejado con éxito"
y aclara que "se refiere especificamente a los fendmenos en el
contexto laboral y no debe aplicarse para describir experiencias

en otras areas de la vida". (OPS, 2016)

El organismo indic6 que este padecimiento ingres6 oficialmente
en enero del 2019 a su Clasificacion Internacional de

Enfermedades (CIE-11) de la OMS, en la que se incluye al estrés



laboral conocido generalmente como sindrome de Burnout, por
lo que todos los paises miembros, deberan considerarlo como un

padecimiento laboral.

Para la OIT (2016, 2) el estrés es “la respuesta fisica y emocional
a un dafio causado por un desequilibrio entre las exigencias
percibidas y los recursos y capacidades percibidos de un
individuo para hacer frente a esas exigencias” El estrés estad
presente en la cotidianidad de todas las actividades, ya que como
se evidencia en las definiciones citadas es una reaccidon ante
diversos cambios que se presentan, los mismos que son

denominados estresores (Barradas Alarcon, 2018).

El 31 de diciembre de 2019, la Oficina de la Organizacién
Mundial de la Salud en China detect6 una declaracion de la
Comision Municipal de Salud de Wuhan en la que hablaban de
un tipo de neumonia virica aparecida en dicha localidad
denominandola COVID-19. Para el 11 de marzo de 2020, la
Organizacion Mundial de la Salud O.M.S. declar6 a la COVID-
19 como una pandemia debido a que estaba ya presente en varios
paises y sin control de expansion. Su contagio fue muy acelerado
y lamentablemente no se conocia nada de ¢l. Una de las
estrategias recomendadas para evitar o reducir los contagios fue
el aislamiento, esto obligd a que se deje de trabajar en forma
presencial y comience un trabajo a distancia denominado el

trabajo. (Véasquez, Cancino, Gonzalez, & Paravic, 2020).



Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2016), unos
300 millones de personas en el mundo padecen de estrés laboral.
Esto se define como una alteracion del estado de &nimo que se
caracteriza por el desinterés y capacidad de disfrutar de
actividades diarias. Actualmente la Organizacion Panamericana
de la Salud, establece que la crisis de salud mental ha provocado:
miedo, impotencia y confusion en la ciudadania.  El
confinamiento y la falta de contacto fisico ha sido uno de los

factores desencadenantes de este problema.

En el Ecuador, se tuvieron algunos picos altos de contagio a lo
largo de la expansion de la pandemia, Hhbo un millon de
afectados por el COVID-19, lo que implica alrededor de un 6 %
de la poblacion del pais. Para evitar la expansion del virus, se
establecio el confinamiento y se implemento el teletrabajo como
una opcion laboral adoptada por casi todas las empresas.

(Salamea, 2022)

El cambio en la metodologia de trabajo, el autoaislamiento, la
incertidumbre frente a lo que podia suceder, entre otros factores,
provoco que el estrés laboral en Ecuador se dispare. Los
principales afectados por esta enfermedad mental han sido
mayormente: los médicos, las enfermeras, los docentes y el
personal administrativo de las empresas. (Ministerio de salud

publica, 2022)

En varios trabajos realizados a nivel nacional y en diferentes

tipos de empresas, se ha llegado a determinar que: a partir de la
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pandemia, muchos trabajadores presentan sintomas de sufrir
estrés laboral, especialmente en areas médicas y de educacion.
Dichos niveles de estrés llegan al 50% del personal que labora
remotamente, de ese 50%, el 60% corresponde a mujeres y el

40% a los hombres. (Ministerio del trabajo, 2022).

1.5 Antecedentes y problematica

La ciudad de Ambato se encuentra en una zona estratégica del
Ecuador, se halla en la zona central del pais, muy cerca de la
capital y desde donde es facil trasladarse a cualquier parte del del
pais. Una de las principales caracteristicas del habitante de la
ciudad de Ambato y de la provincia de Tungurahua en general,
es su capacidad de emprendimiento, se considera que en la
ciudad de Ambato existen mas de 1000 emprendimientos entre el
sector artesanal, la mediana y la pequefia empresa. (Obs.

Econdémico y social de Tungurahua, 2022)

De varias conversaciones con directores de talento humano y
médicos ocupacionales de varias empresas pequeias de Ambato
han sabido manifestar que después de la pandemia, han notado

los siguientes sintomas en varios de sus trabajadores:

Muchos atrasos, lo que hace suponer que existe dificultad para
levantarse por la manana, a esto se denomina el cansancio
patologico, en un nivel moderado se presenta distanciamiento,
irritabilidad, cinismo, fatiga, aburrimiento, progresiva pérdida

del idealismo que convierten al individuo en emocionalmente

11



exhausto con sentimientos de frustracion, incompetencia, culpa
y autovaloracion negativa. Los graves se expresan en el abuso de
psicofarmacos, ausentismo, abuso de alcohol y drogas, entre

otros sintomas.

Todo esto lleva a pensar que en el sector de la pequefia y mediana
empresa de Ambato existe un problema de estrés laboral, este
concepto se complementa con la manifestado por Martinez Erick
(2021) sobre el estrés laboral en Tungurahua, es por ello por lo

que dicha problematica se formula en la siguiente interrogante:

(Cual es el nivel de estrés laboral que esta afectando a los
empleados del sector de la pequefia y mediana empresa de

Ambato?

La problematica tiene dos aristas fundamentales, la primera tiene
que ver con la forma o manera en que se esta evaluando el estrés
laboral y la segunda tiene que ver con los niveles de estrés laboral

que estéa afectando en si al personal.

Un empleado con problemas psicosociales como el estrés laboral
es una persona que debe ser atendida para mejorar su salud
mental, esta afeccion adquirida durante su proceso laboral se
constituye en un problema para la empresa ya que el trabajador
no rinde adecuadamente y ademas la empresa debe responder por
su curacion y por su salud mental. Estas dificultades en el &mbito
de la salud ocupacional se han incrementado notoriamente en

estos dos ultimos afos debido especialmente a la pandemia.
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También existe la posibilidad de que un empleado con estrés
laboral puede tener u ocasionar un accidente laboral
involuntariamente, por otro lado, en el sector microempresarial
la utilizacion de seguros de riesgo es nula, a nivel de pequena y
medianas empresas ya existen algunas empresas aseguradoras
que han incursionado en el sector brindando seguros especiales a

PYMES, pero es muy bajo el uso.

También se debe mencionar que en el &mbito ecuatoriano no se
han encontrado sistemas informaticos dedicados exclusivamente
a la deteccion del estrés laboral, siendo esto parte de la salud
ocupacional. Varios de los sistemas analizados se orientan de
manera general al talento humano, a su control, a fichas
ocupacionales o de salud, pero ninguno profundiza su alcance a
nivel salud ocupacional en el aspecto de los diferentes riesgos
psicosociales que existen actualmente y que se agravaron como

resultado de la pandemia.

1.6 Preguntas de investigacion
De la problematica, surgen algunas preguntas de investigacion,

asi se tiene:

i. (Cudl es el nivel de estrés laboral que estd afectando a los
empleados del sector de la pequefia y mediana empresa de

Ambato?

ii. {Como estan midiendo el nivel de estrés laboral las pequenas

y medianas empresas de Ambato?
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iii. {Con una aplicacion web que automatice el cuestionario de la
OIT para medir el estrés laboral, se podra hacerlo de manera mas

eficiente?

iv. ;Con una aplicacion web de reconocimiento facial de
emociones se podra determinar si existe o no estrés laboral en los

empleados de las pymes de Ambato?

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Valorar el estrés laboral en las PYMES de Ambato, en base de la
automatizacion web del cuestionario de la O.LT. vy
complementado con la implementacién de una aplicacion web
que posibilite el reconocimiento facial de emociones, para el
mejoramiento de la salud ocupacional del talento humano de este

sector de produccion.
1.7.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la forma en que las PYMES de Ambato detectan
el nivel de estrés laboral de sus empleados en base a una
encuesta en las PYMES registradas en la Camara de la

produccion.

e Desarrollar una aplicacion web que posibilite el
reconocimiento facial de emociones para la valoracion del
estrés laboral en base a técnicas de aprendizaje automatico y

con apoyo de modelos matematicos.
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e Implementar una aplicacion web con herramientas de
software libre para que valore electronicamente el
cuestionario de la O.L.T. que detecta el nivel de estrés laboral

en las PYMES de Ambato.

1.8 Ley de proteccion de datos

La presente propuesta investigativa, se somete a la LEY DE
PROTECCION DE DATOS vigente en el pais, la cual en sus
aspectos fundamentales sefiala en su Articulo 1 que: “la finalidad
de la presente ley es: garantizar el ejercicio del derecho a la
proteccion de datos personales, que incluye el acceso y decision
sobre informaciéon y datos de este caracter, asi como su
correspondiente proteccion”. En su Articulo 4 relacionado con
términos y definiciones sefiala que la aplicacion de la ley es
viable en: “Datos relativos a la salud: datos personales relativos
a la salud fisica o mental de una persona, incluida la prestacion
de servicios de atencion sanitaria, que revelen informacion sobre
su estado de salud”. En cuanto al Tratamiento Legitimo de datos
Personales el articulo 7 sefiala que: El tratamiento sera legitimo
y licito si se cumple con alguna de las siguientes condiciones: 1)
Por consentimiento del titular para el tratamiento de sus datos

personales, para una o varias finalidades especificas.

Para ratificar el articulo anterior, se resalta lo manifestado en el
Articulo 8, el cual sefiala que: Art. 8.-Consentimiento. -Se podran

tratar y comunicar datos personales cuando se cuente con la
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manifestacion de la voluntad del titular para hacerlo. El
consentimiento serd valido, cuando la manifestacion de la
voluntad sea: 1) Libre, es decir, cuando se encuentre exenta de
vicios del consentimiento; 2) Especifica, en cuanto a la
determinacion concreta de los medios y fines del tratamiento; 3)
Informada, de modo que cumpla con el principio de
transparencia y efectivice el derecho a la transparencia, 4)
Inequivoca, de manera que no presente dudas sobre el alcance de

la autorizacion otorgada por el titular.

Para el trabajo investigativo, se pedird el CONSENTIMIENTO
FIRMADO de cada uno de los participantes para con ello no

vulnerar sus respectivos derechos.

1.9 Cronograma de Actividades y Entregables.

1.9.1 Cronogramas de actividades

Fundamento
cientifico
1 | Busqueda de | 0 2/1/24 12/1/24 ISTE - $155
antecedentes PICHINC
investigativos y HA
fundamentos teoricos
sobre: inteligencia
artificial,
reconocimiento facial
de emociones y estrés
laboral
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2 | Analisis y sintesis de | 1 15/1/24 | 19/1/24 ISTE - $0
la informacion PICHINC
recopilada HA

3| Estructuracion del | 2 22/1/24 | 26/1/24 ISTE - $0
documento PICHINC

HA
Metodologia
investigativa

4 | Definicion de la |3 29/1/24 | 02/02/20 | ISTE - $100
metodologia 24 PICHINC |0
investigativa, de la HA
poblacion, de la
muestra

5| Estructuracion de | 4 5/2/24 | 9/2/24 ISTE -
instrumentos iniciales PICHINC

HA

6 | Realizacion de la |5 14/2/24 | 8/3/24 ISTE -

investigacion PICHINC
HA

7 | Tabulacion de | 6 11/3/24 | 22/3/24 ISTE -

resultados PICHINC
HA

8 | Estructuracion del | 7 25/3/24 | 29/3/24 ISTE - $0
informe de la PICHINC
investigacion HA
Desarrollo de app
reconocimiento
facial

9| Analisis de | 8 1/4/24 | 12/4/24 ISTE/ $107
requerimientos Eduardo 0

Fernandez
10 | Disefio de la|9 15/4/24 | 25/5/24 ISTE /
aplicacion web Eduardo
Fernandez
11 | Desarrollo de la | 10 29/4/24 | 25/5/24 ISTE /
aplicacion web Eduardo
Fernandez
12 | Pruebas de caja | 11 27/5/24 | 31/5/24 ISTE /
blanca y caja negra Eduardo
Ferndndez
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13 | Implementacion en la | 12 3/6/24 | 7/6/24 ISTE /
web Eduardo
Fernindez
14 | Prueba piloto con | 13 10/6/24 | 21/6/24 | ISTE - $0
varias 50 personas del PICHINC
ISTE en cuanto al HA / Todos
reconocimiento facial
de emociones por
varias ocasiones, por
lo menos 20 veces
cada una
15 | Elaboracion de un | 14 24/6/24 | 28/6/24 ISTE - $0
modelo de PICHINC
interpolaciéon  para HA / Todos
relacionar los datos
obtenidos con el
estrés laboral
16 | Analisis de resultados | 15 1/7/24 | 5/7/24 ISTE - $0
obtenidos PICHINC
HA / Todos
Desarrollo de la
aplicacion web
estrés laboral OIT
17 | Analisis del | 16 8/7/24 12/7/24 ISTE / $140
cuestionario de la OIT Eduardo 0
para la deteccion del Fernandez
estrés laboral
18 | Analisis de | 17 15/7/24 | 19/7/24 ISTE /
requerimientos Eduardo
Fernandez
19 | Disefio de la base de | 18 22/7/24 | 26/7/24 ISTE /
datos y de las Eduardo
interfaces de la Fernandez
aplicacion web
PO | Desarrollo de la | 19 29/7/24 | 23/8/24 ISTE /
aplicacién web Eduardo
Fernandez
P1 | Pruebas de caja | 20 26/8/24 | 30/8/24 ISTE/
blanca y caja negra Eduardo
Fernandez

18




P2 | Implementacion en la | 21 2/9/24 | 6/9/24 ISTE /
web Eduardo
Fernandez
P3 | Pruebas piloto con | 22 9/9/24 | 13/9/24 ISTE/ $700
empresas tales como: Eduardo
Plasticaucho, Fernandez
CYSSA, ISTE,
Calzado Gamos,
EMAPA
Socializacion
P4 | Transferencia de | 23 16/9/24 | 20/9/24 ISTE - $850
conocimientos PICHINC
HA / Todos
5 | Divulgacion de | 24 23/9/24 | 27/9/24 ISTE - $
resultados PICHINC 1200
HA / Todos

1.9.2 Cronograma de entregables

Es
susceptible

de
mecanismos
de propiedad
intelectual
Informe técnico
Estado del ISTE - dretl ecitad(i del
oo 1;2;3 2/2/24 | PICHINCHA | 7€ @¢ estres No
e laboral y del
/ Todos y
reconocimiento
facial
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Resultados de

Informe técnico

la 45 6:7- ISTE - dela
investigacion |’ 7’ 7’ 7’ | 5/4/24 | PICHINCHA | metodologia No
8 . N
llevada a / Todos investigativa y
cabo sus estadisticas
Aplicacion
web de o 9:10: 11: | 14/6/2 ISTE / Impler.nenFarmon
reconocimien | |5 "% 4 Eduardo de aplicacion No
to facial de ’ Fernandez web
emociones
Validacién de
los resultados ..
del Informe técnico
.. sobre la
reconocimien 1272 ISTE - licacién del
to facial de | 14; 15; 16 PICHINCHA | 2PHicacton de No
. 4 reconocimiento
emociones / Todos .
’ facial de
relacionados :
) emociones
con el estrés
laboral
Aplicacion
web para
evaluar
reltzcg(;rﬁ]csnéz 17; 18; 20/9/2 ISTE - Implementacion
estrés laboral 19; 20; 4 PICHINCHA | de aplicacion SI
21;22;23 / Todos web
de los
empleados de
las Pymes de
Tungurahua
Participacion en
. . ISTE - congresos con
Divulgacion 1, , ', 307972 | pICHINCHA | ponencias No
de resultados 4 .
/ Todos relacionadas con

el proyecto
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1.10 Metodologia

El enfoque investigativo del presente trabajo se alinea con un
paradigma cuali-cuantitativo. Los aspectos cualitativos se
relacionan con la observacion y las entrevistas en varias PYMES
de la ciudad de Ambato. Los aspectos cuantitativos tienen
relacién con las encuestas que se hardn en este sector de la

produccion empresarial de Ambato.

La poblacion inmersa en la problematica esta constituida por los
socios registrados en la Camara de la pequefia y mediana
empresa de Tungurahua, la misma que se halla ubicada en la via
Albert Eisten de la ciudad de Ambato. En su tltimo listado, hay
64 socios registrados y activos, microemprendimientos que
funcionan en la ciudad de Ambato. Como la poblacion no
sobrepasa las 100 microempresas, entonces no hace falta calcular

la muestra.

Los tipos de investigacion que se aplicardn se describen a

continuacion:

Bibliografica: La cual consiste en recopilar informacién en
libros, revistas e internet que serviran de base para incursionar en
el reconocimiento facial de emociones, en la inteligencia
artificial y en el estrés laboral como parte de la salud ocupacional.
Ademéds, se desea fundamentar cientificamente los aspectos
relacionados con el cuestionario de la OIT y Maslach para

evaluar el sindrome de Burnout.
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De campo: La misma que se hard en el sitio de las
manifestaciones de la problematica investigada, es decir en las
diferentes pequeiias y medianas empresas de Ambato en las
cuales se indagara como se esta la salud ocupacional de los
empleados, se tratara de investigar si se dispone de un médico
ocupacional y si es que se han realizado evaluaciones sobre el

estrés laboral.

En cuanto a los métodos de investigacion que se aplicaran se

tienen:

Analitico-Sintético: Permitird analizar informacién bibliografica

recopilada para luego sintetizarla en el estado del arte.

Inductivo-Deductivo. Se utilizara este método investigativo para
inducir una solucién particular y luego deducir una solucion

general.

Las técnicas para utilizar son: La observacion, la entrevista a
gerentes y la encuesta a directores de talento humano, a médicos
ocupacionales y a empleados. Los instrumentos asociados a las

técnicas son: El cuestionario y la guia de entrevista.

La poblacion para investigar esta compuesta por los afiliados a
la Camara de Industrias y Produccion de Tungurahua que cuenta

con 63 afiliados activos.

Como la poblacion es pequefia, no hace falta calcular la muestra.
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La recoleccion de la informacién serd mediante encuestas
realizadas directamente en las microempresas y también se
llevaran a cabo entrevistas a los gerentes y encuestas a los

empleados.

1.11 Validacion de los productos resultantes

Hay que senalar que los dos productos resultantes son
aplicaciones web, por lo tanto, seran sometidos a las pruebas

tradicionales de ingenieria como son de caja blanca y caja negra.

En cuanto a los aspectos de validez de los resultados de la
aplicacion web podemos sefialar que se acudirda a expertos
relacionados con la salud ocupacional y con el aspecto
psicologico para verificar si la aplicacion web estd logrando su
finalidad, la misma que es “Evaluar el nivel del estrés laboral de
las personas”. Hay que considerar que los aspectos psicologicos
requieren de una gran efectividad en los resultados para que se

d¢ una adecuada interpretacion de estos.

Aunque el instrumento para determinar el nivel del estrés laboral
ya ha sido valorado por la Organizacion Mundial del Trabajo, se
tendra muy en cuenta todas las valoraciones extras que pueden

aportar varios expertos de la salud ocupacional.

Se ha considerado pertinente que para las pruebas de validez se
apliquen proceso convergentes y divergentes. También las

medidas de confiabilidad se haran con test y retest
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Ademas, se debe mencionar que las aplicaciones tendran validez
ecoldgica debido a que al ser elementos digitales estamos
evitando el consumo de papel, tinta y mas elementos que al final

pueden ser contaminantes.

1.12 Resultados esperados

Del proyecto se esperan obtener los siguientes resultados:

e Diagnostico en las empresas afiliadas a la camara de la
produccion sobre como se esta detectando y/o evaluando el nivel

de estrés laboral en este sector. (Entregable 1y 2)

e Implementacion de una aplicacion web que automatice el
cuestionario de la OIT para detectar el nivel de estrés laboral en

los trabajadores de las microempresas. (Entregable 5)

e Implementacion de una aplicacion web que posibilite el

reconocimiento facial de emociones (Entregable 3)

e Prueba piloto de la aplicacion web de reconocimiento facial de
emociones donde se hardn muchas tomas de datos para luego
aplicar un modelo matematico que deduzca el nivel de estrés de
las personas a las cuales se hizo el reconocimiento facial de
emociones. Los datos del nivel de estrés serdn comparados con
los resultados de la aplicacion web que tiene el cuestionario de la

OIT (Entregable 4).

e Socializacion de resultados en eventos académicos, uno interno

con la participaciéon de CEDIA y otro externo como un webinar
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puesto a disposicion de la comunidad académica del ISTE y del

Tecnologico Pichincha (Entregable 6).

1.13 [INOTA: Exclusiones]

Se excluyen como rubros a financiarse con fondos provenientes

de CEDIA los siguientes:

1. Salarios para investigadores que colaboran permanentemente
en el proyecto propuesto durante el periodo de duracion del

cofinanciamiento de CEDIA;

2. Financiamiento para la organizacion de congresos nacionales

o internacionales, talleres, seminarios, capacitaciones, cursos;
3. Pagos de matriculas, pensiones y registros de estudiantes;

4. Todo valor adicional en la compra de pasajes generados por
multas o penalidades por cambio de fecha o destino, asi como los

pasajes que hayan sido comprados y no usados.;

5. Todo equipo o servicio que CEDIA posea en su infraestructura
y esté disponible para la ejecucion de las actividades de los

proyectos, asi como repuestos;

6. Reparaciones de equipos o maquinarias propias de las

instituciones que conforman el proyecto.

7. Costos indirectos tales como: arriendos, servicios basicos,
transporte habitual hacia y desde las oficinas desde donde se

desarrolla el proyecto y otros.
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8. Toda adquisicion que no haya sido contemplada previamente
dentro del formulario de planificacion de adquisiciones

otorgado por CEDIA

Nota: Toda compra al exterior realizada desde CEDIA tendréa un
recargo por impuestos de aproximadamente 33,33333% del valor

que sera cubierto por los rubros del proyecto

1.14 Servicios tecnologicos de CEDIA a utilizar en el proyecto

Como la propuesta del presente trabajo investigativo tiene 2
entregables que son esencialmente productos tecnoldgicos, por
una parte, una aplicaciéon web que automatice el cuestionario de
la OIT para detectar el nivel de estrés laboral en los trabajadores
de las microempresas y, por otra, una aplicacion web que
posibilite el reconocimiento facial de emociones, estas
aplicaciones web utilizaran los servicios tecnoldgicos de CEDIA,
especificamente se usara el servicio de “Institucional Cloud” el
mismo que segin CEDIA “Permite a nuestros miembros acceder
a un espacio de la nube de CEDIA para almacenamiento.” Este
almacenamiento debera funcionar como hosting de las
aplicaciones desarrolladas, esto implica el acceso a los servidores

de CEDIA, asi como a una base de datos.

1.15 Beneficios e Impactos

Los productos entregables generados por este proyecto de
investigacion tendran un impacto significativamente positivo en

el sector microempresarial de la provincia de Tungurahua y
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particularmente de la ciudad de Ambato, ya que permitira evaluar
el nivel de estrés de tipo laboral que tienen las personas
vinculadas directamente al conjunto de pequefas y medianas
empresas de la ciudad. La evaluacion realizada constituira un
insumo esencial para la alta direccion de dichas empresas en la
toma de decisiones, las mismas que conduzcan a la valoracion y
subsecuentes acciones que lleven al mejoramiento de la salud

ocupacional de todo el talento humano que labora en el sector.

En relacion con los beneficios que va a traer la ejecucion del
proyecto, esta en primer lugar: el andlisis de situacion de estrés
laboral en las personas de las empresas y las potenciales acciones
o politicas que pueden implementar las empresas para prevenir
el estrés laboral en el talento humano, lo que permite mejorar el
rendimiento laboral y por ende elevar su productividad. Por otra
parte, la implementacion de sistemas automaticos de
reconocimiento de patrones para el apoyo a la toma de decisiones
es un proceso asumido y aceptado por la gran mayoria del sector
productivo en el mundo entero, por lo que, el desarrollo de este
proyecto generara e implementard una tecnologia que
inicialmente sera utilizada en la ciudad de Ambato y la provincia
del Tungurahua en el sector de las PYMES, pero que luego, bien
podra ser extrapolado a otros sectores de la misma provincia o
incluso a otras provincias del pais, dando un paso adelante en el
desarrollo de tecnologia para dar respuestas a necesidades

sociales en el pais.
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El impacto de la propuesta tiene varias aristas simultaneas, en el
aspecto social puede sefalarse que: inicialmente se beneficiard
a por lo menos 60 micro empresas de Ambato, asumiendo que
cada micro empresa dispone de por lo menos 10 trabajadores
relacionados directamente implica que seran por lo menos 600
personas beneficiadas, el beneficio especifico de los usuarios
tendra que ver con la posibilidad de prevenir un estrés laboral
que afectaria en su productividad y en su salud ocupacional en
general. Para las empresas, el impacto econdmico sera positivo,
ya que dispondran de talento humano competitivo y sin un estrés
laboral que afecte su salud ocupacional, lo cual posibilitara a las
PYMES poder seguir realizando su producciéon de manera
eficiente, con lo que se elevaran los ingresos econémicos. En
cuanto al impacto ambiental, se puede sefalar que al existir
ciudadanos que han prevenido un estrés laboral se tendran

personas tranquilas y deseosas de conservar el medio ambiente.

También hay que manifestar que la propuesta de evaluar el nivel
de estrés laboral mediante el uso del reconocimiento facial de
emociones basado en inteligencia artificial es innovadora y
complementa el resultado logrado con la automatizacion del

cuestionario.

1.16 Sostenibilidad del proyecto

Una vez que los productos resultantes del presente proyecto estén
culminados e instalados, especialmente el que tiene que ver con

la aplicacion web que automatiza el cuestionario de la OIT para
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evaluar el estrés laboral, estos pueden ser usados ya no solo por
el sector de la pequena empresa de Tungurahua, sino que puede

extenderse a nivel nacional.

La sostenibilidad del proyecto se garantiza en tres fases, una en
la que se desarrolla y se ajusta el producto hasta conseguir su
total funcionalidad, una segunda donde se determina el posible
mercado donde va a ser de utilidad el producto final y una tltima
donde se espera introducir el producto en las empresas y
mantenerlo en base de un sistema de suscripciones con el cual las
empresas podran seguir beneficiindose de las bondades del
producto. Las dos primeras fases son sustentables en base del
presente proyecto, tanto, los Institutos generadores y productores
de la tecnologia, como, CEDIA como organo cofinanciador
posibilitan la generacion y la evaluacion de la tecnologia en las
empresas. Se espera que, en la fase de evaluacion de tecnologia
de las empresas, se pueda conseguir obtener los resultados
esperados para convencer a la alta direccion de las empresas a
invertir en este tipo de tecnologia para evaluar
permanentemente el estrés laboral en talento humano. Eso
garantizara la sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo,
ademas de convertirlo en escalable, pudiendo mostrarse los
buenos resultados obtenidos en otros sectores y en otros entornos

geograficos.
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1.17 Diagnéstico de Transferencia de Resultados y Propiedad

Intelectual

La transferencia de resultados se espera poder realizarlo de dos

formas especificas:

Los productos como la aplicacion web que automatiza el
cuestionario de la OIT y la aplicacion web de reconocimiento
facial de emociones, serdn presentados en congresos a nivel
nacional o internacional. También se espera publicar por lo
menos 2 articulos relacionados con el desarrollo del proyecto.
Dichas publicaciones se espera que sean en revistas con

indexacion.

En relacion con los temas de Propiedad Intelectual, se buscara
proteger la tecnologia generada en el proyecto por medio de las
opciones que pone a disposicion el Instituto Ecuatoriano de
Propiedad Intelectual para la proteccion de aplicaciones

informaticas de alto valor cientifico.

1.18 Posible contribucion con el sector productivo del pais

El proyecto genera una contribucion al sector productivo debido
a que hard posible la cuantificacion del estrés laboral y con ello,
dard indicios sobre la capacidad productiva del talento humano
de las empresas. Esta cuantificacion sera fundamental para
establecer planes que permitan atender puntualmente las
caracteristicas del talento humano buscando elevar su eficiencia

productiva. Con todos estos elementos abarcados, se podra
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disponer de un talento humano saludable ocupacionalmente y

con estrategias para

tratar el estrés laboral. Todo el sector productivo catalogado por

empresas de diferente tipo puede apoyarse en los resultados del

presente trabajo investigativo para mantener una productividad

creciente.

Manufactura x |Actividades Agropecuarias |[]
Petroleo y Minas [0 [Turismo O
Comercio x Transporte O
Construccion [0 |Administracion publica O
Ensefianza y salud [0 |Alimentos O
Tecnologias de la informacion |] |Otros servicios O
Otros sectores 0 [Ninguno
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1.19 Presupuesto

Honorarios profesionales

Ayudantes Técnicos y de 1500,00 | 1500,00 7200,00 | 7200,00 17400,00 | 100,00% 83,75%
Investigacion y otros.

Consultorias sobre salud 23500 23500 0,00 0,00 470,00 | 0,00% 2,26%
ocupacional

Materiales, Suministros y Partes | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Equipos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Inscripciones de publicaciones | 500,00 500,00 0,00 0,00 1000,00 |0,00% 4,81%
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Viajes (transporte, alimentacion, | 3, 0030000 |0,00 0,00 600,00 | 0,00% 2,89%
hospedaje)

Acceso a fuentes de informacién |, 155,00 0,00 0,00 155,00 | 0,00% 0,75%
especializada

RGN0y 100,00 [100,00  [0,00 | 0,00 200,00 | 0,00% 0,96%
comercializacion de productos

Otros costos directos

relacionados con la naturaleza 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00% 0,48%
de la convocatoria

Plan de transferencia (segin 5 0 145500 [000 0,00 850,00 | 0,00% 4,09%
politica de retorno)

Total 3060,00 |3315,00 7200,00 | 7200,00 | 0,00 |20775,00|69,31% 100,00%
Total, por cada parte 3060,00 | 3315,00 7200,00 | 7200,00 | 0,00 20775,00

Porcentaje 14,73% 15,96% 34,66% | 34,66% | 0,00

Porcentaje por cada parte 30,69% 69,31% 0,00 100,00%
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1.20 Restricciones financieras

Para el caso del Fondo I+D+i Institutos no se financiaran:

e Computadoras, tabletas u otros dispositivos similares, a
menos que se demuestre que son equipos que no existen en
los institutos participantes y que son parte fundamental de la
investigacion.

e Impresoras

e Material de oficina

¢ Planes de capacitacion al personal del equipo de investigacion

e Teléfonos celulares, chips, tiempo aire para minutos
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CAPITULO 11

EJECUCION INICIAL DEL
PROYECTO



2.1 El estado del arte

Proyecto: Evaluacion del estrés laboral en las PYMES de
Ambato en base de la automatizaciéon web del cuestionario de la
O.L.T. y laimplementaciéon de una aplicacion con reconocimiento

facial de emociones.

PhD. Gustavo E. Ferndndez Villacrés.

Instituto Superior Tecnolégico Espafia. = Ambato
Mag. Evelyn Cadena

Instituto Pichincha. Quito

2.1.1 Introduccion

Segun (Bravo Ross , Delgado Litardo , & Parrales Choez, 2016),
la gestion del talento humano muestra que el liderazgo y la
gestion en una organizacion se basa en la gestion eficaz del
potencial de las personas. En otras palabras, comienza con la
conformidad que se le da al individuo con la capacidad de

desarrollarse en beneficio de si mismo y de su entorno.

La teoria de la gestion de recursos humanos se basa en el hecho
de que es un espacio tedrico en el que se ensefa el concepto de
talento humano, y que la representacion convergente de los
objetos productivos requiere una organizacion en la sociedad. En
estas circunstancias, una organizacion es un conjunto de
actividades sin propdsito que los hombres establecen en la

sociedad. (Bouzas Ortiz & Reyes Gaytan, 2019)
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Por otra parte (Rios , 2015), el talento humano crea estrategias y
logra resultados. La organizacion hoy estd pasando por varias
renovaciones. Estos cambios son el resultado de la globalizacion
y tienen un impacto significativo en las operaciones comerciales.
Por esta razon, cada elemento de la estructura organizativa debe

configurarse para adaptarse mejor a estas necesidades.

2.2 Los riesgos psicosociales

En cifras de (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2019), se estima
que 264 millones de personas en el mundo padecen depresion,
que es una de las principales causas de discapacidad. Ademas,
muchos de ellos también padecen sintomas de ansiedad. Seglin
un estudio reciente realizado por la Organizacion Mundial de la
Salud, la depresion y la ansiedad causan hasta $ 1 billon en
pérdidas de productividad a la economia mundial cada afio. Por
otro lado, es bien sabido que el desempleo es un factor de riesgo
de problemas mentales, y encontrar un trabajo o volver al trabajo

tiene un efecto protector sobre el trabajo.

Definimos riesgos psicosociales como aquellos aspectos,
condiciones y condiciones que estan directamente relacionados
con los arreglos laborales. Finalizacion e introduccion del trabajo
y la tarea. Capacidad para influir en el desarrollo laboral y la
salud del trabajador. (Alastruey Anza & Goémez Etxebarria,
2013)
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En el articulo de (Alonzo, Martinez, & Molina, 2015), los riesgos
psicosociales son caracteristicas de las condiciones de trabajo y
la organizacién del trabajo y son nocivos para la salud. En

términos de necesidades psicologicas.

Por otro lado, (Forastieri, 2016), expone que el entorno laboral,
el contenido del trabajo, las condiciones y capacidades
organizativas, la interaccion entre las necesidades y la cultura de
los trabajadores y las consideraciones personales fuera del
trabajo tienen un impacto en la salud, el desempefio y la

satisfaccion laborales.

Los riesgos psicosociales siempre han existido, y solo ahora se
ha prestado la atencidon necesaria, porque en el campo de la salud
ocupacional se presta mds atencion a la prevencion de altas tasas

de accidentes. (Botero, 2012)

2.3 El sindrome de Burnout.

De acuerdo con la literatura internacional, se ha podido
identificar que en lo médicos ecuatorianos se presentd el
sindrome de Burnout entre moderado y severo debido a los altos
niveles de estrés en el ambito laboral, por lo que se recomienda
implementar medidas de apoyo psicologico para dicho personal.

(Vinueza, A; et al, 2020)

Es muy importante poder determinar de manera precoz la
existencia de esta enfermedad, mediante los factores de riesgos,

desarrollando soluciones para esa problematica interviniendo en
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los mismos, mejorando la condicion laboral. (Ramirez, M; et al,

2019)

El género mas afectado identificado en un estudio realizado en
médicos residentes de la ciudad de Madrid fue el femenino en la
categoria de despersonalizacion, siendo aquellas personas que
tienen a alguien a su cargo representaron mayor riesgo para

desarrollar el sindrome de burnout. (Ramirez, M; et al, 2019)

En la actualidad se habla del bienestar de las personas y también
del bienestar en sus respectivos trabajos, que se define
sencillamente como una buena sensaciéon de vivir y estos
sentimientos trascienden en el lugar de trabajo, ya que el
trabajador tiene pensamientos positivos desarrolldndose con todo
su potencial, mejorando la productividad y creando sentimientos
de empoderamiento que ayudan a la empresa a mejorar el

servicio que se ofrezca.

Por este motivo se ha desarrollado cinco dominios fundamentales
en los cuales podemos evaluar el bienestar del trabajador y ellos
son: 1 Ambiente fisico en el trabajo, 2 Politicas y cultura en el
lugar de trabajo, 3 Estado de salud, 4 Evaluacion del trabajo y
experiencia y 5 Hogar, comunidad y sociedad. Con estos
dominios y subdominios podemos considerar encontrarnos mas
cerca de la salud integral, tomando aspectos laborales y no

laborales. (Campo, 2018)
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Si bien es cierto el covid-19 ha traido mucha tristeza y dolor a la
humanidad también ha estimulado la investigacién médica con
miles de articulos especialmente en el afio 2020, con el fin de
buscar como subsanar las dolencias y secuelas que ha dejado el

SARS-COV2. (Vicente Herrero, 2020)

El Sindrome de Burnout ha ganado mucho territorio en cuanto a
la investigacion y documentacion de esta patologia que se
encuentra asociada al estrés laboral, conocido también como el
sindrome de agotamiento emocional o del quemado, creando
insatisfaccion y desinterés en el trabajo, que pueden ser por
varios factores como la falta de exigencia laboral, acoso moral y
violencia en el trabajo. (Mateos Carrasco, E; Mateos Rodriguez,

i, 2019)

Se han creado variables para hablar sobre el Sindrome de
Burnout, teniendo las dependientes, mismas que son cuando
existe agotamiento emocional, despersonalizacion y realizacion
personal. También tenemos variables independientes como son,
edad, sexo, estado civil, realizacion de la especialidad, residencia
habitual, poseer personas a cargo o no, numero de guardias que
se realiza al mes y libranza de guardias o no. (Ramirez, M; et al,

2019)

Se ha realizado un estudio en Madrid en médicos residentes del
Hospital de esa localidad donde se menciona que hay diferentes
niveles en el Sindrome de Burnout desde los mas leves hasta los

mas severos, siendo muy frecuente que la mayoria se encuentren
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en la primera fase, sin considerarse como patologicas. (Ramirez,

M; et al, 2019)

En los Estados Unidos se ha identificado que el 18% de la
poblacion adulta ha sufrido en algin momento determinado
alguna enfermedad mental, datos recopilados en el 2016,
demostrando que desde hace tiempo ha ido creciendo evidencia
del impacto global de las enfermedades mentales e incluso la
discapacidad que pudiere provocar. (Mateos Carrasco, E; Mateos

Rodriguez, j, 2019).

2.4 Estrés Laboral y Evaluacion

El estrés preocupa a las personas en todas las etapas de su vida.
El estrés laboral es un reto importante en salud laboral, lo que ha
motivado varios estudios para comprender mejor su influencia en

la salud fisica y mental de los empleados. (Patlan, 2019)

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (2004), un
numero cada vez mayor de empleados que experimentan estrés
en el lugar de trabajo genera costes significativos. Este fenomeno
hace que los trabajadores experimenten desmotivacion, fatiga,
ansiedad, estrés, pérdida de ingresos e incluso desempleo, con el
riesgo de desarrollar problemas de salud mental. Para los
empresarios, estos costes se manifiestan en una disminucion de
la productividad, mayores tasas de rotacion de personal y
mayores costes asociados a los procesos de seleccion de

personal. Desde el punto de vista gubernamental, los costes
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incluyen el aumento de la atencion médica y la seguridad social,
el acceso a servicios de salud mental, el pago de seguros y la

disminucion de la renta nacional.

Un empleado estresado tiene mayor frecuencia de enfermedades,
falta de motivacion, menor productividad y sensacion de
inseguridad laboral. El impacto del estrés laboral va mas all4 de
la salud y el bienestar humanos y alcanza a la economia nacional.
El estrés laboral se define como la respuesta de un trabajador a
demandas y presiones en el lugar de trabajo que superan sus
capacidades y recursos, poniendo a prueba su capacidad para
afrontar la situacion. Este problema se agrava cuando el
trabajador carece de suficiente apoyo por parte de sus
compaiieros o superiores, y cuando tiene poco control sobre su
trabajo y sobre como afronta las demandas y presiones laborales.

(Organizacion Internacional del Trabajo, 2004)

La evaluacion del estrés laboral ha surgido como un area critica
de investigacion y desarrollo, particularmente en el contexto de
las pequefias y medianas empresas. Para abordar este reto, se
propone un enfoque innovador que combina tecnologias de
vanguardia como una aplicacion web y la implementacion del

reconocimiento facial de emociones.

Las PYMES, como pilares clave de la economia local, se
enfrentan a la creciente necesidad de abordar los problemas de
bienestar de los empleados. El estrés laboral, un fenémeno

demasiado comun en el lugar de trabajo actual, puede tener
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graves consecuencias tanto para la salud de los empleados como
para la eficiencia de la empresa. En este escenario, se hace
fundamental desarrollar enfoques innovadores y tecnologicos

para evaluar y gestionar eficazmente el estrés laboral.

La importancia de evaluar y medir el estrés laboral se deriva de
la necesidad de comprender las caracteristicas de los puestos de
trabajo, los empleadores y las organizaciones con entornos de
alto estrés. Esto incluye no solo diagnosticar el problema, sino

también disefiar intervenciones oportunas. (Patlan, 2019)

El objetivo de la medicion del estrés laboral es diagnosticar o
evaluar a un empleado o a un grupo de trabajadores. El
diagnostico identifica y describe la presencia de estrés en el lugar
de trabajo, teniendo en cuenta sus caracteristicas fundamentales
de acuerdo con un determinado modelo tedrico. En cambio, la
evaluacion mide el estrés de los empleados en una organizacion
utilizando una muestra y una metodologia que incluye
instrumentos de medida para evaluar los niveles de estrés de los
trabajadores. Ambos procesos tienen como objetivo desarrollar
intervenciones para prevenir y abordar las consecuencias

relacionadas con el estrés. (Patlan, 2019)

Medir implica asignar numeros a objetos o acontecimientos en
funcion de sus caracteristicas o variables en unidades de analisis,
de acuerdo con unas reglas establecidas. Para medir el estrés

laboral, se requiere una perspectiva del estrés como estimulacion,
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respuesta, transaccion e interaccion y un enfoque de medicion

personalizado, compuesto, global o integrador. (Gutiérrez, 2012)

FiguraN 1
¢ Como medir el estrés laboral?

Diagndstico del estrés

laboral Evaluacion def estrés laboral

.

Medicidn del estrés laboral

Perspectivas de estudioy

abordaje del estrés laboral:

Estrés como estimulo.
Estrés como respuesta,

Enfoques para medir el
estrés laboral:

« Enfoques personalizados.,
* Enfoques compuestos,

* Estrés como transacclon.
* Estrés como Interaccién

* Enfoques globales o
Integradores

* Metodologla
* Instrumentos de
medicion {escalas)
*  Entrevistas,
Y * Observacion

* Instrumentos de [
medicion (escalas)

Nota. Adaptado de (Gutiérrez, 2012)

Para medir eficazmente el estrés laboral, es fundamental adoptar
un enfoque que tenga en cuenta dos aspectos fundamentales: a)
el estrés es un fendmeno individual, determinado principalmente
por la forma en que los trabajadores se adaptan y afrontan las
situaciones laborales; y b) el estrés es un proceso dindmico que
puede cambiar con el tiempo, por lo que es necesario realizar

mediciones continuas. Los expertos recomiendan utilizar un
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modelo tedrico con un enfoque especifico para evaluar el estrés

laboral. Sin embargo, el instrumento elegido estara limitado por

el marco teorico, lo que exigira que los profesionales de la salud

laboral analicen en profundidad las perspectivas de abordar el

estrés laboral. (Steiler, 2014)

Segun (2014), hay tres perspectivas para evaluar el estrés laboral:

enfoques personalizados, compuestos y globales o integradores.

Los enfoques personalizados: implican el uso de escalas de
medicion del estrés disefiadas para ocupaciones especificas
o construidas a partir de perspectivas personales para
explicar y evaluar el estrés en contextos laborales concretos.
En otras palabras, se trata de elegir o desarrollar
instrumentos de medicién que se adapten mejor al entorno,
la poblacion objeto de estudio, los objetivos y los recursos
disponibles. La principal limitacion de este enfoque es que
requiere un tiempo de preparacion considerable. Por
ejemplo, una entrevista llevard mas tiempo que la aplicacion
de una escala psicoldgica. Ademas, centrarse en mediciones
especificas del estrés dificulta la posibilidad de comparar los

resultados con otros estudios.

Los enfoques compuestos: pretenden medir al menos tres
dimensiones del estrés laboral: a) los factores estresantes
(factores del lugar de trabajo), b) los efectos psicologicos y

fisiologicos individuales, y c¢) los mediadores o
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moderadores, que se refieren a las caracteristicas
individuales que influyen en la relacion entre los factores
estresantes y los efectos del estrés. La ventaja de este
enfoque es que tiene en cuenta los componentes clave del
estrés laboral y los incorpora a una herramienta de medicion.
Proporciona una retroalimentaciéon completa y coherente,
permitiendo la comparacion de diversas muestras nacionales
e internacionales. Ademds, permite el seguimiento
longitudinal de un individuo o grupo dentro de la
organizacion, proporcionando resultados sobre las

estrategias o intervenciones utilizadas.

Los enfoques globales o integradores: tratan de superar las
limitaciones de los enfoques personalizados y combinados.
Este enfoque implica un proceso interdisciplinar que incluye
a profesionales de la psicologia, la medicina y las ciencias
de la organizacion. Este enfoque implica medir el estrés
laboral utilizando varios métodos, como entrevistas, escalas
de medicion y observacion. A diferencia del enfoque
compuesto, las entrevistas y la observacion se utilizan para
obtener una comprension exhaustiva del fendmeno del estrés
laboral, lo que garantiza una comprension mas completa y
enriquecedora de la dindmica del lugar de trabajo y sus

efectos sobre los trabajadores.
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El estrés en el lugar de trabajo es un problema creciente con
importantes consecuencias emocionales, sociales y economicas.
Las pérdidas causadas por este fendmeno son significativas, con
una tendencia anual al alza. Entre los indicadores figuran el
absentismo, la disminucién de la productividad, los accidentes
laborales y la baja motivacion. Es crucial sefialar que un lugar de
trabajo sin estrés puede no ser Optimo, ya que la falta de actividad
puede dar lugar a tareas mondtonas y desmotivadoras, lo que se

traduce en un entorno estresante. (Chuchuca & Mora, 2020)

Un empleado estresado tiene mas probabilidades de tener mala
salud, baja motivacion, menor productividad y sensacion de
inseguridad laboral; ademds, el empresario tiene unas
perspectivas mas desfavorables en un mercado competitivo. La
crisis econdmica global ha introducido cambios significativos
que exponen a los trabajadores a nuevas situaciones con posibles
repercusiones negativas sobre su salud mental y bienestar
psicologico. Estas situaciones incluyen cambios organizativos,
restricciones laborales, aumento de la precariedad laboral, miedo
a la pérdida del empleo, despidos masivos, problemas de
desempleo y una amenaza para la estabilidad financiera.

(Chuchuca & Mora, 2020)

2.5 Cuestionarios para evaluar el Estrés Laboral

Los cuestionarios de estrés laboral son herramientas
fundamentales para evaluar y comprender las percepciones de los

empleados sobre las exigencias, presiones y tensiones inherentes
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al lugar de trabajo. Estos instrumentos cuidadosamente
disefiados abordan varios aspectos relacionados con las
condiciones de trabajo, la satisfaccion de los empleados y la
salud mental. Los cuestionarios proporcionan una vision global
de las experiencias laborales de los individuos mediante el
analisis de factores como las exigencias del trabajo, el apoyo
social, la autonomia y la gestion del tiempo. La aplicacion de
estas preguntas ayuda a las organizaciones a identificar areas
criticas, desarrollar estrategias de intervencion y promover

entornos de trabajo mas saludables y productivos.

Dentro de los cuestionarios ampliamente utilizados para evaluar
el estrés laboral y sus diferentes dimensiones, podemos

mencionar los siguientes:

e Cuestionario de Demanda-Control-Apoyo (JDCS):
Evalua las demandas del trabajo, el control percibido y el

apoyo social en el entorno laboral.

e Escala de Estrés Percibido en el Trabajo: Enfocada en
evaluar la percepcion del estrés especificamente relacionado

con el trabajo.

e Cuestionario sobre Satisfaccion en el Trabajo (JSS):
Evalta la satisfaccion de los empleados con diversos

aspectos de su trabajo.
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e Escala de Burnout de Maslach (MBI): Mide el
agotamiento emocional, la despersonalizacion y la falta de

realizacion personal, componentes clave del burnout.

e Cuestionario sobre el estrés laboral de la OIT-OMS:
Analizar los factores estresantes en multiples dimensiones,
incluidas las condiciones del lugar de trabajo, los factores
relacionados con el puesto, los estilos de liderazgo, las
practicas de gestion de recursos humanos, la adopcion de

nuevas tecnologias, la estructura y el clima organizativos.

2.5.1 Escala de Burnout de Maslach (MBI)

El cuestionario de Burnout de Maslach (MBI) consta de 22
afirmaciones que exploran los sentimientos y actitudes del
profesional sobre su trabajo y sus alumnos con el fin de evaluar
el burnout profesional. Su objetivo es evaluar tanto la frecuencia

como la intensidad de la experiencia de Burnout. (Torres

Hernandez, Ali El-Sahili , & Gutiérrez, 2019)

El primer instrumento se disefid para abordar dos aspectos del
burnout: la intensidad y la frecuencia. Sin embargo, debido a la
colinealidad, los autores decidieron centrarse Unicamente en la
frecuencia a partir de 1986. La escala evalua la autopercepcion
negativa en el trabajo (insatisfaccion), el malestar emocional y
las actitudes clinicas hacia los destinatarios del trabajo
(despersonalizacion). Contiene 8, 9 y 5 items, respectivamente.

Este inventario incluyo dos versiones secundarias: el MBI-ES y
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el MBI-GS. El primero mantiene la estructura factorial original,
cambiando el lenguaje de pacientes por el de estudiantes,
mientras que el segundo es mas genérico, y consta de 16
reacciones en tres factores: eficacia personal, agonia y cismo, con
seis, cinco y cinco items, respectivamente. (Olivares-Faiundez,

2016)
2.5.2 Cuestionario sobre el estrés laboral de la OIT-OMS

Este cuestionario consta de 25 items disenados para evaluar los
factores estresantes en el lugar de trabajo, centrdndose en
diversos aspectos como el entorno laboral, los elementos del
puesto, los estilos de liderazgo, las practicas de gestion de
recursos humanos, la adopcién de nuevas tecnologias, la
estructura organizativa, etc. Con esta amplia cobertura, el
cuestionario pretende proporcionar una evaluacion detallada y
exhaustiva de los posibles factores estresantes en el lugar de

trabajo. (Llaneza Alvarez, 2013)

Cada pregunta se refiere a la frecuencia con la que la situacion
descrita provoca estrés. La escala va de "nunca" (1) a "siempre"
(7), con valores asignados en funcidn de la frecuencia percibida:
"nunca" (1), "rara vez" (2), "ocasionalmente" (3), "siempre" (4),

"frecuentemente" (5), "generalmente" (6) y "siempre" (7).

El cuestionario identifica siete factores distintos en funcion de

las respuestas dadas a cada item. (Llaneza Alvarez, 2013)
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Tabla No 2

Items por cada factor del estrés laboral

FACTOR ITEM
Respaldo del grupo 8, 19,23
Falta de cohesion 7,9, 18,21
Influencia del lider 5,6,13,17
Territorio organizacional 3,15,22
Tecnologia 4,14,25
Estructura organizacional 2,12,16,24
Clima organizacional 1,10, 11, 20

Nota. Adaptado de (Llaneza Alvarez, 2013)

El nivel de estrés se evalua sumando los puntos de cada item del
cuestionario, lo que da como resultado un valor total que indica
el nivel de estrés de la persona. (Llaneza Alvarez, 2013)

Tabla No 3
Niveles de estrés de acuerdo con el instrumento de la OIT-

OMS

FACTOR ITEM

Bajo nivel de estrés <90,2

Nivel intermedio 90,3 -117,2
Estrés 117,3 - 153,2
Alto nivel de estrés >1533

Nota. Adaptado de (Llaneza Alvarez, 2013)
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2.5.3 Modelo del cuestionario laboral de la OIT-OMS

CUESTIONARIO DE ESTRES LABORAL

INFORMACION PERSONAL
Sexo: Edad:
Estado civil: Nivel de estudios:
rC_a“![o: Sucursal:
INSTRUCCIONES

El presente cuestionario sirve para medir el nivel de ESTRES LABORAL. Consta de
veinticinco items relacionados con los estresores laborales. Para cada pregunta,
marque con una "X" para indicar con qué frecuencia la condicion descrita es una
fuente actual de estrés. De acuerdo a |a escala que se presenta a continuacion:

1 si la condicidn NUNCA s fuente de estrés.
2 51 [3 condicidn RARAS VECES es fuente de estrés.

3 51 1a condicion OCASTONALNENTE &5 fuente de estres,

4 s/ fa condicion ALGUNAS VECES es fuente de estrés.

5 si I3 condicidn FRECUENTEMENTE es fuente de estrés.

6 i fa condicidn GENERALMENTE es fuente de estrés.

el trabajo a tiempo es limitado,

7 s Iz condicion SIEMPRE &s fuente de estrés.
Frecuencia
2 " o
- £
No. Preguntas - |8 - E
z s 3 § &
1/2 (34|56 |7
1 La gente no comprende la mision y metas de la
organizacién,
2 La forma de rendir informes entre superior y
___|subordinado me hace sentir presionado. = = BB
3 No estoy en condiciones de controlar las
actividades de mi drea de trabajo.
4 El equipo tecnolégico disponible para llevar a cabo

5 | Mi supervisor no da la cara por mi ante los jefes.

6 | Mi supervisor no me respeta.

No soy parte de un grupo de trabajo de
colaboracién estrecha.
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8 Miequipo no respalda mis metas profesionales.

9 i Mi equipo no disfruta de estatus o prestigio dentro
 de la organizacion.

| La estrategia de la organizacién no es bien

" | comprendida,

1 z Las politicas generales iniciadas por la gerencia
| impiden el buen desempefio.

'Una persona a mi nivel tiene poco control sobre el

e trabajo.

Mi supervisor no se preocupa de mi bienestar

13
personal,

No se dispone de conocimiento técnico para seguir

" | siendo competitivo.

{ No se tiene derecho a un espacio privado de
15 .
| trabajo.

16 % La estructura formal tiene demasiado papeleo.

‘M supervisor no tiene confianza en el desempefio

17 e mi trabajo.

18 i Mi equipo se encuentra desorganizado,

| Mi equipo no me brinda proteccién en relacién con
19 injustas demandas de trabajo que me hacen los
jefes.

20 La organizacién carece de direccion y objetivo.

21 Miequipo me presiona demasiado.

| Me siento incomodo al trabajar con miembros de
| otras unidades de trabajo.

Mi equipo no me brinda ayuda técnica cuando es

3 necesario.

24 ' Lacadena de mando no se respeta.

No se cuenta con |a tecnologfa para hacer un
trabajo de importancia.
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2.6 Aplicaciones web

Diversas entidades, como empresas, asociaciones, negocios,
autobnomos e instituciones, buscan soluciones informaticas
personalizadas para satisfacer sus necesidades. En este contexto,
existe una tendencia creciente a identificar una aplicacion web
como la solucién preferida para responder a estas necesidades.

(Vera, 2020)

Una aplicacion web es un software disefiado en un lenguaje
compatible con los navegadores web y ejecutado a través de
ellos, ya sea en Internet o en una intranet. Por eso se llaman

aplicaciones web. (Hernandez Mendoza, 2023)

Las aplicaciones web han cambiado nuestra forma de
relacionarnos con la tecnologia al ofrecer servicios y funciones
directamente a través de los navegadores web. Estas aplicaciones
son accesibles desde cualquier dispositivo con conexion a
internet, lo que elimina la necesidad de instalacion local y
permite a los usuarios utilizar sus funciones con independencia

del sistema operativo. (Gayo, 2020)

Las aplicaciones web utilizan HTML, CSS y JavaScript para
crear interfaces interactivas y dinamicas, desde sencillas
herramientas a complejas plataformas empresariales. Este
enfoque ha facilitado la colaboracion y la comunicacion, ya que
los usuarios pueden compartir datos y acceder a ellos con rapidez

y eficacia. (Gayo, 2020)
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Segun Gayo (2020), ademds, las aplicaciones web han
desempeniado un papel fundamental en la evolucién del trabajo a
distancia y la movilidad, ya que proporcionan flexibilidad y
accesibilidad. La posibilidad de centralizar las actualizaciones en
el servidor garantiza que los usuarios siempre tengan acceso a la
versibon mas reciente del programa sin necesidad de
actualizaciones manuales. En conclusion, las aplicaciones web
han transformado la forma en que utilizamos y experimentamos

con las herramientas digitales en nuestra vida cotidiana.

2.6.1 Apache

Apache es un servidor web robusto construido en colaboracion
para proporcionar caracteristicas y funcionalidad iguales a las de
los servidores comerciales. La iniciativa esta dirigida y
supervisada por un equipo mundial de voluntarios que utiliza la
comunicacion a través de Internet y la web para coordinar el
desarrollo del servidor y la documentacion asociada. (Mateu,

2014)

Apache puede alojar varios sitios web en un Unico servidor, lo
que permite crear dominios virtuales basados en diferentes

direcciones IP o nombres asociados. (Mateu, 2014)

Segun Mateu (2014), Apache fue pionero en soportar servidores
virtuales basados en nombres en lugar de direcciones IP
especificas. Esta caracteristica simplifica enormemente la

gestion del servidor y supone un importante ahorro de
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direcciones IP, que con frecuencia son limitadas. Los servidores
virtuales basados en nombres son completamente invisibles para
los clientes, salvo para los navegadores antiguos que no envian

la cabecera "Host:" con las peticiones.

2.6.2 PHP

PHP, un lenguaje de programacién versatil, destaca
especialmente en el &mbito del desarrollo web. Su codigo puede
interpretarse y ejecutarse tanto desde la interfaz de linea de
comandos (CLI) como desde un servidor web con un intérprete
PHP integrado. (Sanchez Hernandez, 2023)

Figura No 2
Funcionamiento de PHP

e

e

2
\\

Nota. Adaptado de (Sanchez Hernandez, 2023)

En PHPS, se recomienda utilizar la extension MySQLi en lugar
de MySQL estandar. Esta opcion permite aprovechar las mejoras
incluidas en las versiones mas recientes del servidor MySQL. La

extension MySQLi proporciona una interfaz orientada a objetos
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y una alternativa eficaz a través de PHP Data Objects. Esta
herramienta proporciona una interfaz ligera para acceder a bases
de datos, con soporte para MySQL y otros sistemas de gestion de
bases de datos, cada uno con su propio panel de control. La
principal ventaja es que PDO establece una capa de abstraccion
para el acceso a los datos, independientemente del tipo de sistema
gestor de bases de datos y sin necesidad de utilizar directamente

la sintaxis SQL, optando por un enfoque orientado a objetos.

2.6.3 MySQL

MySQL es una aplicacion de codigo abierto que funciona como
sistema de gestion de bases de datos. El término codigo abierto
tiene su origen en el término "software libre", que se referia a
programas cuyo coOdigo era accesible a los usuarios
independientemente de si eran gratuitos o no. Debido a la
ambigiiedad del término free, que en inglés significa tanto libre
como gratuito, se utilizd6 el término open-source ("codigo
abierto"). Aunque cddigo abierto no siempre garantiza el uso
libre, MySQL es un sistema de gestion de bases de datos de

acceso libre. (Vaswani, 2010)

MySQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos
Relacionales que organiza la informacion en tablas, donde cada
tabla representa una coleccion de datos interrelacionados. Estas
tablas estan formadas por columnas (campos) y filas (registros),
que se conectan mediante relaciones entre columnas. MySQL

proporciona flexibilidad y accesibilidad en la gestion de datos al
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implementar la mayoria de los estandares SQL y funcionar como

una herramienta de codigo abierto. (Pavon Mestras, 2010)

Segin Pavon Mestras (2010), Oracle es actualmente el
propietario de MySQL, tras haber adquirido Sun, el anterior
propietario de MySQL AB. La escalabilidad de este sistema lo
hace adecuado tanto para pequeias aplicaciones como para las
que gestionan millones de registros. Soporta transacciones y
multiusuarios, garantizando la eficiencia mediante el uso de
técnicas como multihilo, diversas técnicas hash y estructuras b-
tree. Su capacidad para conectarse al servidor MySQL mediante
conexiones TCP/IP permite una facil integraciéon con casi

cualquier plataforma.

2.7 Reconocimiento facial de emociones

El reconocimiento facial es un hecho que ya tiene mas de 50
afios. En 1964, un equipo de investigacion liderado por Woodrow
W Bledsoe efectu6 diferentes experimentos para ver si las
“computadoras de programacion” podian reconocer rostros
humanos. El equipo us6 un escaner rudimentario para mapear la
ubicacion del nacimiento del cabello, los ojos y la nariz de la
persona. La tarea de la computadora era encontrar coincidencias,
pero no tuvo éxito. Més tarde, en los afios 70, Goldstein, Harmon
y Les, desarrollaron un sistema basado en 21 marcadores faciales
con el objetivo de identificar rostros. En la década siguiente,

Kirby y Sirovich introdujeron el concepto de Eigenfaces, que
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consistia en mostrar los rostros como una combinacion lineal de

vectores propios. (Faizi, 2008)

A finales de los afos 80, se aplico el algebra lineal, gracias a
Sirovich y Kirby. Por fin, en 1991, Turk y Pentland desarrollaron
una tecnologia que fue capaz de detectar un rostro humano dentro
de una fotografia, abriendo asi paso al reconocimiento facial

automatico .

Como resultado de las mejoras logradas en la tecnologia de las
camaras, los procesos de mapeo, el aprendizaje automatico y las
velocidades de procesamiento para el reconocimiento facial,
podria decirse que se ha dado un paso hacia adelante. La mayoria
de los sistemas tradicionales existentes usan una tecnologia de
camara 2D, que crea una imagen plana de un rostro y mapea los
llamados ‘puntos nodales’ (tamafio/forma de los ojos, la nariz,
los pémulos, etc.). A partir de aqui, el sistema se encarga de
calcular la posicion relativa de los nodos y de convertir los datos

en un codigo numérico. (Li & Deng, 2018)

Los algoritmos de reconocimiento se encargan de buscar, en una
base de datos de rostros almacenados, para encontrar alguna
coincidencia. La tecnologia 2D funciona bien si las condiciones
son estables y existe buena iluminacion. Sin embargo, es menos
efectiva en espacios que son mas oscuros y las personas estan
moviéndose. Es facil engafar con una fotografia precisa y, para
superar estas dificultades, ha sido necesaria una prueba de vida.

Los sistemas buscan indicadores de una imagen no en vivo, como
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caracteristicas inconsistentes entre el primer plano y el fondo.
Para lograr la prueba se puede pedir al usuario que parpadee o se

mueva. (Yang, Crenshaw, Bruce, Russell, & Wu, 2015)

La capacidad de leer las emociones implica tomar decisiones
precisas basadas en las experiencias y los cambios fisicos de otra
persona. La forma en que experimentamos y comprendemos las
emociones estd estrechamente ligada a nuestra percepcion y
experiencias personales. Automatizar la percepcion emocional
para los usuarios seria extremadamente beneficioso en este caso.

(Li & Deng, 2018)

La interpretacion humana de las emociones, aunque
aparentemente sencilla, no puede garantizar una precision
absoluta. En cambio, la interpretacion automatica de las
emociones resulta ser mucho mas dificil. El reconocimiento
automatico de emociones se cruza con varias disciplinas, como
la psicologia, la lingiiistica, la vision artificial, el analisis del
discurso y el aprendizaje automadtico. En consecuencia, los
avances en el reconocimiento automatico de emociones vendran
determinados por los progresos que se realicen en cada una de

estas areas. (Lozano, 2019)

Segin Lozano (2019), la psicologia sirve de base a otras
disciplinas. Se han realizado varios estudios para explorar las
emociones humanas y sus distintas categorias. Las emociones se
clasifican en tres categorias principales que proporcionan

informacion sobre la estructura y la descripcion de las
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emociones, lo que las hace importantes para el disefio de sistemas

de reconocimiento de emociones.

Segun los psicologos, el primer modo de conceptualizacion
consiste en categorizar en grupos discretos. Un ejemplo popular
de esta descripcion son las seis categorias emocionales bésicas:

felicidad, tristeza, miedo, asco y sorpresa.

Figura No 3
Emociones Basicas

Asco Tristeza Miedo

Nota. Adaptado de (Lozano, 2019)

Es fundamental sefialar que la deteccion y el reconocimiento
faciales no son términos sinénimos. La deteccion facial se refiere
al proceso de localizar rostros humanos en una imagen o video
sin realizar una identificacion. En contraste con el
reconocimiento facial, que tiene la capacidad de identificar

individuos en una imagen. El proceso de deteccion implica varios
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pasos, empezando por el andlisis de la imagen de entrada para
determinar el nimero, la ubicacidn, el tamafo, la posicion y la

orientacion de las caras. (Gutiérrez, 2021)

Segun Gutiérrez (2021), la deteccion facial es la base del
seguimiento y la identificacion de rostros, aspectos que
repercuten directamente en la eficacia y la precision del
reconocimiento facial. Para detectar rostros se suelen utilizar
varios enfoques: basados en el conocimiento, basados en

estadisticas y una combinacién de estos métodos.

El método basado en el conocimiento puede detectar rostros en
imagenes de fondo complejas hasta cierto limite y mantener una
alta velocidad de deteccion. Sin embargo, afiadir mas funciones

mejoraria ain mas su adaptabilidad. (Faizi, 2008)

Otro método detecta rostros evaluando todas las zonas
potenciales de las imagenes mediante un clasificador. La region
se analiza como una coleccion de modelos, y se utiliza un amplio
conjunto de imagenes para entrenar los algoritmos de
clasificacion rostro y no rostro. Aunque este enfoque demuestra
un alto grado de adaptabilidad y robustez, es necesario mejorar
la velocidad de deteccion. Esto se debe a la busqueda exhaustiva
de todas las ventanas posibles, lo que se traduce en una elevada
complejidad computacional. (Yang, Crenshaw, Bruce, Russell, &

Wu, 2015)
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2.8 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es la capacidad de los ordenadores para
realizar tareas que a menudo requieren la intervencion humana.
Para dar una definicion mas precisa, la IA se define como la
capacidad de una maquina para utilizar algoritmos, adquirir
conocimientos a partir de datos y utilizarlos en la toma de
decisiones, de forma similar a como lo haria una persona.

(Rouhiainen, 2018)

La inteligencia artificial es la disciplina que desarrolla maquinas
capaces de realizar tareas que requeririan inteligencia humana.

(Escolano, 2013)

La inteligencia artificial es un campo académico vinculado a la
teoria informatica que pretende replicar algunas capacidades

cognitivas humanas en sistemas artificiales. (Benitez, 2016)

Segin Boden (2016), se propone dos objetivos fundamentales
para la inteligencia artificial: uno centrado en el uso de
ordenadores para tareas practicas y otro en la utilizacion de
conceptos y modelos de inteligencia artificial para abordar
cuestiones relacionadas con los seres humanos y otras formas de

vida.

2.9 Areas de aplicacién de la IA

Varios campos, como la robdtica, el procesamiento de iméagenes,
el andlisis textual y la neurociencia, se centran en el desarrollo de

tecnologias para ayudar a las personas con discapacidad. Otra
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disciplina emergente son los sistemas expertos, cuyo objetivo es
disenar sistemas capaces de analizar datos y realizar tareas a
menudo asociadas a un experto profesional, como el diagnostico,

la deteccion de fallos y la toma de decisiones. (Benitez, 2016)

La inteligencia artificial puede utilizarse en practicamente
cualquier escenario. Estas son sélo algunas de las aplicaciones
técnicas de la inteligencia artificial que estan experimentando un
rapido crecimiento: reconocimiento de imagenes, clasificacion y
etiquetado, todas ellas herramientas utiles en una amplia gama de

industrias. (Rouhiainen, 2018)

Por otra parte, Escolano (2013), detalla las diversas areas donde
la inteligencia artificial estd presente en distintos niveles, y a

continuacion, se proporciona una breve descripcion de cada una:

e Sistemas expertos: Son sistemas que combinan la
experiencia de profesionales cualificados para ofrecer

resultados mas precisos.

e Robdtica: Involucra aspectos como la navegacion de robots
moviles, el control de brazos roboéticos y el ensamblaje de

piezas, entre otros.

e Problemas de percepcion: figuran la identificacion de
objetos y del lenguaje, la deteccion de defectos en piezas

mediante vision artificial y el apoyo a diagndsticos médicos.
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2.10 Reconocimiento facial con inteligencia artificial

El reconocimiento facial con Inteligencia Artificial se
fundamenta en la extraccion de caracteristicas faciales de una
imagen o video. Los algoritmos que se utilizan para el
reconocimiento facial son generalmente de dos tipos: algoritmos
basados en caracteristicas y algoritmos basados en aprendizaje
profundo. Los algoritmos que se basan en caracteristicas extraen
caracteristicas faciales particulares, como pueden ser la distancia
entre los ojos, la forma de la nariz y la boca, que son luego
utilizadas para crear una firma facial inica. Mas tarde, esta firma
se compara con las firmas faciales almacenadas en una base de
datos existente para hacer efectiva la identificacion de la persona.
Estos algoritmos basados en caracteristicas no son tan precisos
como los algoritmos basados en un aprendizaje profundo, pero a
su favor se puede alegar que son mas rapidos y menos costosos

de implementar. (Faizi, 2008)

Por su parte, los algoritmos basados en aprendizaje profundo
emplean redes neuronales profundas para aprender y extraer
caracteristicas faciales. Estos algoritmos son mucho mas precisos
que los algoritmos que se basan en caracteristicas, pero, por
supuesto, requieren de mas datos y tiempo de entrenamiento. Las
redes neuronales profundas permiten el aprender a reconocer de
forma efectiva las caracteristicas faciales complejas, como son la
expresion facial y la orientacion de la cabeza, lo que le permite

hacer mucho maés preciso el trabajo que a los algoritmos basados
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en caracteristicas. En cuanto a la manera en que funcionan los
algoritmos para el reconocimiento facial, el proceso,
generalmente, se estructura en tres fases: deteccion de rostros,
extraccion de caracteristicas y comparacion de caracteristicas.

(Rouhiainen, 2018)

En la primera fase de la detecciéon de rostros, se utiliza un
algoritmo que sirve para analizar la presencia de un rostro en una
imagen o video. En la fase siguiente, la de extraccion de
caracteristicas, se utilizan algoritmos que permiten extraer las
diferentes caracteristicas faciales, particulares, de la imagen o
video. Por tultimo, en la etapa final de comparacion de las
caracteristicas, se establecen las comparaciones de la firma facial
extraida, con las firmas faciales almacenadas en una base de
datos para identificar al individuo. Los algoritmos de
aprendizaje profundo se emplean utilizando grandes conjuntos de
datos de imagenes faciales. Estos conjuntos de datos sirven para
entrenar una red neuronal profunda. Esta red neuronal profunda
reconoce patrones en las imagenes faciales y es capaz de extraer

caracteristicas faciales particulares. (Li & Deng, 2018)

El proceso de preparacion de una red neuronal profunda para el
reconocimiento facial requiere de varias etapas. En la primera
etapa, se acumulan conjuntos grandes de datos de imagenes
faciales. Estos grandes conjuntos de datos se emplean para
entrenar la red neuronal profunda. Durante este entrenamiento, la

red neuronal profunda aprende a reconocer patrones en las
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imagenes faciales y a extraer las caracteristicas faciales tnicas.
Una vez que ha sido entrenada la red neuronal profunda, esta se
puede utilizar para el reconocimiento facial. Cuando se emplea
para este reconocimiento facial, la red neuronal profunda
establece la comparacion de las caracteristicas faciales de una
imagen con las caracteristicas faciales almacenadas en la base de

datos correspondiente para identificar a la persona. (Lozano,

2019)

Existen diferentes formas para mejorar la precision de los
algoritmos de reconocimiento facial. Una de ellas es utilizar
grandes conjuntos de datos para entrenar los algoritmos de
aprendizaje profundo. Es evidente que cuanto mas dato tenga el
algoritmo para aprender, mas preciso serda el resultado. Otra
forma es mejorar la precision es utilizando algoritmos de
aprendizaje profundo en lugar de algoritmos basados en
caracteristicas. Los algoritmos de aprendizaje profundo permiten
conocer las caracteristicas faciales mas complejas y precisas que
los algoritmos basados en caracteristicas, lo que los hace, por
tanto, mas practicos y concretos en la identificacion de
individuos. También se utilizan para mejorar los algoritmos de
reconocimiento facial las cadmaras de alta calidad e iluminacion
adecuada. Estds camaras de alta calidad pueden capturar
imagenes faciales muy detalladas, permitiendo asi a los
algoritmos de reconocimiento facial sacar caracteristicas faciales

mas precisas. Podria afirmarse que también la iluminacién
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adecuada es muy importante, ya que si fuera deficiente haria que
las imdagenes faciales fuesen borrosas, dificultando asi la

identificacion de rasgos definitorios en las personas. (Escolano,

2013)

2.11 AWS y Servicios en la Nube

La computaciéon en nube, también conocida como cloud
computing, es un canal de comunicacidbn que empresas y
organizaciones utilizan para atender necesidades de
infraestructura tecnoldgica y prestar servicios en aras de la

eficiencia econdémica. (Orozco & Jacobs, 2016)

La adopcion de la computacion en nube plantea un reto
importante a los departamentos de tecnologias de la informacion
y pronto tendrd una influencia significativa en las empresas. Los
responsables de los departamentos de informdtica deben evaluar
como se obtiene y distribuye la informacién en entornos
compartidos, protegiendo al mismo tiempo los intereses de la

organizacion. (Joyanes, 2017)

Segun (Nigro, 2022), las siguientes caracteristicas son claves

para ayudar a aclarar la terminologia

e Autoservicio bajo demanda permite a los usuarios
aprovisionar automaticamente capacidades informativas,
como tiempo de servidor y almacenamiento en red, sin
interactuar directamente con los proveedores de servicios,

adaptandose a sus necesidades especificas.
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e Amplio Acceso a la Red implica que los recursos sean
accesibles a través de Internet y de mecanismos estandar
utilizados por diversos dispositivos de usuario, desde

teléfonos moviles a ordenadores, portatiles y PDA.

e Compartir recursos comunes significa que los proveedores
comparten recursos como almacenamiento, memoria, ancho
de banda, capacidad de procesamiento, maquinas virtuales,
etc. entre varios usuarios. Estos recursos se asignan
dinamicamente en funcion de las necesidades de los
usuarios, lo que les permite acceder a ellos sin preocuparse

por su origen o ubicacion concreta.

Google, Amazon, IBM Blue Cloud, Salesforce y Microsoft
Azure ofrecen servicios en linea integrados que indican una
tendencia hacia centros de datos compartidos, accesibles, seguros
y escalables para las empresas. Estos servicios funcionan con
unos costes comparables a los de cualquier otro servicio. (Montes

Salazar, 2021)

2.12 Amazon AWS

Amazon Web Services destaca como la plataforma en la nube
mas adoptada y completa a escala global, ofreciendo mas de 200
servicios integrales de centros de datos en todo el mundo. Un
amplio espectro de clientes, desde startups de rapido crecimiento
hasta las mayores corporaciones y las principales agencias

gubernamentales, utilizan AWS para reducir costes, mejorar la
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agilidad e impulsar la innovacién con mayor rapidez. (Amazon

Web Services, 2021)

2.12.1 Caracteristicas de Amazon AWS

Dentro de las principales caracteristicas de este servicio

(Amazon Web Services, 2021), menciona las siguientes:

AWS proporciona una amplia gama de servicios que supera
la oferta de cualquier otro proveedor de servicios en la nube.
Desde tecnologias de infraestructura basicas como
ordenadores, almacenamiento y bases de datos hasta
tecnologias emergentes como IA, aprendizaje automatico,

lagos de datos, analisis e Internet de las cosas.

AWS proporciona una amplia gama de servicios que supera
la oferta de cualquier otro proveedor de servicios en la nube.
Desde tecnologias de infraestructura bdsicas como
ordenadores, almacenamiento y bases de datos hasta
tecnologias emergentes como 1A, aprendizaje automatico,

lagos de datos, andlisis e Internet de las cosas.

El concepto de AWS es ser el entorno de computacion en
nube mas versatil y seguro actualmente disponible. Su
infraestructura principal se desarrolld para cumplir los
estrictos  requisitos de seguridad impuestos por
organizaciones como el ejéreito, los bancos internacionales
y otras organizaciones sujetas a severas normativas de

confidencialidad.
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Ofrece una amplia gama de herramientas de seguridad en
linea, incluidos 230 servicios y funciones relacionados con

la seguridad, el cumplimiento y la gobernanza.

En 2014, AWS presento6 AWS Lambda, una solucion que
permite a los desarrolladores ejecutar codigo sin necesidad

de aprovisionar o administrar servidores.

Durante casi 15 afios, AWS ha proporcionado servicios en la
nube a clientes de todo el mundo, atendiendo a una amplia
gama de casos de uso. AWS ofrece una experiencia operativa
a gran escala que supera con creces la de cualquier otro

proveedor de servicios en la nube.

2.13 Reconocimiento facial con AWS

Segin Amazon (2021), Amazon Rekognition simplifica la

integracion del analisis de imagenes y videos en sus aplicaciones.

Solo tiene que cargar una imagen o un video en la API de

Amazon Rekognition y el servicio sera capaz de:

Identificar etiquetas como objetos, conceptos, personas,

escenas y actividades, asi como el texto.
Identificar los contenidos inadecuados.

Ofrece funciones de andlisis facial, comparacion y busqueda

de alta precision.
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El reconocimiento facial Amazon Rekognition puede reconocer,
analizar y comparar rostros para diversos usos, como la
verificacion de usuarios, la catalogacion, la contabilidad y la

seguridad publica.

Amazon Rekognition analiza millones de imagenes a diario
utilizando la misma tecnologia de aprendizaje profundo probada
y altamente escalable desarrollada por los cientificos de 1A de
Amazon. No requiere ninguna experiencia previa en aprendizaje
automatico. Amazon Rekognition ofrece una API sencilla que
puede analizar rapidamente cualquier archivo de imagen o video
almacenado en Amazon S3. Siempre estamos aprendiendo de
nuevos datos y afiadiendo nuevas etiquetas y caracteristicas de
comparacion de rostros al servicio. (Amazon Web Services,

2021)

A continuacion, se indican algunos usos tipicos de Amazon

Rekognition:

e La biblioteca de imagenes y videos de Amazon Rekognition
permite explorar imdagenes y videos almacenados,
identificando etiquetas que incluyen objetos, conceptos y

€scenas.

e Face Liveness Detection de Amazon Rekognition es una
funcion de aprendizaje totalmente automatizada que ayuda a
los desarrolladores a prevenir el fraude en la verificacion de

identidad basada en rasgos faciales.
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La deteccién y el analisis facial de Amazon Rekognition
implican la 1identificacion y evaluaciéon de diversos
componentes 'y atributos faciales, como expresiones
emocionales como felicidad, tristeza o sorpresa, datos
demograficos como sexo o edad y oclusion facial cuando
elementos como gafas de sol oscuras, maquillaje o manos

bloquean la vision.

La funcion de busqueda facial de Amazon Rekognition busca
en imagenes, videos y transmisiones de video rostros que
coincidan con los almacenados en una coleccion de rostros.
Esta coleccion es en su mayor parte un indice de rostros

propios y gestionados por el usuario.

La deteccion de equipos de proteccion individual de Amazon
Rekognition incluye la identificacion de elementos como
mascaras, cubrecabezas y cubre manos en las personas de las

imagenes.

La capacidad de deteccion de contenido no seguro de Amazon
Rekognition incluye la identificacion de contenido
pornografico y violento en imégenes y videos almacenados.
Los desarrolladores pueden utilizar los metadatos
proporcionados para filtrar contenido inapropiado en funcion

de requisitos comerciales.
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e La funcion de reconocimiento de famosos de Amazon
Rekognition permite identificar a personas conocidas en
imagenes y videos. Amazon Rekognition reconoce miles de
personajes famosos de muchas categorias, como politica,
deportes, negocios, entretenimiento y medios de

comunicacion.

A continuacion, se mencionan otros servicios importantes que

ofrecen servicios en la nube y son reconocidos a nivel mundial:

2.13.1 Google Cloud

Google Cloud simplifica la complejidad proporcionando
soluciones que responden a sus necesidades en areas como el
almacenamiento, el analisis de datos, los macrodatos, el
aprendizaje automatico y el desarrollo de aplicaciones. Ademas,
con la formacion y los recursos que proporciona Google, es mas
facil empezar a utilizar los servicios con confianza. (Google,

2021)

2.13.2 Microsoft Azure

Azure es una plataforma en la nube con mas de 200 productos y
servicios disefiados para afrontar los retos actuales y dar forma
al futuro. Permite crear, ejecutar y gestionar aplicaciones en
varios dominios, entornos locales y en el perimetro, utilizando
las herramientas y el marco de trabajo preferidos por el usuario.

(Microsoft Azure, 2021).
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CAPITULO III

RESULTADOS

INVESTIGATIVOS DEL
PROYECTO




3.1 Definicion de la metodologia investigativa, de la

poblacion, de la muestra.

El enfoque investigativo del presente trabajo se alinea con un
paradigma cuali-cuantitativo. Los aspectos cualitativos estan
relacionados con la observacion y las entrevistas que se llevaran
a cabo en varias PYMES de la ciudad de Ambato. Los aspectos
cuantitativos tienen, en cambio, relacidon con las encuestas que se
llevaran a cabo en este sector de la produccion empresarial de

Ambato.

La poblacion inmersa en la problematica esta constituida por los
socios registrados en la Camara de la pequefia y mediana
empresa de Tungurahua, la misma que se halla ubicada en la via
Albert Eisten de la ciudad de Ambato. En su ultimo listado, se
aprecia que existen 64 socios registrados y activos, los cuales son
microemprendimientos que funcionan en la ciudad de Ambato.
Como la poblacion no sobrepasa las 100 microempresas,

entonces no hace falta calcular la muestra.

Los tipos de investigacion que se aplicaran se describen a

continuacion:

Bibliografica: La cual consiste en recopilar informacion en
libros, revistas e internet que serviran de base para incursionar en
el reconocimiento facial de emociones, en la inteligencia
artificial y en el estrés laboral como parte de la salud ocupacional.

Ademas, se desea fundamentar cientificamente los aspectos
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relacionados con el cuestionario de la OIT y Maslach para

evaluar el sindrome de Burnout.

De campo: La misma que se hara en el sitio de las
manifestaciones de la problematica investigada, es decir en las
diferentes pequefias y medianas empresas de Ambato en las
cuales se indagard como se estd la salud ocupacional de los
empleados, se tratard de investigar si se dispone de un médico
ocupacional y si es que se han realizado evaluaciones sobre el

estrés laboral.

En cuanto a los métodos de investigacion que se aplicaran se

tienen:

Analitico-Sintético: Permitira analizar informacion
bibliografica recopilada para luego sintetizarla en el estado del

arte.

Inductivo-Deductivo. Se utilizara este método investigativo para
inducir una solucioén particular y luego deducir una solucion

general.

Las técnicas para utilizar son: La observacion, la entrevista a
gerentes y la encuesta a directores de talento humano, a médicos
ocupacionales y a empleados. Los instrumentos asociados a las

técnicas son: El cuestionario y la guia de entrevista.
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La poblacion para investigar estd compuesta por los afiliados a

la Camara de la Pequeiia Industria y Produccion de Tungurahua

que cuenta con 63 afiliados activos.

Como la poblacion es pequeia, no hace falta calcular la muestra.

De la informaciéon brindada por la Camara de la Pequefia

Industria y Produccién de Tungurahua se ha podido estructurar

la siguiente poblacion real a investigar.

Tabla No 4

Base de datos Emiresas a Investiiar

Ecuainpro Cia.ltda.

Parque Industrial Ambato MZ.2-
1

Oriental Industria Alimenticia
Grupo Oriental Ecuador

Calle 4ta. Lote 62a

Freico

Parque Industrial Calle 3 Av. D

Dipor

Parque Industrial, Ambato

Boho Industria

Parque Industrial c. 4

Cauchosierra S.A.

Parque Industrial Av. D c5

Mercantil Makamba CIA. LTDA.

Parque Industrial, Calle 5 y
Avenida f

Milplast CIA. LTDA.

Parque Industrial, Calle 5 y
Avenida f

Levapan Ambato

Parque Industrial c. 4

Tecnisogas MP

Parque Industrial, Ambato

Molinos San José

Parque Industrial avenida IV Lote

112a y Avenida d
Distribuidora de Cuero KMS _ | Parque Industrial avenida IV Lote
YANS LEATHER 112ay Avenida d

Textiles El Peral CIA. LTDA.

Parque Industrial Ambato calle 8-
a
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. Bernardino Echeverria, Santa
Teimsa
Rosa
Avihol CIA. LTDA. Santa ’ Rosa Bernardino
Echeverria
Ecuatran S.A. Venezuela, Santa Rosa
Preplast Venezuela, Santa Rosa
Tesalia Springs CBC Santa Rosa
Planta Industrial Ecuamatriz CIA.
LTDA. Bernardino Echeverria
Textil santa rosa Bernardino Echeverria
Rio  Guayllabamba, = Ambato
ASSA 180207
Industrias Licoreras Asociadas
S.A. Portugal
. Parque Industrial, calle 5 vy
Rectima Avenida f

Industrias Catedral S.A.

Av. Rodrigo Pachano

Industrias Sanabria

Avenida Bolivariana,

Bioalimentar

Parque Industrial 4ta etapa av. 1

Incalza

Panamericana Norte km 2.5
Pasaje Romano

Empresa eléctrica Ambato s.a.

Av. 12 de noviembre y Espejo

Cepeda CIA.LTDA.

Av. Peralta s/n y Pompilio Llona

Mushuc runa

Montalvo y Juan Benigno Vela

Coop. De ahorro y Crédito
Chibuleo

Espejo y 12 de noviembre

Industrias plasticas brothers

Parque Industrial Cuarta Etapa

Fairis S.A.

Av. Verde loma Ingahurco Bajo

Importadora Alvarado Cia.ltda.

Cevallos 211 y Filomentor cuesta

Carrocerias Varma

Izamba

Ciudad del Auto Ciauto s.a.

Camino real s/nm junto a Ila
hacienda san pablo

Ecuatoriana de Motores

Panamericana norte km 1 1/2
Catiglata av. Indoamérica

Esprom

Parque industrial Ambato calle {3

Tecnorizo s.a.

Parque industrial Ambato calle f
lote 1 ¢
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ISTE Bolivar y castillo

Coop. De Ahorro y Crédito SAC | Castillo y juan benigno vela

Coop. De Ahorro y Crédito El

Sagrario Sucre y Guayaquil
Coop. De Ahorro y Crédito San
Francisco Montalvo y 12 de noviembre

La recoleccion de la informacion serd mediante encuestas
realizadas directamente en las microempresas y también se
llevardn a cabo entrevistas a los gerentes y encuestas a los

empleados.
3.2 Estructuracion de instrumentos de investigacion

3.2.1 Cuestionario para el Gerente de la Empresa o para el

Director de Talento Humano

CARPUIRG N BOLRTTIS RN
AVIACL DESASFOLLE DL LA
WS RAC M Y LR Ao

Objetivo: diagnosticar como se esta evaluando el stress laboral en el
ambito empresarial, por favor ayidanos con tus respuestas.

NOMDIE: .ot

Empresa: ...ooooiiii

1. ¢Cree usted que la salud ocupacional es un aspecto fundamental
para el bienestar del trabajador?

Totalmente (....) Parcialmente(....) Para Nada(....)
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2. (Laempresa cuenta con la presencia de un médico ocupacional de
manera permanente?

Permanentemente (....) Parcialmente No(....)

3. (Seharealizado alguna evaluacion del nivel de estrés laboral entre
los empleados de la empresa?

Frecuentemente (....) Pocas Veces (....)
Nunca (....)

4. ;Consideraria relevante implementar acciones para prevenir el
estrés laboral entre los empleados de su empresa?

Si(.....) No(....)

5. (Estade acuerdo con la afirmacion de que un empleado con estrés
laboral es menos productivo que alguien con buena salud mental?

Si(.....) No(....)

6. (Como calificaria la adquisicion de un software para la evaluacion
automatica del nivel de estrés laboral de los empleados por parte
de la empresa?

Gasto (....) Inversion (....)
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3.2.2 Cuestionario para el Medico Ocupacional

/“. cebDla

SEUMG 0N BOLNTTIS RN
3 1\\“ £l DESASFOLLE OE LA
y MVESITAZ M Y LR

Objetivo: Diagnosticar como se esta evaluando el stress laboral en el
ambito empresarial, por favor ayudanos con tus respuestas.

NOMDIE: ..ottt e,

Empresa: ..o

1. (Ha realizado usted alguna evaluacion del nivel de estrés laboral
en los empleados de la empresa?

Si(....) No(....)

2. (Encuentra usted dificil la tabulacion de los resultados de una
evaluacion de estrés laboral para un gran nimero de empleados?

Totalmente (....) Parcialmente (....) Para Nada (....)

3. (Considera usted que la evaluacion manual del estrés laboral de
un empleado es demorada?

Totalmente (....) Parcialmente (....) Para Nada (....)

4. (Consideraria importante la posibilidad de realizar una
autoevaluacion electronica y remota del estrés laboral de un
empleado?

Totalmente (....) Parcialmente (....) Para Nada (....)

5. (Cree que su trabajo de diagndstico del nivel de estrés laboral de
un empleado se facilitaria significativamente con una aplicacion
web orientada a la evaluacion automatica?

Si(...)  No(..)
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6. (Consideraria posible la deteccion del estrés laboral de un
empleado mediante un software de reconocimiento facial de
emociones apoyado con inteligencia artificial?

Muy Posible (....) Poco Posible (....) Para Nada Posible (....)

3.2.3 Cuestionario para los Trabajadores

GINPUNG N BOLRTTI RN
AVIACL DESASFOLLEDE LA
MEERAC O Y LR aC

Encuesta Dirigida a los Empleados.

Objetivo: Diagnosticar como se esta evaluando el stress laboral en el
ambito empresarial, por favor aytidanos con tus respuestas.

1. ;Laempresa cuenta con un médico ocupacional?
Si(....) No (....)

2. (Has recibido una evaluacion del nivel de estrés laboral?
Si(....) No (....)

3. (Crees que una persona sin estrés laboral es mas productiva que
alguien con cierto nivel de estrés laboral?

Si(....) No (....)

4. ;Te gustaria realizar una autoevaluacion para conocer tu nivel de
estrés laboral?

Si(....) No (....)

5. (Estarias dispuesto/a realizar una autoevaluacion del estrés
laboral mediante una aplicacion web?

Si(....) No (....)
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3.3 Digitalizacion de los instrumentos de investigacion

3.3.1 Encuesta Jefe de la Empresas

ENCUESTA AL GERENTE O DIRECTOR DE
TALENTO HUMANO (Proyecto: CEDIA-ISTE- IP)

Proyects Evaluacion del Estrés Laborsl an las FYMES de Ambato on Base de la Astomatizacion Web ded
Cuestionario de la OAT y ln de ura A oon R b Faclal de & M
Objetive: Gagrosticar como 3¢ estd evaluando of stress aboral en el dmbito emp 1, por favor ayod wo

s respoesiae.

1. Nombre de la empresa

Esceitnl s tonpusesty

2. Si deven puede regetrar su nombre

T8 W) rogh s

3, (Cree usted que ln salud ocupacemsd o5 Ln specto fundametsl paes of Denestar dol
trabajaciar?

Totements
Pwrrsinents

Fars s

4 L BMpresa cuenta con 1 presencia de un meéd<o ocupacionat de manesa !
Parmarenty
Parca

HNo cuenits

S Se ha redhzado alguna evaluscion del nivel de estrés laboral entre los empleados de la

empresa’
J Mo

Dewconnoos
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A JConuidecana rolovants IMplementar acciones pacn prevenin of sctres labarst entre los
omglendos de $i smpresa’

L
D e L

Pawa Dt releamte

7. (ExtA e acusrda con le ahrmacitn de que un rIPaleada con wstres Isbaral ws manos
PROICTIVO que Algaien con buena swid meraal?

TOOMTI G B
P cabrmamite e s imrrte

D Pova nate de scuminia
A ;Comn callicana B adquesiodn de un software para (3 evaluacion automatica del nivel de
estrés laboral de los emplaados por parte de la empresa?

Irvmrudn

) Gamo

Link de Forms:

https://forms.office.com/r/vhRLBWL485

3.3.2 Encuesta Medico Ocupacional

Cual &3 el nombre de In empresa?

Exariba i respueds

Sidesea por favor mdique sas nombers

Excrihe sy re=pusety
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(Ha reatizado usted alguna evaluacidn del nivel de
estrés Labocal en los empleados de la empresa?

st

NO

(Encuentra usted dificd |a tabulacidn de los
resultadas de una evaluacion de astrés laboral para
un gran numera de empleados?

Totalmente
Farcalmante

Para nada Gificd

iConsidera usted que ka evaluacion manual del
estrés laboral de un empleado es demorada?

Totaimente
Paroalmestte

Para nada demorada
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(Congideraria importants 1a posibilidad de realizar
una autoevaluacion electrdnica y remota del estrés
laboral de un empleado?

Totalmente irportarte
Parcalmento wmporante

Para raca iimportants

1Cro0 quo su trabajo de diagnastico del nivel da
estres laboral de un empleado se fadlitaria
sgnificativaments con una aplicacion web (sisterna
infarmatico) onentada a la evaluacidn automatica?

v

:Consideraria posible fa deteccion del estrés laboral
de un empleado mediante un software de
reconcamignta facial de emociones apoyado con
Inteligencia artificial?

Totalments pasible
v'; } Parcialments posible

{ _:: Imposible

Link de Forms:

https://forms.office.com/r/fBUIGHsbL L
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3.3.3 Encuesta Empleados

Sefiale el nombre de la empress en la que trabaje

Esonba su 1espoesta

1 La empresa cuenta con un médco ocupacional?

! NO

() DESCONOZCO

Ve han realizado uns evaluaciin del nivel de td
estrés laboral?

ND

88



(Crees qoe una persons sin estrés laboral &5 mas
preductiva que alguen con ocerta nivel de estrés
laboral?

| NO

1 {Te gustana realizar una autcevaluacion para conocer tu nivel
de astrés laboral?

51

I NO

¢Estarlas dispuesto a reabzarte una autoevaluacion
del estrés laboral mediante un sistema {aplicacion
weah)?

o

NO

Link de Forms:

https://forms.office.com/r/6 THAZA8aSK
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3.4 Realizacion de la investigacion

Primeramente, se hizo un acercamiento a las empresas para informales
sobre las caracteristicas generales del proyecto, el documento de

acercamiento fue estructurado de la siguiente manera

cepia
SRy

Ambato 22 Marzo del 2024

Sefior

Gerense de |s Empresa: Yolands Salazar.

Presente, -

Reciba un cordial y af saludo de qui conformamos ¢f Instituto Superior Tecnoldgico Espafia y

en especial dol Departamento de | igacion Cientifica, ademis el deseo de éxito on su gestién empresarial

como hasta la presente fecha.

Nos dirigimos @ usted con el propdsito de informarle que en ¢ Ecuador existe la Corp o E (T

pars el I\ llo de la | gacedn y la Academia (CEDIA) la misina que financia proyectos de

investigacion para que sean desarrollados por universidades y que permi sol\vamrr bl del ambite

mﬂmEndi\o“OﬂCﬂ)Mmll X © de proy 1D+ pero para

que scan 11 por insti De osta -cllmﬂmwSman«mwpwﬁwmm

ser uno de los ganad con ¢l proy d do “Evaluacion del csirés laboral en las PYMES de

Ambmombuedch lzackn web del cuest 0 de 1o OLT. y la implementacion de una
plicacién con i facial de iones”,

Con este i nos dingi lmdmdmmdamvmrlwmnnpmmmm

proyecto de i igacic di 1 ion de una sonada con k2 forma en quo se estd
bordand, olcsuts“ | ¢n su emp y de w 1 1n salud 1 de los trabajads Su
Ixhorack | para ik 1o Om real sobee esta probleméatics afrontada poe la gran

mayoria del sector empresarial, Nos gustaria d que todos los datos recopilados serin tratados con la

m&sctmcnccnﬁdcnculndnd.'mundohw dad y seguridad de La infi i6n proporcionada, A
ri licacitn web que evalda astomaticamente ¢l

*

mv:ldcwrﬁhbonlpmwcmulwm Cntro su p |

Agradecemos de ante wmluuypmlctpucwnmwe Proyecio qucbmcawmnbutr al Memm)
sakud ocupacional de los empl del sector empr 1, Pamn ¥ peop mis
informacién sobre su participacic a su disposicson pars agendar una i6m o responds Jqui
pregunta que pucda surgic

Esperamos contar con su vullou colaboracion en cste pm;rclo que sin duds beneficiand fanto & su empress
como al delai gacion cn ¢l dmbito lab

Quedamos a la espera de su proata respussts.

PhD, Eduardo Ferndndez
Director del Proyecto
Telf: 0984292254 Mail: gustave. fermandesgisie.edu.oc
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Varias de las empresas llenaron los formularios de forma manual

y otras las hicieron de forma digital.
3.5 Tabulacion de Resultados

3.5.1 Resultados de las encuestas realizadas a los Gerentes o

Jefes de Talento Humano

Pregunta 3 ;Cree usted que la salud ocupacional es un aspecto

fundamental para el bienestar del trabajador?

Tabla No 5

Resultado de la pregunta 3 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente 38 83%
Parcialmente 7 15%
Para nada 1 2%

TOTAL 46 100%
Figura No 4

Resultado Estadistica de la pregunta 3 Encuesta Gerentes

m Totatnente
» Pacaimenta

uPaanadas
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Analisis e Interpretacion

La mayoria (83%) de los encuestados en pymes de Tungurahua
considera la salud ocupacional como fundamental para el
bienestar del trabajador, mientras que un 15% la ve parcialmente
importante. Solo un 2% desestima su relevancia, reflejando una
valoracion mayoritaria positiva hacia este aspecto en el ambito

laboral.

Pregunta 4 ;La empresa cuenta con la presencia de un médico

ocupacional de manera?

Tabla No 6

Resultado de la pregunta 4 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Permanente 6 13%
Parcial 13 28%
No cuenta 27 59%

TOTAL 46 100%

Figura No 5

Resultado Estadistica de la pregunta 4 Encuesta Gerentes

m Permanente
m Parcial

m Nocuenta
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Analisis e Interpretacion

E1 59% de las pymes encuestados en Tungurahua no cuentan con
un médico ocupacional, mientras que el 28% tienen su presencia
de manera parcial y solo el 13% lo tienen de manera permanente.
Esto sugiere una falta generalizada de recursos médicos

especializados en salud ocupacional en estas empresas.

Pregunta 5 ¢(Se ha realizado alguna evaluacion del nivel de

estrés laboral entre los empleados de la empresa

Tabla No 7
Resultado de la pregunta 5 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Si 6 13%
No 33 72%
Desconozco 7 15%
TOTAL 46 100%
Figura No 6

Resultado Estadistica de la pregunta 5 Encuesta Gerente

L 1
uNo
= Desconozco
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Analisis e Interpretacion

El 72% de las pymes encuestadas en Tungurahua no han
realizado ninguna evaluacion del nivel de estrés laboral entre sus
empleados. Solo el 13% ha llevado a cabo dicha evaluacion,
mientras que un 15% desconoce si se ha realizado. Esto sugiere
una falta generalizada de atencion hacia el estrés laboral en estas

empresas.

Pregunta 6 ;Consideraria relevante implementar acciones para

prevenir el estrés laboral entre los empleados de su empresa?

Tabla No 8

Resultado de la pregunta 6 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente relevante 33 72%
Parcialmente relevante 11 24%
Para nada relevante 2 4%

TOTAL 46 100%

Figura No 7

Resultado Estadistica de la pregunta 6 Encuesta Gerente

W Totalmente
relevante

m Parcialmente
relevante

W Para nada relevante
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Analisis e Interpretacion

El 72% de los encuestados considera totalmente relevante
implementar acciones para prevenir el estrés laboral entre los
empleados de sus empresas, mientras que el 24% lo considera
parcialmente relevante. Solo un pequefio porcentaje, el 4%, no
ve relevancia en estas acciones. Esto indica una conciencia
mayoritaria sobre la importancia de abordar el estrés laboral en

el lugar de trabajo.

Pregunta 7 ¢Estd de acuerdo con la afirmacion de que un
empleado con estrés laboral es menos productivo que alguien con

buena salud mental?

Tabla No 9
Resultado de la pregunta 7 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente de acuerdo 39 85%
Parcialmente de acuerdo 7 15%
Para nada de acuerdo 0 0%
TOTAL 46 100%
Figura No 8

Resultado Estadistica de la pregunta 7 Encuesta Gerente

B Totalmente de
acuerdo

W Parcialmente de
acuerdo

B Para nada de
acuerdo

95



Analisis e Interpretacion

El 85% de los encuestados esta totalmente de acuerdo con la
afirmacion de que un empleado con estrés laboral es menos
productivo que alguien con buena salud mental. Ademas, el 15%
esta parcialmente de acuerdo, y ningin encuestado expreso estar
en desacuerdo. Esto resalta la percepcion generalizada de que el
estrés laboral puede impactar negativamente en la productividad

de los empleados.

Pregunta 8 ; Como calificaria la adquisicion de un software para
la evaluacion automaética del nivel de estrés laboral de los
empleados por parte de la empresa?

Tabla No 10
Resultado de la pregunta 8 Encuesta Gerentes
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Inversion 37 80%
Gasto 9 20%
TOTAL 46 100%
FiguraNo 9

Resultado Estadistica de la pregunta 8 Encuesta Gerente

H Inversion

m Gasto
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Analisis e Interpretacion

El 80% de los encuestados calificaria la adquisicion de un
software para la evaluacion automatica del nivel de estrés laboral
de los empleados como una inversion, mientras que el 20% lo
consideraria un gasto. Esto sugiere una percepcion mayoritaria
positiva hacia la utilidad y el valor potencial que ofrece esta

herramienta para la gestion del bienestar laboral.

3.5.2 Resultados de las encuestas realizadas al Medico

Ocupacional

Pregunta 3 ;Ha realizado usted alguna evaluacion del nivel de

estrés laboral en los empleados de la empresa?

Tabla No 11
Resultado de la pregunta 3 Encuesta Medico Ocupacional
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Sl 4 67%
NO 2 33%
TOTAL 6 100%
Figura No 10

Resultado Estadistica de la pregunta 3 Encuesta Medico
Ocupacional

m S|
mNO
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Analisis e Interpretacion

El 67% de los encuestados ha realizado alguna evaluacion del
nivel de estrés laboral en los empleados de la empresa, mientras
que el 33% no lo ha hecho. Esto sugiere que una proporcion
significativa de las empresas encuestadas estan tomando medidas

para comprender y abordar el estrés laboral entre sus empleados.

Pregunta 4 ¢Encuentra usted dificil la tabulacién de los
resultados de una evaluacion de estrés laboral para un gran

namero de empleados?

Tabla No 12
Resultado de la pregunta 4 Encuesta Medico Ocupacional
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente 3 50%
Parcialmente 2 33%
Para nada dificil 1 17%
TOTAL 6 100%

Figura No 11
Resultado  Estadistica de la pregunta 4 Encuesta Medico
Ocupacional

H Totalmente
M Parcialmente

W Para nada dificil
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Analisis e Interpretacion

El 50% de los encuestados encuentra totalmente dificil la
tabulacion de los resultados de una evaluacion de estrés laboral
para un gran numero de empleados, mientras que el 33% lo
encuentra parcialmente dificil. Solo el 17% no lo considera
dificil en absoluto. Esto indica que la mayoria enfrenta desafios
significativos al tabular estos resultados, lo que sugiere la
necesidad de herramientas o procesos mas eficientes para

manejar esta tarea.

Pregunta 5 ;Considera usted que la evaluacion manual del estrés
laboral de un empleado es demorada?

Tabla No 13
Resultado de la pregunta 5 Encuesta Medico Ocupacional
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente 5 83%
Parcialmente 1 17%
Para nada demorada 0 0%
TOTAL 6 100%
Figura No 12
Resultado Estadistica de la pregunta 5 Encuesta Medico
Ocupacional

W Totalmente

W Parcialmente

B Para nada
demorada
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Analisis e Interpretacion

El 83% de los encuestados considera totalmente demorada la
evaluacion manual del estrés laboral de un empleado, mientras
que el 17% la considera parcialmente demorada. Ningln
encuestado opind que esta evaluacion no es demorada en
absoluto. Esto sugiere una percepcion generalizada de que el
proceso manual de evaluacion del estrés laboral es lento y puede

requerir mejoras en términos de eficiencia.

Pregunta 6 ¢Consideraria importante la posibilidad de realizar

una autoevaluacion electrénica y remota del estrés laboral de un

empleado?
Tabla No 14
Resultado de la pregunta 6 Encuesta Medico Ocupacional
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente importante 4 67%
Parcialmente importante 2 33%
Para nada importante 0 0%
TOTAL 6 100%
Figura No 13
Resultado Estadistica de la pregunta 6 Encuesta Medico
Ocupacional

B Totalmente
importante

B Parcialmente
importante

N Para nada
importante
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Analisis e Interpretacion

El 67% de los encuestados considera totalmente importante la
posibilidad de realizar una autoevaluacién electronica y remota
del estrés laboral de un empleado, mientras que el 33% la
considera parcialmente importante. Ningin encuestado opind
que esta posibilidad no es importante en absoluto. Esto resalta el
interés en herramientas mas eficientes y accesibles para la

evaluacion del estrés laboral.

Pregunta 7 ;Cree que su trabajo de diagnostico del nivel de
estrés laboral de un empleado se facilitaria significativamente
con una aplicacion web (sistema informéatico) orientada a la

evaluacion automatica?

Tabla No 15

Resultado de la pregunta 7 Encuesta Medico Ocupacional

Respuesta Frecuencia  Porcentaje

Si 6 100%

NO 0 0%

TOTAL 6 100%

Figura No 14
Resultado Estadistica de la pregunta 7 Encuesta Medico
Ocupacional

u S|
mNO

101



Analisis e Interpretacion

El 100% de los encuestados cree que su trabajo de diagnostico
del nivel de estrés laboral de un empleado se facilitaria
significativamente con una aplicacion web orientada a la
evaluacion automética. Esto indica un claro consenso en la
percepcién de que herramientas tecnoldgicas pueden mejorar la

eficiencia y precision en el diagndéstico del estrés laboral.

Pregunta 8 ;Consideraria posible la deteccion del estrés laboral
de un empleado mediante un software de reconocimiento facial

de emociones apoyado con inteligencia artificial?

Tabla No 16

Resultado de la pregunta 8 Encuesta Medico Ocupacional
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Totalmente posible 4 67%
Parcialmente posible 1 17%
Imposible 1 17%

TOTAL 6 100%
Figura No 15

Resultado Estadistica de la pregunta 8 FEncuesta Medico
Ocupacional

H Totalmente posible

H Parcialmente
posible

B Imposible
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Analisis e Interpretacion

El 67% de los encuestados considera totalmente posible la
deteccion del estrés laboral de un empleado mediante un software
de reconocimiento facial de emociones apoyado con inteligencia
artificial, mientras que el 17% lo considera parcialmente posible.
Otro 17% lo considera imposible. Esto muestra una receptividad
mayoritaria hacia el potencial de la tecnologia para abordar el
estrés laboral, aunque hay una minoria que adn tiene reservas

sobre su viabilidad.

3.5.3 Resultados de las encuestas realizadas a los empleados

Pregunta 2 ;La empresa cuenta con un médico ocupacional?

Tabla No 17
Resultado de la pregunta 2 Encuesta Empleados
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Sl 45 49%
NO 27 29%
DESCONOZCO 20 22%
TOTAL 92 100%
Figura N 16

Resultado Estadistica de la pregunta 2 Encuesta Empleados

m S|
ENO
m DESCONOZCO
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Analisis e Interpretacion

Segun los datos recopilados, el 49% de las empresas encuestadas
cuentan con un médico ocupacional, el 29% no lo tienen y el 22%
desconoce si la empresa cuenta con uno. Esto muestra una
presencia considerable de médicos ocupacionales en las
empresas encuestadas, aunque hay una proporcion significativa

que no tiene claridad al respecto.

Pregunta 3 ;Te han realizado una evaluacion del nivel de ta

estrés laboral?

Tabla No 18
Resultado de la pregunta 3 Encuesta Empleados
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Sl 60 65%
NO 32 35%
TOTAL 92 100%
Figura No 17

Resultado Estadistica de la pregunta 3 Encuesta Empleados

m S|
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Analisis e Interpretacion

De acuerdo con los datos, el 65% de los encuestados ha recibido
una evaluacion del nivel de su estrés laboral, mientras que el 35%
no ha sido evaluado. Esto sugiere que la mayoria de los
encuestados han pasado por una evaluacion de su estrés laboral,
lo que refleja una preocupacion por la salud mental en el entorno

laboral.

Pregunta 4 ;/Crees que una persona sin estrés laboral es mas

productiva que alguien con cierto nivel de estrés laboral?

Tabla No 19
Resultado de la pregunta 4 Encuesta Empleados
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Sl 70 76%
NO 22 24%
TOTAL 92 100%
Figura No 18

Resultado Estadistica de la pregunta 4 Encuesta Empleados

m S|
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Analisis e Interpretacion

El 76% de los encuestados cree que una persona sin estrés laboral
es mas productiva que alguien con cierto nivel de estrés laboral,
mientras que el 24% no comparte esa opinion. Esto indica una
percepcion mayoritaria de que el estrés laboral puede afectar

negativamente la productividad en el lugar de trabajo.

Pregunta 5 ;Te gustaria realizar una autoevaluacion para
conocer tu nivel de estrés laboral?

Tabla No 20
Resultado de la pregunta 5 Encuesta Empleados
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Si 89 97%
NO 3 3%
TOTAL 92 100%
Figura No 19

Resultado Estadistica de la pregunta 5 Encuesta Empleados
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Analisis e Interpretacion

El 97% de los encuestados expresO interés en realizar una
autoevaluacion para conocer su nivel de estrés laboral, mientras
que solo el 3% no mostré interés. Esto indica una fuerte demanda
por parte de los empleados para participar en la evaluacion de su
propio bienestar laboral.

Pregunta 6 ¢Estarias dispuesto a realizarte una autoevaluacion

del estrés laboral mediante un sistema (aplicacion web)?

Tabla No 21
Resultado de la pregunta 6 Encuesta Empleados
Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Sl 83 90%
NO 9 10%
TOTAL 92 100%
Figura No 20

Resultado Estadistica de la pregunta 6 Encuesta Empleados
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Analisis e Interpretacion

El 90% de los encuestados estaria dispuesto a realizarse una

autoevaluacion del estrés laboral mediante un sistema de

aplicacion web, mientras que el 10% no lo estaria. Esto muestra

una amplia disposicion por parte de la mayoria de los

encuestados para utilizar tecnologia en la evaluacion de su

bienestar laboral.

3.6 Conclusiones de la investigacion

La mayoria de las empresas no cuentan con un médico
ocupacional, esta falta de recursos médicos especializados
puede obstaculizar la capacidad de las empresas para
abordar adecuadamente el estrés laboral y promover el
bienestar de los empleados.

Las empresas tienen dificultades para medir eficazmente el
estrés laboral. La falta de herramientas y procesos adecuados
para evaluar este trastorno puede dificultar la identificacion

y mitigacion temprana de los factores estresantes.

Los empleados tienen un claro interés en utilizar la
tecnologia para medir su nivel de estrés laboral. La mayoria
estan dispuestos a autoevaluar el estrés laboral mediante una
aplicacion web, lo que indica una oportunidad potencial para

adoptar soluciones tecnoldgicas en la gestion del estrés.
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Las empresas no realizan evaluaciones internas de los
niveles de estrés de los empleados. Esta falta de
evaluaciones internas podria dificultar la identificacion de
los factores estresantes en el lugar de trabajo y la adopcion

de intervenciones preventivas y de apoyo.

Existe la necesidad de intervenciones proactivas para
abordar el estrés laboral en las PYMES de Tungurahua. Esto
incluye la implementacion de programas de salud
ocupacional, el uso de tecnologia para evaluar el estrés
laboral y la promocion de una cultura organizacional que

priorice el bienestar de los empleados.
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CAPITULO 1V

APLICACIONES WEB
GENERADAS EN EL PROYECTO



4.1 Desarrollo de aplicacion web denominada:
“Automatizacion Web del Cuestionario de la OIT para

Evaluar el Estrés Laboral”

En el proyecto se ha desarrollado la siguiente planificacion para
la elaboracion del producto denominado aplicacion web
denominada: “Automatizacion Web del Cuestionario de la OIT

para Evaluar el Estrés Laboral”

No .d? Actividades definidas Actividad ‘Fe.c!la de Fecha de

actividad predecesora inicio fin
Analisis del cuestionario

17 de la OlT para la 8/7/2024  12/7/2024
deteccion del estrés
laboral

18 Andlisis de 9 15/7/2024 19/7/2024
requerimientos
Disefio de la base de

19 datos y de las interfaces 10 22/7/2024 26/7/2024
de la aplicacion web
Desarrollo de la

20 S 11 29/7/2024 23/8/2024
aplicacion web

21 Pruebas de caja blancay |, 26/8/2024 30/8/2024
caja negra

22 gr;pblememac‘on enla s 2/9/2024  6/9/2024

La implementaciéon de una aplicacion web denominada:
“Automatizacion Web del Cuestionario de la OIT para Evaluar el
Estrés Laboral” se desarrollara utilizando la metodologia XP
(programacion extrema). Esta metodologia agil de desarrollo de
software destaca por centrarse en la programacion orientada a
objetos como paradigma de desarrollo preferido. XP incluye un

conjunto de reglas y practicas que ayudan a la adaptabilidad y la

111



mejora continua a lo largo del proceso de desarrollo. Segln
(Pressman, 2013), estas practicas se organizan en cuatro

actividades estructurales:

4.2 Analisis de requerimientos

En esta fase, se definen los requisitos del proyecto mediante
historias de usuario y se priorizan en funcioén de su valor para el
cliente. Se realizan ciclos de planificacion iterativos que
permiten ajustar las prioridades y los objetivos de cada iteracion,
asegurando que el equipo siempre esté trabajando en las tareas

mas importantes.

Tabla No 22
Historia de usuario. — Permisos de usuario.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 1 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Acceso a la Aplicacion
Prioridad en el Negocio: Riesgo en
(Alta/Media /Ba'a)g ’ Alta desarrollo: Alta
L (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como el administrador necesito dar

Descripcion: permisos de ingreso a la web segun el tipo
de usuario.

Observaciones

La autenticacion debe ser rapida y precisa.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Tabla No 23
Historia de usuario. — Gestion de usuario.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: 2 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Gestion de Usuarios
Prioridad en el Negocio: Riesgo en
(Alta/Media /Ba'a)g ’ Alta desarrollo: Alta
J (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como administrador necesito gestionar la
informacion de los usuarios, incluyendo la
creacion, modificacion y eliminacion de
perfiles.

Descripcion:

Observaciones

La gestion debe permitir filtrar usuarios por estado activo/inactivo.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 24
Historia de usuario. — Gestion de cuestionario.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 3 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Gestion de Cuestionarios
Prioridad en el Negocio: Riesgo en
(Alta/Media /Ba'a)g : Alta desarrollo: Alta
J (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Descripcion: Como el administrador necesito crear,
modificar o dar de baja el cuestionario.

Observaciones
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Los usuarios que ingresen a este modulo observaran cuando el
cuestionario este activo o desactivo.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 25
Historia de usuario. — Cuestionario Usuarios.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 4 Usuario: Usuario
Nombre de la Historia: Cuestionario Usuarios
- . Riesgo en
f;ig;;;;:;;;ﬁ;gocw' Alta desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

e ., Como usuario debo responder el

Descripcion: . .
cuestionario.

Observaciones

El usuario que ingrese a este modulo observara cada una de las preguntas

del cuestionario de la OIT.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 26
Historia de usuario. — Reporte Usuarios.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 5 Usuario: Usuario
Nombre de la Historia: Reporte Usuarios
A . Riesgo en
f;:f:;;;;ie;l;:‘g;gocm' Alta desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

s Como usuario debo ver el reporte de mi

Descripcion: . .y . .
calificacion del cuestionario

Observaciones

El talento humano podra descargar en PDF o imprimir los resultados del

cuestionario de la OIT.
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Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 27
Historia de usuario. — Reporte Administrador.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 6 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Reporte Usuarios
- .. Riesgo en
f;ig/lf\i;e(zg}lii;gocw' Alta desarrollo: Media
J (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 1 asignada: 1
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como el administrador debo ver el
Descripcion: reporte de las calificaciones de los
cuestionarios de los usuarios.
Observaciones

El administrador podra buscar los resultados de los cuestionarios de la
OIT por usuario.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 28
Historia de usuario. — Historial de Respuestas.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 7 Usuario: Usuarios
Nombre de la Historia: Historial de Respuestas
o .. Riesgo en
f;;::;&i%f;;;i;gocm' Alta desarrollo: Media
L (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 1 asignada: 1
Programador
responsable: Fernéndez Villacrés Gustavo Eduardo
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Como usuario debo poder ver un historial
Descripcion: de mis respuestas anteriores al
cuestionario.

Observaciones
El historial debe ser accesible desde la interfaz de usuario y mostrar
respuestas pasadas con detalles.

Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 29
Historia de usuario. — Exportacion de Datos.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 8 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Exportacion de Datos
.. . Riesgo en
P 1 : . .
(Ar;::/l;\i;:i:;;ai;gocw Media desarrollo: Media
J (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 3 asignada: 3
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como administrador necesito exportar los
Descripcion: resultados de los cuestionarios en formatos
como CSV o Excel para analisis adicional.
Observaciones

La exportacion debe incluir opciones para seleccionar un rango de fechas
y filtros por usuario.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Tabla No 30
Historia de usuario. — Interfaz Intuitiva y Facil de Usar.

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: 9 Usuario: Administrador
Nombre de la Historia: Exportacion de Datos
. . Riesgo en
P dad IN :
( ;:::;Mi die;];ea.ae):gocm Alta desarrollo: Alta
J (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 2 asignada: 1
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como usuario con limitados
conocimientos tecnoldgicos, deseo que la
Descripcion: interfaz de la aplicacion sea clara e
intuitiva, para poder completar el
cuestionario sin complicaciones.
Observaciones

La interfaz debe ser accesible y facil de usar para personas de todos los
niveles de experiencia.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 31
Historia de usuario. — Seguridad y Cumplimiento de Normativas.
HISTORIA DE USUARIO

Numero: 10 Usuario: Usuario
Nombre de la Historia: Exportacion de Datos

- .. Riesgo en
f;:g;;;;?;;;i;gocm' Alta desarrollo: Alta

L (Alta/Media/Baja)
Iteracion

Puntos estimados: 3 asignada: 3
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Como usuario, quiero asegurarme de
que mis datos personales y de
evaluacidn estén seguros y cumplan

Descripcion: . .,

P con las normativas de proteccion de
datos, para sentirme protegido y seguro
al utilizar la aplicacion.

Observaciones

La aplicacion debe seguir las mejores practicas de seguridad y
cumplir con normativas Internacionales.

Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

4.3 Disefio de la Aplicacion Web

En esta etapa, se realizo el disefio del sistema, elaborado con
atencion para satisfacer los requisitos recopilados en la fase de
planificacion. El disefio se desarrolld con precision para
garantizar que cada componente del sistema esté en concordancia

con las necesidades y expectativas previamente definidas.

4.3.1 Casos de Uso

Figura No 21
Caso de Uso Administrador

C_ Ingresa Cuestionarios

b o ——— =

—T— ___ IngresoLogin )
N\ —— o = e —_—
/ N\ B , G Revisa Respuestas Cuestionario

Administrador \"'--.4_;_ _—

& Recibe Informe Cuestionarios

~
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Tabla No 32
Caso de uso administrador

Nombre

Gestion Administrativa

Autor:

Descripcion:

Actores:
Precondiciones:

Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

Post Condiciones:

Fernandez Villacrés Gustavo

Eduardo
Permite al administrador
gestionar el modulo

administrativo de la aplicacion,
incluyendo la configuracion, el
acceso a informes agregados y
anonimos, y la gestion del
sistema de evaluacion del estrés
laboral

Administrador

El administrador debe tener
credenciales  validas  para
acceder a la aplicacion web.

1. El administrador ingresa el
usuario y contrasefla para
acceder a la aplicacion web.

2. El administrador puede
configurar los parametros del
sistema de evaluacion de estrés
laboral.

3. El administrador puede
generar informes y visualizar
estadisticas de estrés por
usuarios.

Si los datos introducidos son
erroneos, la aplicacion web
mostrara una alerta.

El administrador tiene acceso
completo a la configuracion,
datos agregados y al sistema de
evaluacion del estrés laboral.

Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Figura No 22
Caso de Uso Usuario

(:;:_Responde Cues(ionario-::D
O ———
- _(_Ingresologin > S N
,/ \ = _——-“‘--;\___ -i::—: Revisa Respuestas Cuestionario :—::
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Tabla No 33
Caso de uso usuario
Nombre Gestion Administrativa
Autor: Fernandez Villacrés Gustavo
Eduardo
Descripcion: Permite al usuario gestionar el
modulo usuario de la aplicacion,
incluyendo datos informativos,
realizacion de cuestionarios de la
IOT y revision de reportes.
Actores: Usuarios
Precondiciones: El usuario debe tener

credenciales validas para acceder
a la aplicacion web.

Flujo Normal: 1. El usuario ingresa el usuario y
contrasefia para acceder a la
aplicacion web.

2. El usuario puede responder el
cuestionario de evaluacion de
estrés laboral.
3. El usuario puede generar
visualizar sus estadisticas de
estrés laboral.

Flujo Alternativo: Si los datos introducidos son
erroneos, la aplicacion web
mostrara una alerta.

Post Condiciones: El usuario tiene acceso solo al
modulo para responder el
cuestionario de la IOT.
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Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

4.4 Diagrama de Clases

Figura No 23

Diagrama de Clases Aplicacion Web
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4.5 Diagramas de Secuencia

Figura No 24
Diagrama de Secuencia Administrador

Administrador Aplicacién Web Base de Datos

1: Login

'U 2 : Verificacion Credenciales

l 3 ; Validacion Usuario
&

4 Ingreso a la Aplicacion

5 ! Creacion de los Modulos

U 6 : Crear, Consultar, Modificar, Dar de Baja !

L

7 : Validaciones

’—r 8 : Logout

Figura No 25
Diagrama de Secuencia Usuario
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4.6 Base de Datos

Figura No 26
Base de Datos
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4.7 Desarrollo de la Aplicacion

4.7.1 Interfaz Grafica

Figura No 27
Sitio Web Descripcion del Proyecto

Yest do sstres labors

Figura No 28
Sitio Web Evaluacion Estrés Laboral

Proyecto: Evaluacion - B} ' —
del estres laboral - 0 Vg smants S ecas S

Evaluacion del estrés laboral con el cuestionario de la
oIr

B b g

.__
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Figura No 29

Login
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Figura No 30
Dashboard Inicial
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Figura No 31
Cuestionario OIT Estrés Laboral

Figura No 32
Cuestionario para evaluar el estrés laboral. Método de MASLACH

(Burnout)

o |
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4.8 Pruebas de Caja Negra y Caja Blanca

4.8.1 Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas priorizan la funcionalidad, partiendo de requisitos
de alto nivel y disefiando pruebas especificas para el sistema sin

tener en cuenta su estructura interna.

Figura No 33
Prueba de Caja Negra

ISTE

Analisis de Prueba

Si se introducen datos erréneos de usuario y contrasefia, la
aplicacion web mostrard un mensaje de error indicando la
inexactitud de los datos introducidos y solicitando al usuario que

vuelva a intentarlo.
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4.8.2 Pruebas de Caja Blanca

Se realizan pruebas estructuradas en las que se permite el acceso
al codigo de programacion. Utilizando una estructura légica, las
pruebas se disefian para garantizar que el codigo realiza con

precision las funciones previstas.

Figura No 34
Prueba de Caja Blanca

Analisis de Prueba

Las pruebas de caja blanca se realizaron utilizando Apache
JMeter y arrojaron resultados positivos, con un rendimiento
excepcional en todos los procesos. Cuando se completaron las
evaluaciones, se registraron y notificaron correctamente sin
interrupciones en el flujo de datos. Se realizaron pruebas en cada
modulo, arrojando resultados notables en todos ellos. La

coherencia de los resultados se verifica por las numerosas
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acciones realizadas por cada modulo, lo que es posible gracias a

la base de datos relacional subyacente.
4.9 Implementacion de la Web

4.9.1 Manual de Usuario

Esta innovadora herramienta ayuda a empleados y directivos a
identificar y gestionar eficazmente el estrés en el trabajo.
Utilizando cuestionarios basados en la OIT, la aplicacion
proporciona una evaluacion global del bienestar emocional de los
empleados. Los administradores pueden gestionar y configurar
los cuestionarios y generar informes detallados para proporcionar
una vision clara y procesable del estrés laboral en la empresa.
Esta aplicacion no solo facilita la recopilacion de datos precisos,
sino que también promueve un lugar de trabajo més saludable y

productivo.
1. Ingreso al sitio web de la aplicacion

Para acceder al sitio web Ambato PYMES de evaluacion del

estrés laboral, abra su navegador y vaya a https://epsilonm5.sg-

host.com/ y dirijase al apartado de Productos, Estrés Laboral.
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Figura No 34
Sitio Web Evaluacion del Estrés Laboral

Seal 20 weeres bavorsd

=

2. Inicio de sesion

En la pagina de inicio de sesion, introduzca sus credenciales y

haga clic en "Iniciar Sesion".

Figura No 35
Ingreso a la Aplicacion Web
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Si no esta registrado, primero debe registrarse proporcionando la

informacion solicitada.

Figura No 36
Registro de Usuarios

Una vez autentificados, los usuarios pueden navegar por la
aplicacion y realizar el cuestionario de Evaluacion del Estrés
Laboral de la OT y el Cuestionario para Evaluar el Estrés

Laboral. Método de MASLACH (Burnout)

3. Dashboard Inicial

La aplicacion cuenta con una interfaz tipo tablero de mandos que
muestra las opciones disponibles del sistema y un grafico
estadistico que indica el numero de evaluaciones emocionales

realizadas mensualmente.

131



Figura No 37
Dashboard Inicial

[FH R

4. Resolucion Cuestionarios

En el menu “Cuestionarios”, los usuarios pueden realizar tanto el
cuestionario de evaluacion del Estrés Laboral de la OIT como el
cuestionario de Maslach de agotamiento emocional, ambos
disponibles en linea. Para comenzar, seleccione el cuestionario
deseado y haga clic en el boton "Realizar Cuestionario". Una vez
que haya respondido todas las preguntas, aseglirese de revisar sus
respuestas y, finalmente, haga clic en el boton "Guardar" para

registrar sus respuestas y completar el proceso de evaluacion.
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Figura No 38
Cuestionarios Disponibles

5. Analisis de Informacion

Al hacer clic en el ment "Evaluaciones Realizadas", seleccione
el cuestionario cuyas respuestas desea revisar y luego haga clic
en "Ver Detalles". Aqui encontrara todas las respuestas que
proporcion6 durante la evaluacion, y al final de la pagina, podra
ver los resultados detallados del cuestionario, que incluyen un

analisis de su nivel de estrés o agotamiento emocional.

Figura No 39
Andlisis de Informacion
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6. Cerrar Sesion

Para cerrar la sesion, utilice el boton "Cerrar Sesion" en la

esquina superior derecha de la pantalla.

410 Prueba Piloto de Aplicacibon Web denominada:
“Automatizacion Web del Cuestionario de la OIT para

Evaluar el Estrés Laboral”

Se llevo a cabo una prueba piloto con 57 usuarios para evaluar el
nivel de estrés laboral que presentan. Durante esta prueba, se
aplicaron el test de la OIT y el test MASLACH con el fin de
obtener una medicion mas precisa y eficaz del estrés laboral. Esta
iniciativa busca validar la tecnologia utilizada y evaluar su
capacidad para medir el estrés en diferentes contextos y
situaciones. En total, se realizaron 112 evaluaciones, permitiendo

que cada participante completara los dos test de evaluacion.

Figura No 40
Dashboard Inicial Administrador

a
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Figura No 41
Personal Registrados Parte I

Figura No 42
Personal Registrados Parte 2
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Después de registrar a los usuarios, se llevaron a cabo una serie
de pruebas exhaustivas para evaluar la funcionalidad del sistema
de evaluacion del estrés laboral. Estas pruebas incluyeron
mediciones repetitivas en diferentes condiciones y escenarios
para asegurar la precision y consistencia del sistema. Los

resultados confirmaron su correcto funcionamiento y su
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capacidad para identificar y analizar con precision el nivel de
estrés de los usuarios. Los datos recopilados permitieron un
analisis detallado de la eficiencia del sistema, destacando su
potencial utilidad en aplicaciones practicas y sefialando posibles
areas de mejora para el futuro.

Figura No 43
Evaluacion Test de la OIT Parte 1
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Figura No 44
Evaluacion Test de la OIT Parte 2
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Figura No 45
Evaluacion Test de Maslach Parte 1
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Figura No 46
Evaluacion Test de Maslach Parte 2
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4.11 Aplicacion web para predecir el nivel de estrés laboral

mediante reconocimiento facial de emociones

En el proyecto se ha desarrollado la siguiente planificacion para
la elaboracion del producto denominado “Aplicacion web de

reconocimiento facial de emociones”

No de Actividades Actividad Fechade Fechade

actividad definidas predecesora inicio fin

9 Analisis de 8 1/4/2024  12/4/2024
requerimientos

10 Disefiodela 15/4/2024 25/5/2024

aplicacion web
1 Desarrollode la ) 29/4/2024  25/5/2024
aplicacion web

Pruebas de caja

12 blanca y caja 11 27/5/2024 31/5/2024
negra

13 Implementacién 3/6/2024  7/6/2024
en la web
Prueba piloto

con varias 50
personas del
ISTE en cuanto
al
14 reconocimiento 5 10/6/2024  21/6/2024
facial de
emociones por
varias
ocasiones, por
lo menos 20
veces cada una
Elaboracion de
un modelo de
interpolacion
15 para relacionar 14 24/6/2024 28/6/2024
los datos
obtenidos con el
estrés laboral
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Analisis de
16 resultados 15 1/7/2024  5/7/2024
obtenidos

La implementacion de una aplicacién web con reconocimiento
facial de emociones se desarrollaran utilizando la metodologia
XP (programacion extrema). Esta metodologia agil de desarrollo
de software destaca por centrarse en la programacion orientada a
objetos como paradigma de desarrollo preferido. XP incluye un
conjunto de reglas y practicas que ayudan a la adaptabilidad y la
mejora continua a lo largo del proceso de desarrollo. Segin
(Pressman, 2013), estas practicas se organizan en cuatro

actividades estructurales:

4.12 Analisis de requerimientos

En esta fase, se definen los requisitos del proyecto mediante
historias de usuario y se priorizan en funcion de su valor para el
cliente. Se realizan ciclos de planificacion iterativos que
permiten ajustar las prioridades y los objetivos de cada iteracion,
asegurando que el equipo siempre esté trabajando en las tareas

mas importantes.

Historias de Usuario

Tabla No 34
Historia de usuario. - Acceso a la Aplicacion con Reconocimiento
Facial

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 1  Usuario: Empleado
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Acceso a la Aplicacion con

Nombre de la Historia: Reconocimiento Facial

Prioridad en el Negocio: Riesgo en

(Alta/Media/Baj a)g ) Alta desarrollo: Alta
! (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado, quiero acceder a la

Descripcion: aplicacion usando el reconocimiento facial
para mayor comodidad y seguridad.

Observaciones

La autenticacion debe ser rapida y precisa.
Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 35
Historia de usuario. - Monitorear Emociones
HISTORIA DE USUARIO
Gerente de
Talento
Numero: 2 Usuario: Humano
Monitorear Emociones Durante
Nombre de 1a Historia: Cuestionario
_— .. Riesgo en
:’Ari;):/llt\i/[ae(:i:;;;ie):gocw. Alta desarrollo: Alta
J (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 5 Iteracién asignada: 1

Programador responsable:  Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como Gerente de Talento Humano, quiero

Descripcion: monitorear las emociones de los empleados
con el reconocimiento facial mensualmente.

Observaciones
El sistema debe captar y analizar expresiones faciales en tiempo real.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Tabla No 36
Historia de usuario. - Confirmar Identidad con Reconocimiento
Facial

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 3 Usuario: Empleado
Confirmar Identidad con Reconocimiento

Nombre de la Historia: Facial

L .. Riesgo en
f;;;):;&i?iie;];:‘g;:gocm. Alta desarrollo: Media
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador

responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado, quiero confirmar mi
identidad mediante reconocimiento facial

Descripcion: antes de completar un cuestionario
importante para asegurar la integridad de
los datos.

Observaciones

La tecnologia de reconocimiento facial debe ser precisa y respetar la
privacidad.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 37
Historia de usuario. - Analizar Datos de Emociones
HISTORIA DE USUARIO
Administrador
Numero: 4  Usuario: del Sistema
Configuracion y Actualizacion de
Nombre de la Historia: Cuestionarios
. .. Riesgo en

Prioridad en el Negocio: Alta desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja)
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Iteracion

Puntos estimados: 5 asignada: 2
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Como administrador, quiero analizar los
datos de emociones capturados para
identificar patrones y tendencias en el
estrés laboral.

Descripcion:

Observaciones
El analisis debe incluir graficos y resimenes detallados.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 38
Historia de usuario. - Feedback Emocional
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 5  Usuario: Empleado
Nombre de la Historia: Feedback Emocional
- .. Riesgo en
E:;g;&i%:;;:‘i;gocm' Media desarrollo: Media
L (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 2 asignada: 3
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado, quiero ver un feedback
s sobre mis emociones detectadas cada
Descripcion: N . .
andlisis para entender mejor mi estado
emocional.
Observaciones
El feedback debe ser constructivo y respetar la privacidad del
empleado.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 39
Historia de usuario. - Confidencialidad de Datos
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 6 Usuario: Empleado
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Nombre de la Historia: Confidencialidad de Datos

" .. Riesgo en
:’;;;);’/llt\l/lica:;;;i;gocw. Alta desarrollo: Media
L (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 3 asignada: 1
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado preocupado por mi
Descripcion: privacidad, quiero asegurarme de que mis
datos emocionales sean confidenciales,
para sentirme seguro.
Observaciones

La seguridad de los datos debe estar garantizada mediante cifrado y
politicas de privacidad estrictas.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 40
Historia de usuario. - Interfaz Intuitiva y Facil de Usar
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 7  Usuario: Usuario
Nombre de la Historia: Interfaz Intuitiva y Facil de Usar
_— .. Riesgo en
:’Ari;):/llt\i/[&le(:i:;;;ie):gouo. Alta desarrollo: Alta
J (Alta/Media/Baja)
Iteracion
Puntos estimados: 2 asignada: 1
Programador
responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como usuario con poca experiencia
tecnologica, quiero que la interfaz de la
Descripcion: aplicacion sea intuitiva y facil de usar,
para poder completar el cuestionario sin
dificultades.
Observaciones

143



La interfaz debe ser accesible y amigable para todos los niveles de
usuarios.

Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 41
Historia de usuario. - Generar Reportes de Emociones
HISTORIA DE USUARIO
Administrador
Numero: 8  Usuario: del Sistema
Nombre de la Historia: Generar Reportes de Emociones
Prioridad en el Negocio: Riesgo en
(Alta/Media /Ba'a)g ) Alta desarrollo: Media
L (Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como administrador, quiero generar
reportes de emociones de los empleados
durante los cuestionarios para presentar a la
direccion.

Descripcion:

Observaciones

Los reportes deben ser detallados y faciles de exportar.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 42
Historia de usuario. - Acceso a Historico de Emociones
HISTORIA DE USUARIO
Nuamero: 9  Usuario: Empleado
Nombre de la Historia: Acceso a Historico de Emociones
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Prioridad en el Negocio: Riesgo en

. . Media desarrollo: Baja
(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja) :
Iteracion

Puntos estimados: 2 asignada: 5

Programador

responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado, quiero acceder a mi

s histérico de emociones detectadas para ver

Descripcion: , . . .
como ha cambiado mi estado emocional con
el tiempo.

Observaciones

El historico debe ser facil de acceder y entender.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Tabla No 43
Historia de usuario. - Seguridad y Cumplimiento de Normativas
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 10 Usuario: Empleado
Seguridad y Cumplimiento de
Nombre de la Historia: Normativas
A .. Riesgo en
f;;g;:;&f;é;i;gocm' Alta desarrollo: Alta
L (Alta/Media/Baja)
Iteracion

Puntos estimados: 4 asignada: 1

Programador

responsable: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
Como empleado, quiero asegurarme de
que mis datos personales y de evaluacion

Descripcién: estén seguros y cumplan con las

P ) normativas de proteccion de datos, para

sentirme protegido y seguro al utilizar la
aplicacion.

Observaciones
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La aplicacion debe seguir las mejores practicas de seguridad y cumplir
con normativas Internacionales.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

4.13 Disefio de la Aplicacion Web

En esta fase, se llevd a cabo el disefio del sistema,
cuidadosamente estructurado para cumplir con los requisitos
recopilados durante la etapa de planificacion. El disefio se
desarrollé meticulosamente para asegurar que cada aspecto del

sistema esté¢ alineado con las necesidades y expectativas

establecidas anteriormente.

Casos de Uso

Figura No 47
Caso de Uso Administrador

____ - Configurar Parimetros de Reconocimiento Facial =

o IS s

) —— " ingreso Login ,\__ —_— ~‘"\‘:_._ : —ATui Dalos de Emo_cim:ci —‘.-_._._-.x
Administradoe o oy ——
=2 ___ Generar Repories de Emociones =
g _C;auw sobre Uso de la aphcx;n_ =
Tabla No 44
Caso de uso administrador
Nombre Gestion Administrativa
Autor: Fernandez Villacrés Gustavo
Eduardo
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Descripcion:

Actores:
Precondiciones:

Flujo Normal:

Flujo Alternativo:

Post Condiciones:

Permite al administrador
gestionar el modulo
administrativo de la aplicacion,
incluyendo la configuracion, el
acceso a informes agregados y
andnimos, y la gestion del
sistema de reconocimiento
facial de emociones.
Administrador

El administrador debe tener
credenciales  validas  para
acceder a la aplicacion web.

1. El administrador ingresa el
usuario 'y contrasefia para
acceder a la aplicacion web.

2. El administrador puede
configurar los parametros del
sistema de reconocimiento
facial.

3. El administrador puede
generar informes y visualizar
estadisticas de emociones por
departamentos.

Si los datos introducidos son
erroneos, la aplicacion web
mostrard una alerta.

El administrador tiene acceso
completo a la configuracion,
datos agregados y al sistema de
reconocimiento facial.

Fuente: Analisis de requerimientos

Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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Figura No 48
Caso de Uso Empleado
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Empleado
Tabla No 45
Caso de uso empleado
Nombre Gestion Administrativa

Autor: Fernandez Villacrés Gustavo
Eduardo

Descripcion: Permite al empleado utilizar
el reconocimiento facial para
autenticar su identidad y
registrar  sus  emociones
durante el proceso.

Actores: Empleado

Precondiciones: El empleado debe tener
credenciales validas para

Flujo Normal:

acceder a la aplicacion web.
1. El empleado ingresa su
usuario y contrasefia para
acceder a la aplicacion web.
2. El sistema monitorea y
registra las emociones del
empleado a través de la
camara.

5. El empleado completa el
analisis.

6. El sistema proporciona
feedback  emocional  al
empleado basado en las
emociones detectadas
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Flujo Alternativo: Si los datos introducidos son
erréneos, la aplicacion web
mostrara una alerta.

Post Condiciones: La toma de datos es registrada
junto con los datos empleado.
El empleado recibe feedback
sobre sus emociones
detectadas.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo

Figura No 49
Reconocimiento Facial de Emociones
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Tabla No 46
Reconocimiento Facial de Emociones
Nombre Gestion Administrativa

Autor: Fernandez Villacrés Gustavo
Eduardo

Descripcion: Permite a la aplicacion
utilizar reconocimiento facial
para detectar las emociones
del empleado durante la
evaluacion.

Actores: Empleado

Precondiciones: El empleado debe tener

credenciales validas para
acceder a la aplicacion web.
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Flujo Normal: 1 El empleado ingresa el
usuario y contrasefia para
acceder a la aplicacion web.

2 La aplicacion activa el
reconocimiento facial.

3 La aplicacién analiza las
emociones del empleado.

4 Los resultados del
reconocimiento  facial se
integran en la evaluacion del

estrés.

Flujo Alternativo: Si el reconocimiento facial
falla, la aplicacion solicita al
empleado que intente
nuevamente.

Post Condiciones: La evaluaciéon del estrés

incluye un analisis de las
emociones detectadas durante
la evaluacion.

Fuente: Analisis de requerimientos
Elaborado por: Fernandez Villacrés Gustavo Eduardo
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4.14 Diagrama de Clases

Figura No 50
Diagrama de Clases App Web
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4.15 Diagrama de secuencia

Figura No 51
Diagrama de Secuencia Empleado
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Figura No 52
Diagrama de Secuencia Administrador

Administrador Apllicacién Web Base de Datos

1: Login

U 2 ! Verficar Credenciales

3 : Autentificacion Usuario

4 : Configuracion Sistema

5 : Calibeacién Reconocimiento Facial

i il

I r 6 | Resultados

7 : Feedback

8 : Logout
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4.16 Base de datos

Figura No 53
Base de Datos
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4.17 Desarrollo de la Aplicacion Web

4.17.1 Interfaz Grafica

Figura No 54
Sitio Web Descripcion del Proyecto
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Proyecto

del estres laboral s
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Figura No 55
Sitio Web Evaluacion Estrés Laboral
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Figura No 56
Sitio Web Deteccion Facial
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Figura No 57
Sitio Web Evaluacion del Estrés Laboral

Proyecto: Evaluacion
w del estres laboral

Eifvwpcts  Prtascion TS Beconccimbonts Facsl |

Figura No 58
Login

Ao e

o ~\
sTE| SO

155



Figura No 59
Dashboard Inicial

Figura No 60
Reconocimiento Facial
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4.18 Pruebas de Caja Blanca y Caja Negra

4.18.1Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas priorizan la funcionalidad, partiendo de requisitos
de alto nivel y disefiando pruebas especificas para el sistema sin

tener en cuenta su estructura interna.

Figura No 61
Prueba de Caja Negra
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Analisis de Prueba

Si se introducen datos erréneos de usuario y contrasefia, la
aplicacion web mostrard un mensaje de error indicando la
inexactitud de los datos introducidos y solicitando al usuario que

vuelva a intentarlo.
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4.18.2 Pruebas de Caja Blanca

Se realizan pruebas estructuradas en las que se permite el acceso
al codigo de programacion. Utilizando una estructura légica, las
pruebas se disefian para garantizar que el codigo realiza con
precision las funciones previstas.

Figura No 62
Prueba de Caja Blanca
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Analisis de Prueba

Las pruebas de caja blanca se realizaron utilizando Apache
JMeter y arrojaron resultados positivos, con un rendimiento
excepcional en todos los procesos. Cuando se completaron las
evaluaciones, se registraron y notificaron correctamente sin
interrupciones en el flujo de datos. Se realizaron pruebas en cada
modulo, arrojando resultados notables en todos ellos. La
coherencia de los resultados se verifica por las numerosas
acciones realizadas por cada modulo, lo que es posible gracias a

la base de datos relacional subyacente.
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4.19 Implementacion en la Web

4.19.1 Manual de Usuario

Manual del usuario de la aplicacion web de evaluacion del estrés
laboral de las PYMES de Ambato. Esta innovadora herramienta
ayuda a empleados y directivos a identificar y gestionar
eficazmente el estrés en el trabajo. Utilizando cuestionarios
basados en O.L.T. y tecnologia avanzada de reconocimiento facial
para identificar emociones, la aplicacion proporciona una
evaluacion global del bienestar emocional de los empleados. Los
administradores pueden gestionar y configurar los cuestionarios
y generar informes detallados para proporcionar una vision clara
y procesable del estrés laboral en la empresa. Esta aplicacion no
solo facilita la recopilacion de datos precisos, sino que también
promueve un lugar de trabajo mas saludable y productivo. A

continuacion de se indican los pasos para usar la aplicacion web:
1. Ingreso al sitio web de la aplicacion

Para acceder al sitio web Ambato PYMES de evaluacion del

estrés laboral, abra su navegador y vaya a https://epsilonm5.sg-

host.com/ y dirijase al apartado de Productos, Reconocimiento

Facial.
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Figura No 63
Sitio Web Evaluacion del Estrés Laboral

Proyecto: Evaluacion
w del estres laboral

Proyecto de investigacién

2. Inicio de sesion

En la pagina de inicio de sesion, introduzca sus credenciales y

haga clic en "Iniciar Sesion".

Figura No 64
Login

ISTE|

f cenR
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Si no esta registrado, primero debe registrarse proporcionando

la informacidn solicitada.

Figura No 65
Registro de Usuarios

Una vez autentificados, los usuarios pueden navegar por la
aplicacion y realizar la deteccion de emociones mediante el

reconocimiento facial.

La aplicacidn cuenta con una interfaz tipo tablero de mandos que
muestra las opciones disponibles del sistema y un grafico
estadistico que indica el nimero de evaluaciones emocionales

realizadas mensualmente.
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Figura No 66
Dashboard Inicial

4. Actualizacion de Datos

En el ment "Mis Datos", los usuarios pueden comprobar y

actualizar su informacidn personal si hay alguna inconsistencia.

Figura No 67
Actualizacion de Datos
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5. Reconocimiento Facial

En el ment "Nueva Medicién”, los usuarios pueden hacer el
reconocimiento facial de emociones, permitiendo que el sistema
utilice la camara y al hacer clic en el boton "Guardar" el sistema
tomara la muestra y el sistema mostrard un pequefio mensaje con

los datos de la muestra.

Figura No 68
Toma de Mediciones

5. Analisis de Informacion

En el menu "Mis Mediciones", los usuarios pueden revisar los
datos recolectados en todas y cada una de las mediciones. La
informacion se presenta en una tabla que contiene los datos
personales del usuario, la fecha de toma de la muestra y los

porcentajes de las emociones detectadas en el rostro del usuario.
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Figura No 69
Andlisis de Informacion

6. Cerrar Sesion

Para cerrar la sesion, utilice el boton "Cerrar Sesion" en la

esquina superior derecha de la pantalla.

4.20 Prueba Piloto de Aplicacién de Reconocimiento Facial

Se realiz6 una prueba piloto con un grupo de 66 empleados del
Instituto Universitario Consejo Provincial de Pichincha, con el
objetivo de reconocer sus emociones faciales. Durante esta
prueba, los participantes fueron evaluados en varias ocasiones
para valorar la precision y eficacia del sistema de reconocimiento
facial a la hora de detectar diversas emociones. Esta iniciativa
pretende validar la tecnologia y evaluar su capacidad para
comprender con precision las expresiones faciales en diversos
contextos y situaciones. Se realizaron 480 evaluaciones de
reconocimiento facial en la que cada participante tuvo un

promedio de 7 reconocimientos faciales.
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Figura No 70
Dashboard Inicial

o

Figura No 71
Personal Registrado

Figura No 72
Personal Registrado
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Tras registrar al personal, se realizaron una serie de pruebas
exhaustivas para evaluar la funcionalidad del sistema de
reconocimiento facial. Estas mediciones incluyeron pruebas
repetitivas en diversas condiciones y escenarios para garantizar
la precision y coherencia del sistema. Los resultados confirmaron
que el sistema funciona correctamente, demostrando su
capacidad para identificar y analizar con precision las emociones
faciales. Ademas, los datos recogidos permitieron realizar un
analisis detallado de la eficacia del sistema, destacando su
utilidad potencial en aplicaciones practicas y sefialando areas de

mejora futura.

Figura No 73
Mediciones Realizadas Usuario 1
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Figura No 74
Mediciones Realizadas Usuario 2

Figura No 75
Mediciones Realizadas Usuario 3
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Figura No 76
Mediciones Realizadas Usuario 4
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4.21 Elaboracion de un Modelo de Interpolacion

Una vez realizadas las pruebas se diseiid un modelo matematico
basado en una regresion lineal simple bajo las siguientes

caracteristicas:

Como el sistema arroja 7 posibles estados, se asumieron 7
variables diferentes, y cada una con un parametro de influencia
diferente, este parametro de influencia se denomina
generalmente “peso”. Como se tuvieron varias pruebas por cada
participante, se plante6 que de cada resultado obtenido se haga
un promedio general. En base a estos criterios se propuso el
siguiente modelo matematico:

Variable = (X(Pruebas))/(Numero de pruebas)

Resultado = X f*Variable (Sumatoria algebraica)

Para el presente caso como tenemos 7 variables con 7 factores
diferentes el modelo quedaria:

Resultado = f1*V1 + f2*V2 + 3*V3 + f4*V4 + £5*V5 + f6*V6 +
f7*V7

Luego se procede a definir una escala bésica de clasificacion del

nivel de estrés segun el resultado obtenido.

Variables del modelo Ponderacion 8
ENOJADO/A Vi f1 =-0,15
DISGUSTADO/A V2 £2=_0.15
TRISTE V3 3 =-0,30
MIEDO V4 f4 =-0,15
CONFUNDIDO/A V5 f5 =-0,05
SORPRENDIDO/A V6 f6 =0,15
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CONTENTO/A V7 £7=10,30

CALMAD/A V8 8 =0,20
Rangos de valoracion
Menos de 0 Posible estrés
Ente 0y 10 Bajo nivel de estrés
Mas de 10 Ausencia de estrés

Luego de haberse definido el modelo se ha desarrollado el

diagrama de flujo previo a codificacion en el sistema respectivo.

Figura No 77
Diagrama de Flujo
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4.22 Prueba de Ejecucion del Modelo

Figura No 78
Resultados Usuario

El modelo matematico y la valoracion respectiva fueron traslados

a Excel obteniéndose los siguientes resultados

Tabla No 47
Valores de Medicion
| VALDRES DE CADA MEDICION |
Enojado | Disgustado Triste Miedo Confundide | Sorprendido| Contento Calmado
| 0 0 48 057 67,14 0,74 0
141 93,95 0 0 4.26 0289 0 0
3,78] 16,63 16,42 0 50,18 0,01 0 17,92
ol 0,01 0,72 0 €061 0,01 ] 42,22
ol 0 0 0 0 0 100 0,01
03] 0,05 19,53 0 84,1 0 0 0.72
()] Q 9928 0 04 0 0 004
[\ ] 0 0 0 0 100 0,04
L Promedio| 0,76571425 ] 14,205 1706875 06 25015 8,50625 25,0925 761875
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Tabla No 48

Modelo Matematico
CONSTANTES ASUMIDAS PARAMETROS DE MEDICION | PROMEDIOS VARIABLES
Kenojado 0,15 Enojad 0,68 90,1022 Vi
Kdisgs 0,15 g 14,21 -2,1308 V2
Ktriste 0,30 Triste 17,07 5,1206 va
Kmiedo 0,15 Miedo 0,60 20,0900 va
Keantsndi 20,05 2 did 26,02 -1,2508 Vs
Ksorprendido 0,15 Sorprendido 851 1,2789 Ve
K 0,30 Contento 25,09 75278 V7
Kestmad 0,20 Camado 7,62 1,5238 Ve
RESULTADO| | 1,633125)
MENORAO: POSIBLE NIVEL MEDIO DE ESTRES
ESCALAS DE1A10. POSIBLE BAJO NIVEL DE ESTRES
MAS DE 10. POSIBLE NIVEL NULO DE ESTRES
CONCLUSION POSIBLE BAJO NIVEL DE ESTRES

4.23 Analisis de Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos de la aplicacion web se analizaron

manualmente en Excel con el objetivo de validar la precision y

eficacia del sistema de reconocimiento facial de emociones. Los

datos recogidos a través de la aplicacion se compararon

meticulosamente con los resultados obtenidos manualmente, lo

que permitid verificar la coherencia y precision de las

mediciones. Este analisis comparativo reveld una correlacion

precisa entre los dos conjuntos de datos, lo que confirma que el

sistema funciona correctamente.
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Figura No 79
Analisis de Resultados

Figura No 80
Analisis de Resultados

Figura No 81
Analisis de Resultados
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Figura No 82
Analisis de Resultados

Figura No 83
Analisis de Resultados

Figura No 84
Analisis de Resultados
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Figura No 85
Analisis de Resultados

Figura No 86
Analisis de Resultados

4.24 Conclusiones

e El proceso de determinacion del estrés laboral mediante
reconocimiento facial de emociones es algo novedoso y no
existe mayor documentacion sobre trabajos similares, este
proceso tiene una ventaja fundamental que es la de
constituirse en método de determinacion del estrés laboral

no invasivo.
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El algoritmo disenado puede ser mejorado en base a
elevacion de niveles matematicos y en base también a
aspectos comparativos con los resultados que se obtengan
mediante la aplicacion de los cuestionarios respectivos.

El reconocimiento facial de emociones apoyado con
Inteligencia Artificial es todavia un proceso que necesita
mejorarse mucho, se puede mencionar que tiene un gran
potencial en el area de la salud ocupacional, del talento
humano y varios otros mas, pero hay que seguir mejorando
la tecnologia y optimizando los algoritmos de

reconocimiento facial.
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