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RESUMEN

En la actualidad, la salud de las personas ha sido afectada por el estrés, definido
COmo una sensacion de tension tanto fisica como psicoldgica, que puede ocurrir en

situaciones especificas dificiles e inmanejables.

Estudios realizados en la Unién Europea sugieren que entre el 50% y el 60% del total

de los dias laborales perdidos estan vinculados al estrés [1].

México es uno de los paises con mayor porcentaje de estrés vinculado al trabajo.
Encuestas realizadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) afirman que

el 75% de los empleados mexicanos padecen estrés laboral [4].

Es por ello que esta investigacion se centra en el desarrollo de un método con base
en un modelo computacional que analiza informaciéon a través de un teléfono

inteligente para determinar el nivel de estrés laboral que presentan los usuarios.

El Método generado consta del monitoreo de las actividades cotidianas de los
usuarios, las cuales se analizan utilizando los métodos Pearson, Spearman y Kendall
para generar una correlacion estadistica, a partir del cual se crea un arbol de
decision que permite identificar el nivel de estrés en el que se encuentra el usuario:

1) Muy bajo; 2) Bajo; 3) Normal; 4) Alto o 5) Peligroso.

Con esta investigacion se pretende que las personas identifiquen a través del uso de
la aplicacion movil desarrollada, si presentan algin grado de estrés laboral vy

entonces puedan tomar medidas que beneficien a su salud.



ABSTRACT

In nowadays, the health of the people has been affected by stress. This suffering is
defined as physical and psychological a tension feeling, it can occur in difficult and
unmanageable situations.

Studies in the European Union suggest that between 50% and 60% of all lost working
days are related to stress [1].

Mexico is one of the countries with the highest percentage of work-related stress. A
survey conducted by the Mexican Social Security Institute (IMSS) says that 75% of
Mexicans employees suffer work—related stress [4].

This research focuses on the development of a method based on a computer model
that analyzes information through a Smartphone; this is to determine the level of job
stress that has the phone users.

The generated Method consists of monitoring the daily activities of the users, this
data are analyzed using the Pearson, Spearman and Kendall methods to generate a
statistics correlation.

The correlations generate a decision tree that identifies and define the level of stress
that the users have: 1) Very low; 2) Low; 3) Normal; 4) High or 5) Dangerous.

This research and the developed application is intended to identify if people have a
level of job stress. With this information they can take action to benefit their health.
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Capitulo 1

Introduccidbn



Actualmente, el estrés se identifica como uno de los riesgos laborales
emergentes mas importantes que se han generado por las caracteristicas
cambiantes en el trabajo. Estudios realizados en la Uniébn Europea sugieren que
entre el 50% y el 60% del total de los dias laborales perdidos estan vinculados al
estrés [1].

Esta patologia va en aumento debido a los grandes cambios que esta sufriendo en
ambiente econdmico y social. Una definicion integral del estrés seria: la respuesta
fisiologia, psicologica y del comportamiento del trabajador, para intentar adaptarse a
los estimulos que le rodean [2].

Hoy en dia el estrés laboral es reconocido como uno de los principales problemas
para la salud de los trabajadores y el buen funcionamiento de las empresas paras las
que trabajan.

Un trabajador estresado suele ser mas enfermizo, estar poco motivado, ser menos
productivo y tener menos seguridad laboral; la entidad para la que trabaja suele
tener peores perspectivas de éxito en un mercado competitivo.

El estrés puede ser ocasionado por problemas domésticos o laborales. Por lo
general, los empleadores no pueden proteger a sus empleados contra el estrés
originado fuera del trabajo [3].

En la actualidad, el numero de personas que sufren de estrés laboral ha ido en
aumento como consecuencia del ritmo de vida acelerado, ha llegado a convertirse
en una enfermedad qgue cada dia mas trabajadores mexicanos estan experimentando

[3].

México es uno de los paises con mayor porcentaje de estrés vinculado al trabajo.
Encuestas realizadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) afirman que
el 75% de los empleados mexicanos padecen estrés laboral [4]. Asi mismo, la
Organizacion Mundial de la Salud indica que en nuestro pais se registran
aproximadamente 75 mil infartos al afio de los cuales el 25% se relacionan con
alguna enfermedad ocasionada por el estrés laboral.

Actualmente, en México existen 52,675,784 de personas que conforman a la
poblacion econdémicamente activa (PEA) que son mayores de 14 anos de los cuales
32,459,238 son hombres y 20,216,546 mujeres; donde podemos notar que la edad
promedio general de la poblacibn econbmicamente activa 38.3 afios, de 38.4 afios
para los hombres y 38.0 afios para las mujeres [5].




El problema del estrés esta presente en todos los medios y ambientes. Uno de los
ambitos méas afectado es el laboral. Algunos estudios aseguran que el estrés laboral
estd incrementandose debido a los reajustes, la competencia y los constantes
cambios de la nueva tecnologia [6].

En la actualidad hay diversos trabajos relacionados a la investigacion y estudio del
estrés, por ejemplo el autor Sharman [7] propone el reconocimiento de estrés en
ambientes controlados con diversos sensores; el autor Akane Aano [8] propone la
deteccion del estrés en base a las interacciones del usuario con un dispositivo movil
en este caso un Teléfono inteligente y un sensor de tipo acelerobmetro; el autor Hong
Lu [9] propone un sistema que determine el estrés con relacion a la voz de los
usuarios; podemos mencionar estos trabajos entre otros.

A partir de lo anterior nuestra propuesta esta enfocada en el desarrollo y aplicacion
de una metodologia que permita detectar automaticamente el nivel de estrés que
presenta una persona en su entorno laboral, a partir de la mediciobn y monitoreo de
algunos factores fisicos que se presenten durante el padecimiento, estas
mediciones y monitores se realizaran con sensores en conjunto con un teléfono
inteligente.

1.1.  Planteamiento del problema

“La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) defini6 en 1946 a la salud como
el estado de completo bienestar fisico, mental y social y no solamente ausencia de
enfermedades o afectaciones” [10].

La salud es el grado en que una persona O grupo es capaz de realizar sus
aspiraciones y de satisfacer sus necesidades y enfrentarse adecuadamente al
ambiente. La salud, por lo tanto, debe considerarse como un recurso mas de la vida
cotidiana y no como un objetivo en la vida; la salud no es un concepto negativo
(ausencia de la enfermedad), por el contrario es positivo, ya que engloba tanto
recursos personales y sociales como capacidades fisicas [10].

En la actualidad, la salud de las personas ha sido afectada por el estrés. Este
padecimiento ha ido en aumento en diferentes paises, la encuesta mundial realizada
por “Regus” revela que mas de 11,000 corporativos a lo largo de 15 paises, donde
se refleja que el 58% de las compafias a nivel mundial experimentd un incremento
significativo de este padecimiento. El tamafio de la compafia también influyo en el
nivel de estrés experimentado en fechas recientes. Regus encontr6 que los




trabajadores de las pequefias y medianas empresas (Pymes), experimentaron un
mayor incremento en el estrés en su lugar de trabajo: 64% de los empleados en las
Pymes reportaron mayores niveles de estrés, contra 60% de la gente que labora en
las empresas multinacionales (mas de 1,000 empleados). Lo anterior puede deberse
a la ansiedad de retener ingresos suficientemente altos para que las Pymes
sobrevivan. [11]

Para comprender el problema que causa este padecimiento, damos una
definicion de estrés:

Se define el estrés como una sensacion de tension tanto fisica como
psicolbgica, que puede ocurrir en situaciones especificas dificiles e inmanejables,
por lo tanto las personas perciben diferentes situaciones como estresantes,
dependiendo de factores como la edad o el nivel socio—cultural [12].

El estrés puede ser un estado psicofisico, que experimentamos cuando existe un
desajuste entre la demanda percibida y la percepcion de la propia capacidad para
hacer frente a dicha demanda [12]. No es un padecimiento completamente
negativo, diversos autores lo dividen en dos tipos:

Eustrés o estrés positivo. Es la adecuada motivacion necesaria para culminar con
éxito una prueba o situacion complicada. Es el generado ante un reto o un desafio,
gue genera una sensacion de logro y control. Por lo tanto es adaptativo, vy
estimulante, siendo necesario para el desarrollo de la vida en bienestar.

Distrés o estrés negativo. Es la inadecuada activacion psicofisioldgica que conduce
al fracaso ante un esfuerzo a realizar. Dafiino y desmoralizante produce sufrimiento y
desgaste personal.

Delimitado los tipos de estrés podremos decir que el estrés que afecta a la salud de
las personas es aquel denominado como Distrés, este es el padecimiento que afecta
directamente a la salud de las personas.

El problema del estrés esta presente en todos los medios y ambientes. Uno de los
ambitos méas afectado es el laboral. Algunos estudios aseguran que el estrés laboral
esta incrementandose debido a los reajustes, la competencia y los constantes
cambios de la nueva tecnologia [6].

En la actualidad hay diversos trabajos relacionados a la investigacion y estudio del
estrés, de los cuales mencionamos en secciones anteriores.



A partir de lo anterior nuestra propuesta es el desarrollo y aplicacibn de un método
gue nos permita detectar automaticamente el nivel de estrés que presenta una
persona en su entorno laboral, a partir de la medicidbn y monitoreo de algunos
factores que se presenten durante el padecimiento, estas mediciones y monitores
se realizaran con sensores en conjunto con un Teléfono inteligente.

1.2. Obijetivos

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar un método con base en un modelo computacional que analice
informacion a través de un teléfono inteligente y que determine el nivel de estrés
laboral que presentan los usuarios.

1.2.2. Objetivos especificos

B Analizar y seleccionar diferentes tipos de pruebas para la medicion del estrés
laboral.

B Analizar y seleccionar los factores fisicos para el analisis del estrés laboral.

B Obtener los datos de los factores fisicos.

B Correlacionar estrés laboral con factores medidos.

B Desarrollar de arbol de decisibn que determine el nivel de estrés laboral en
personas.

B Desarrollar una aplicacion en un dispositivo mévil que permita almacenar la

informacion necesaria para determinar un nivel de estrés laboral.



1.3.  Estructura de la tesis

La estructura en la que esta organizado este trabajo de investigacion es la siguiente:

Capitulo 2 Marco conceptual. Este capitulo define los conceptos esenciales a
los que se hacen referencia durante este trabajo de investigacion.
Capitulo 3 Estado del arte. Este capitulo detalla los trabajos de investigacion
relacionados con la deteccion automatica del estrés y el estrés laboral.
También se describen las actividades que conforman a los trabajos
relaciones.
Capitulo 4 Determinacion del método para determinar el nivel de estrés laboral.
Es capitulo describe la fases que componente metodologia de solucion
desarrollado durante este trabajo de investigacion.

o Fase | - Seleccion de factores y Extraccion de informacion:

o Fase |l — Correlacion de nivel de Estrés Laboral:

o Fase lll = Desarrollo del Prototipo:

o Fase IV - Pruebas.
Capitulo 5 Desarrollo de la aplicacion “Testress”. Este capitulo muestra el
desarrollo y disefio de la aplicacion Testress. Esta aplicacion almacena los
datos necesarios para el determinar el nivel de estrés laboral que presenta
una persona, esto con base al método propuesto. La aplicacion fue
desarrollada para Teléfono inteligentes con el sistema operativo Android.
Capitulo 6 Conclusiones y trabajos futuros. Este capitulo presenta las
contribuciones de este trabajo de investigacion y los trabajos futuros.



Capitulo 2

Marco Conceptual



En este capitulo se presentan los conceptos mas relevantes que giran alrededor del
tema de investigacion.

2.1 Estrés

Se define al estrés como una sensacion de tension tanto fisica como psicoldgica,
que puede ocurrir en situaciones especificas dificiles o inmanejables, por lo tanto las
personas perciben diferentes situaciones como estresantes, dependiendo de
factores como la edad o el nivel socio—cultural [12].

Una buena definiciobn de estrés puede ser: estado psicofisico que experimentamos
cuando existe un desajuste entre la demanda percibida y la percepcion de la propia
capacidad para hacer frente a dicha demanda [12].

Muchas veces el estrés puede resultar algo positivo ya que nos hace estar atentos y
alertas a cada una de las situaciones o tareas de nuestra vida cotidiana haciéndonos
responder ante ellas. El problema empieza cuando no se cuenta con los recursos
necesarios para responder a las demandas del mundo exterior rebasando asi
nuestros limites [13].

* Si la respuesta del individuo ante este estimulo es negativo y le produce angustia,
malestar, decimos que padece: Distrés o estrés negativo.

o Distrés o estrés negativo. Es la inadecuada activacion psicofisioldgica que
conduce al fracaso ante un esfuerzo a realizar.

» Si por el contrario la respuesta es positiva y produce bienestar, alegria, etc., se le
denominara: Eustrés o estrés positivo [2].

o Eustrés o estrés positivo. Es la adecuada motivacion necesaria para
culminar con éxito una prueba o situacion complicada. Es el generado ante
un reto o un desafio, que genera una sensacion de logro y control. Por lo
tanto es adaptativo, y estimulante, siendo necesario para el desarrollo de la
vida en bienestar.

Delimitado los tipos de estrés podremos decir que el distrés, este es el
padecimiento que afecta directamente a la salud de las personas.

El problema del estrés esta presente en todos los medios y ambientes. Uno de los
ambitos mas afectado es el laboral. Algunos estudios aseguran que el estrés laboral




esta incrementandose debido a los reajustes, la competencia y los constantes
cambios de la nueva tecnologia [6].

El estrés es un factor muy importante para la salud psicoldgica, fisiologica y social.
En estos casos se habla de disfrés. El mismo hace referencia a un tipo de estrés
destructivo que puede generar angustia, dolor o ambos.

La vulnerabilidad al estrés esta determinada en gran medida por factores tales
como, la herencia, antecedentes de enfermedades anteriores, salud fisica y mental,
alimentacion, contexto profesional y social, como asi también el perfil de
personalidad. Estos factores influyen considerablemente en la sintomatologia
asociada al estrés y su momento de aparicion. £n vista de estas sefiales que
perjudican el funcionamiento general de las personas y disminuyen su calidad de
vida, es evidente la necesigad de realizar diagnosticos fiables 'y tratamientos
efectivos que logren reducir y, en el mejor de los casos, eliminar la sensacion
angustiosa y desagradable del estrés.

2.2 Factores fisicos y fisiold6gicos del estrés

Diversos autores mencionan las consecuencias que produce el estrés, a estas
consecuencias o reacciones fisicas de las personas las denominaremos “factores”,
puesto gue seran las actividades que monitoreamos.

Algunos ejemplos son los siguientes:

e Sudor en las palmas de las e Manos vy pies frios.

manos. e Tensibn muscular.
o Palpitaciones. e [alta o aumento de apetito,
e Dificultad para tragar o para e [Fatiga.

respirar.

Los factores considerados dentro de nuestro trabajo de investigacion fueron
delimitados por la instrumentacion realizada. En la siguiente seccion de dan
ejemplos especificos qgue estan relacionados con el estrés laboral



2.3 Estrés laboral

El estrés laboral es la reaccidon que puede tener el individuo antes las exigencias y
presiones laborales que no se ajustan a sus conocimientos y capacidades, lo que
pone a prueba su capacidad de afrontamiento. Aunque el estrés puede producirse
en situaciones laborales muy diversas, a menudo se agrava cuando el empleado
siente que no recibe suficiente apoyo de sus supervisores y colegas, esto es cuando
tiene un control limitado sobre su trabajo o la forma en que puede hacer frente a las
exigencias y presiones laborales. Hoy en dia se reconoce que el estrés laboral es
uno de los principales problemas para la salud de los trabajadores y el buen
funcionamiento de las empresas paras las que trabajan [3].

Un trabajador estresado suele ser méas enfermizo, estar poco motivado, ser menos
productivo y tener menos seguridad laboral; la entidad para la que trabaja suele
tener peores perspectivas de éxito en un mercado competitivo.

Por lo general, los empleadores no pueden proteger a sus empleados contra el
estrés originado fuera del trabajo [3].

2.3.1 Sintomas del estrés laboral

Los sintomas del estrés laboral pueden ser divididos en dos grandes grupos; por un
lado aquellos sintomas asociados a reacciones emocionales y, por otro, aquellos
asociados a reacciones fisicas. Estos sintomas pueden estar causados por diversos
factores de los que ya hemos hablado.



2.3.1.1 Sintomas a nivel emocional

El estrés laboral puede alterar de modo significativo nuestra reaccion emocional ante
el entorno, modificando nuestro estado de éanimo vy alterando nuestro
comportamiento. Algunas de estas reacciones, como el mal humor o la irritabilidad,
son facilmente perceptibles por las personas de nuestro entorno; mientras que otras,
como en el caso de la depresion, son mas dificiles de percibir por los demas, ya
gue en ocasiones el individuo tiende a fingir un estado emocional saludable, bien
sea por miedo a ser rechazado o por no querer generar preocupaciones en los
demaés.

El estrés laboral puede originar uno o varios de los siguientes sintomas emocionales:

Ansiedad

Mal Humor

Irritabilidad

Miedo o temor

Inseguridad

Dificultades para concentrarse
Dificultad para tomar decisiones
Bajo estado de animo
Depresion

2.3.1.2 Sintomas a nivel fisico

El estrés laboral también puede originar una serie de reacciones en nuestro cuerpo
alterando nuestro sistema motor, digestivo, respiratorio o cardiovascular. Entre los
sintomas fisicos mas frecuentes podemos encontrar los siguientes:

Problemas intestinales y/o estomacales
Sudoraciéon excesiva

Hiperventilacion

Dolor de cabeza

Mareos y nauseas

Temblores

Taquicardia

Tension muscular y contracturas.
Hiposalivacion (Sequedad de la boca)




No es poco frecuente que ademas de una combinaciéon de los sintomas vistos
anteriormente, el empleado, incapaz de manejar el estrés laboral, sufra de insomnio.
Esta dificultad para conciliar el suefio, acompafiada generalmente por un incesante
ir y venir de pensamientos negativos, preocupaciones y temores, no hace sino
agravar el problema, pues la funcion reparadora que el suefio tiene sobre nuestro
cerebro, se realiza de modo deficiente haciendo que el sujeto se levante cansado y
malhumorado.

2.4 Inteligencia ambiental

La Inteligencia Ambiental (Aml) es una disciplina emergente que brinda inteligencia a
los entornos cotidianos y los hace sensibles a los humanos. Ultimamente ha crecido
junto con las nuevas tecnologias que se han desarrollado en redes inalambricas,
robotica, sensores, etc. A corto plazo, promete revolucionar el entorno en la vida
humana diaria [14].

La idea basica detras de la Aml es que al enriquecer un entorno con tecnologia se
puedan construir sistemas capaces de tomar decisiones en beneficio del usuario,
basandose en informacion en tiempo real y en datos acumulados en un historial.

En este trabajo de investigacion la aplicacion de la Aml se instrument6 a través de
las pulseras comerciales “UP” que contiene sensores con los cuales se obtienen
informacion de tiempo de suefio total, tiempo de suefio ligero, tiempo de suefios
profundo y nimero de pasos.



2.5 Cbmputo movil

El computo movil se refiere a la capacidad de estar conectado en cualquier lugar y
en cualguier momento. Los usuarios poseen un dispositivo portable y tienen acceso
a una infraestructura compartida, independientemente de su ubicacion fisica.

El coOmputo mobvil considera tres aspectos: comunicacion movil, software movil y
hardware movil. El primer aspecto se refiere a los asuntos de comunicacion en redes
con infraestructura y redes ad—hoc, asi como la propiedades de comunicacion, los
protocolos, los formatos de los datos y tecnologias concretas. El segundo aspecto
trata de las caracteristicas y requerimientos necesarios en las aplicaciones moviles.
El tercer aspecto se refiere al hardware, es decir, los dispositivos moviles y sus
componentes [35]. Por ejemplo, los 7eléfono inteligentes.

Un Teléfono inteligente es un teléfono movil construido bajo alguna plataforma de
computo movil, con habilidades computacionales méas avanzadas que un celular
convencional. Los primeros T7eléfono inteligentes combinaban principalmente
funciones de una PDA (Asistente Digital Personal) y de un celular convencional con
camara. Los modelos de la actualidad incluyen funciones como reproductores de
audio, camaras, videocamaras y sistemas de posicionamiento GPS. Ademas,
algunos tienen pantallas tactiles de alta resolucion, navegadores web que pueden
acceder a recursos web y acceso de alta velocidad a través de tecnologias WiFiy
bluetooth.

La movilidad y el poder que ofrecen los T7eléfonos inteligentes permiten que los
usuarios interactten mas directamente con ellos. Los T7eléfonos inteligentes
representan el primer dispositivo moévil computacional verdaderamente ubicuo. Un
componente critico que abre el abanico de aplicaciones de los 7eléfono inteligentes
se encuentra en los sensores embebidos. Estos dispositivos estan entrando en la
vida diaria de los usuarios a razon de las aplicaciones existentes como las redes
sociales y otras aplicaciones que estan apareciendo como el cuidado de la salud,
entre otras.

Con el monitoreo, la extraccion y el analisis de datos a través de las aplicaciones, es
posible descubrir patrones y detalles acerca de un usuario que antes no era posible.
Como resultado, se puede explotar en tiempo real, datos histéricos monitoreados de
comunidades de personas y hacer inferencias a escala.

Algunos de los sensores embebidos en T7e/éfono inteligentes existentes son el
acelerbmetro, micréfono, brujula digital, GPS, giroscopio, camara, sensor de luz.
Utilizando estos sensores y explotando la ubicuidad de los 7e/éfono inteligentes, es
posible determinar el ambiente del usuario, por ejemplo, las actividades, el contexto
y caracteristicas de su entorno a nivel muy fino, tanto en espacio como en tiempo.




El término sensing presence se refiere al resultado de inferir el estado actual del
individuo (caminar, saltar, reuniones con los amigos), su estado de animo (feliz,
triste, normal), habitos (ir al gimnasio, ir a la cafeteria, etc.) y su entorno (ruidoso,
con musica, mucha gente alrededor) utilizando sensores del T7eléfono inteligente
[15].

2.6 Escalas de medicion del estrés

Como ha sido definido por la Sociedad Britanica de Psicologia, un test psicométrico
es un instrumento disefiado para producir una valoracibn cuantitativa de algun o
algunos atributos psicoldgicos. Tales test son basicamente herramientas para medir
la mente y son usados frecuentemente por empresas como parte de su proceso de
seleccion, para ayudarles a dar una valoracion exacta de si un individuo es capaz de
hacer el trabajo requerido y si el caracter de la persona se adapta a éste. Un
significado de la palabra <<métrico>> es medida, mientras que <<psico>> significa
mente [16].

A continuacion se muestran los instrumentos (cuestionarios) utilizados para la
deteccion de estrés:

B formato Sf-36

Es un instrumento desarrollado a partir de una extensa bateria de
cuestionarios utilizados en el Estudio de los Resultados Médicos (Medical
Outcomes Study) (MOS). Detecta tanto estados positivos de salud como
negativos, asi como explora la salud fisica y la salud mental.

Consta de 36 temas, que exploran 8 dimensiones del estado de salud:
funcion fisica; funcion social; limitaciones del rol: de problemas fisicos;
limitaciones del rol: problemas emocionales; salud mental; vitalidad; dolor y
percepcion de la salud general. Existe un elemento no incluido en estas ocho
categorias, que explora los cambios experimentados en el estado de salud en
el ultimo ano. [17]



B /nventario del Estrés

Debido a que no existe un instrumento estandarizado para medir el nivel de
estrés cotidiano, se utilizd el cuestionario del Inventario de Estrés, que
consiste de 96 preguntas cerradas, redactadas en una escala Likert con
cuatro opciones de respuesta (nunca, casi nunca, frecuentemente y casi
siempre), con valores de entre 0 y 3. Los items se agruparon en seis
dominios: estilo de vida, ambiente, sintomas, empleo u ocupacion, relaciones
y personalidad. Este cuestionario fue validado en Madrid, donde se aplicd a
170 hombres y mujeres de 20 a 48 aflos de edad, obteniéndose los
promedios e indices de variabilidad suficientes para establecer cinco zonas
del nivel de estrés, basandose en el hecho de que el puntaje total del
cuestionario tiene una distribucion normal (comunicacion personal con el
autor): zona 1, estrés peligrosamente bajo (menos de 48 puntos); zona 2,
estrés bajo (de 48 a menos de 72 puntos); zona 3, estrés normal (de 72-119
puntos); zona 4, estrés elevado (120-144 puntos), y zona 5, estrés peligroso
(145 puntos o mas). Aungue en la literatura encontrada el alfa de Cronbach
total del cuestionario, fue de 0.915; en los dominios se obtuvieron los
siguientes indices: estilo de vida, 0.607; ambiente, 0.782; sintomas, 0.706;
empleo u ocupaciéon, 0.727; relaciones, 0.675; personalidad, 0.716. El valor
de alfa de Cronbach total de 0.915, refleja un buen nivel de consistencia
interna [18].

B £scala de Indicadores flsicos y psicoemocionales de Estrés

Esta es una prueba psicoldgica, breve y de sencilla aplicacion, que permita
evaluar la sintomatologia asociada al estrés. Dicha prueba arroja un valor final
aditivo que deja estimar el nivel de tension que experimenta el respondiente a
partir de una serie de manifestaciones fisicas y psicoemocionales. Como la
psicometria establece que la calidad de una prueba psicoldogica se fija
mediante sus indicadores de confiabilidad y validez. Con relacion a la
confiabilidad de la prueba puede decirse que los coeficientes de consistencia
interna resultan adecuados tanto para la prueba en su conjunto como para
cada dimension por separado [19].



B /nventario SISCO para el estudio del estrés laboral en educadoras

El Inventario SISCO-ELE se compone de 55 items. Los items de las tres
dimensiones pueden ser contestados mediante un escalamiento tipo likert de
cuatro valores: Nunca, Algunas Veces, Casi Siempre y Siempre.

El Inventario SISCO-ELE presenta una confiabilidad de .94 en alfa de
cronbach. Asi mismo, se obtuvieron evidencias de validez basadas en la
estructura interna a partir de los procedimientos denominados validez de
consistencia interna y analisis de grupos contrastados, lo que permitid
reconocer que: a) todos los items correlacionaron positivamente (con un nivel
de significacion entre .00 y .01) con el puntaje global obtenido por cada
encuestado, y b) todos los items permiten discriminar (con un nivel de
significacion entre .00 y .03) entre los grupos que reportan un alto y bajo nivel
de presencia del estrés laboral. Por otra parte el Analisis Factorial Exploratorio
permiti6 confirmar la estructura tridimensional del cuestionario en
consonancia con el modelo teérico—conceptual adoptado.

La administracion del inventario puede ser individual o colectiva. El tiempo de
aplicacion del mismo es sin tiempo limitado; su aplicacion dura entre 10y 15
minutos [20].

2.7 Waikato environment for knowledge analysis (WEKA)

WEKA [37] es un entorno de experimentacion de analisis de datos. Contiene una
coleccion de algoritmos de aprendizaje maqguina gue permite aplicar, analizar y
evaluar tareas de mineria de datos como pre—procesamiento, clasificacion,
agrupacion, asociacion, seleccion de atributos y visualizacion.



2.7.1 Clasificaciébn

La clasificacion es una técnica de mineria de datos capaz de identificar la categoria
a la que pertenece una nueva instancia, tomando como base un conjunto previo de
instancias categorizadas en clases. El algoritmo clasificador realiza una
generalizacion de las instancias conocidas para predecir la categoria de la nueva. La
clasificacion nos permite extraer informacion sobre los datos y lo expresa por medio
de un modelo.

WEKA dispone de varios algoritmos clasificadores. Algunos de ellos se describen a
continuacion.

B Decision Stump. Es un algoritmo clasificador de tipo arbol de decision, de un
solo nivel, el cual realiza la clasificacion basandose en un solo atributo. El arbol
resultante contiene solo un atributo con n salidas que representan a cada una de
las clases.

B OneA. Es un algoritmo clasificador que genera una regla por cada atributo.
Posteriormente, selecciona la regla con la minima tasa de error para realizar la
clasificacion.

B MNaiveBayes. Es un algoritmo clasificador fundamentado en el teorema de Bayes,
gue construye modelos que predicen la probabilidad de posibles resultados.

B (4.5 (J48). Es un algoritmo clasificador que genera un arbol de decision a partir
de los datos mediante particiones realizadas recursivamente. Tiene la opcion de
generar arboles podados (pruned) y no podados (unpruned), es decir, tiene la
posibilidad de generar modelos méas generales. El arbol generado contiene
nodos y en cada uno de ellos se debe cumplir un criterio para pasar al siguiente
nodo. Asi se va recorriendo el arbol hasta llegar a una hoja, al cual representa la
clase que predice.

B Random Tree. Arboles modelo aleatorio son esencialmente la combinacion de
dos algoritmos existentes en Aprendizaje Automatico: El modelo simple de

“arboles” se combina con las ideas de “Bosque aleatorio”. El Modelo “tree”
son los arboles de decision, donde cada hoja posee un modelo lineal que esta
optimizado para el su espacio locales descrito por esta hoja. Esto funciona bien
en la practica, como a nivel de pieza de regresion lineal puede aproximar
funciones arbitrarias, siempre y cuando las piezas individuales son lo
suficientemente pequefios. Para las funciones diferenciables a nivel de pieza de
regresion lineal también puede ser visto como un solo paso desarrollo en serie
de Taylor de una funcion crudo tales.



WEKA permite la aplicacion de varios tipos de pruebas. Los tipos de pruebas
utilizados en esta investigacion se describen a continuacion.

B (Use training set. Este tipo de prueba se realiza utilizando el mismo conjunto
sobre el gue se construye el modelo predictivo. Al realizar este tipo de prueba,
el resultado no se puede considerar como una generalizacion, ya que el
entrenamiento y las pruebas se hacen con todas las instancias y por lo tanto, la
clasificacion resulta casi sin errores. Solo se utiliza con la finalidad de hacer
comparaciones de los algoritmos clasificadores.

2.8 Correlacion estadistica

El objetivo de la correlacion es estudiar el grado de asociacion existente entre las
variables, es decir, proporcionar unos coeficientes gue nos midan el grado de
dependencia mutua entre las variables [21].

El anéalisis de correlacion se realiza para medir el grado de asociacion entre dos
variables dependientes una de otra. La correlacibn es un indicador estadistico
definido por el coeficiente de correlacibn —=A-y es medido en una escala que varia
entre =1 y +1. El valor de +1, indica una correlacion perfecta y directa; en cambio, el
valor de —1, significa que existe una correlacion perfecta e inversa. El valor de 7 =0,
significa ausencia de correlacion entre las variables, lo cual es un indicar de que las
variables son independientes entre si. El analisis de correlacibn puede aplicarse
cuando se disponen de variables continuas o discretas de muchos valores donde se
quiere saber si estas estan asociadas o no.



2.8.1 Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion r de Pearson puede ser descrito como una covarianza
calculada con datos estandarizados, lo cual introduce la media y la desviacion
estandar de las distribuciones de frecuencia de los datos, tal que la matriz de
correlacion R puede obtenerse por la siguiente matriz.

oo Ly ==
v] Sy Sy

Figura 2. 1- Férmula de coeficiente r de Pearson

La cual produce valores entre =1y 1 [22].

2.8.2 Correlacibn de Spearman

El coeficiente de correlacion de Spearman (/) es una prueba no paramétrica que
mide la asociacion o interdependencia entre dos variables discretas medidas, al
menos una de ellas, en escala ordinal.

Es recomendable utilizar el coeficiente de Spearman cuando los datos presentan
valores extremos, ya que dichos valores afectan mucho el coeficiente de correlacion
de Pearson, o ante distribuciones no normales. La interpretacion del coeficiente rde
Spearman es igual que la del coeficiente de correlacion de Pearson, con valores que
oscilan entre =1 y +1. Los valores proximos a 1 indican una correlacion fuerte y
positiva. Los valores proximos a —1 indican una correlacion fuerte y negativa, los
valores proximos a 0 indican que no hay una correlacion lineal [23].

La r de Spearman puede obtenerse de la formula general de correlacion de
coeficientes:
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Figura 2. 2- Férmula general de coeficiente de correlaciéon de Spearman



2.8.3 Correlacion de Kendall

El coeficiente de correlacion tau (Y) puede usarse como alternativa al coeficiente de
correlacion de Spearman para datos en forma de rangos. Este coeficiente es una
funcion simple del minimo numero de cambios necesarios para pasar de una
ordenacion a otra. Las propiedades de este coeficiente fueron estudiadas por el
estadistico inglés Sir Maurice Kendall en un trabajo publicado en 1938. Si tenemos
un total de n parejas de items para ordenar, C es el numero de concordancias y D el
namero de discordancias, el coeficiente Y de Kendall viene dado por:

_¢-»D
T nm—-1/2

Figura 2. 3- Formula general de coeficiente de correlaciéon de Kendall

El valor de Y se encuetraen -1y 1 [24].



Capitulo 3

Estado del arte



A continuacion realizamos una breve descripcion de los trabajos relacionados con
nuestro trabajo de investigacion.

3.1 Trabajos relacionados

A continuacion se presentan diversos trabajos de investigacion significativos.

3.1.1 Reconocimiento del estrés mediante sensores
portatiles y teléfonos moéviles

Este trabajo de investigacion [8] propone diversos marcadores fisioldgicos o de
comportamiento que permiten determinar el nivel de estrés que presentan los
usuarios. Los marcadores fisioldgicos o0 de comportamiento del estrés son
obtenidos a través del uso de sensores, el teléfono moévil y aplicacion de encuestas,
como se detalla a continuacion:

1. Sensores: Se utilizan los sensores de acelerbmetro y conductancia de la piel,
colocandolos en la mufieca del usuario y registrando los valores obtenidos en
una tarjeta de memoria interna.

2. Teléfono movil: Se desarrolla una aplicacion en el sistema operativo Android
gue permite monitorear diversas actividades realizadas por el usuario en el
transcurso del dia como son las llamadas, los mensajes de texto (SMS), el
uso del GPS y el encendido y apagado de la pantalla.

3. Encuestas: Se aplican encuestas que permiten determinar la correlacion entre
estas y los datos obtenidos en los sensores y el teléfono moévil con el fin de
determinar los marcadores fisioldgicos o de comportamiento. Las encuestas
utilizadas son para determinar el estrés, estado de animo, el suefio, el
cansancio, la salud general, el consumo de alcohol o bebidas con cafeina y
el uso de la electronica.

Los autores de este trabajo de investigacion proponen el uso especifico de dos
sensores, el acelerbmetro y el sensor de actividad electrodérmica que, en conjunto
de otros factores como la actividad en el dispositivo movil y las respuestas
obtenidas en encuestas se obtiene una precision de 75% para el reconocimiento del
estrés.
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a) Semejanzas con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion tiene diversas similitudes con nuestro trabajo, una de
ellas es el uso de un test para medir el estrés que presentan los usuarios, otra
similitud es el uso de sensores y monitoreo de actividades a través de un teléfono
inteligente.

a) Diferencias con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion determina el estrés general, mientras que el nuestro va
dirigido al estrés laboral y se utilizaron sensores disponibles por la pulsera “UP”.

3.1.2 Reconocimiento del estrés en Call Center con
modelos especificos de personas.

Este trabajo de investigacion [25], identifica el nivel de estrés en un entorno laboral
real a través del monitoreo del uso de un sensor, una autoencuesta que contestan
los usuarios y la cantidad de llamadas atendidas, como se detalla a continuacion:

1. Sensor: Se utiliza un sensor comercial de conductancia de la piel, que es
colocado en la mufieca del usuario y va registrando los valores obtenidos en
la memoria del dispositivo para su posterior extraccion Figura 1.

2. Autoencuesta: Se aplica una autoencuesta que permiten determinar s6lo dos
tipos de estados “estresado y no estresado”; en la autoencuesta, se les
preguntd a los usuarios "¢ Como fue la ultima llamada? " utilizando una escala

"

de 7 puntos , con los puntos finales etiguetados como " muy bueno " que
indica no estresante y" muy mala ", que indica muy estresante.

3. Llamadas: Se generan registros detallados de las Ilamadas de los
participantes, conteniendo la hora de inicio, la hora final y la duracion de
cada llamada recibida.
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Figura 3. 1- Ejemplo de datos de un participante que contienen

las llamadas (puntos), las calificaciones de estrés (dreas mas

oscuras representan las llamadas mds estresantes), y los

tiempos (cuadrados).
En este trabajo de investigacion, se obtiene una precision del 78.03% aplicando el
método propuesto a cada uno de los participantes en diferentes dias; y se obtiene

un 79.41% de precision aplicando el método en diferentes personas.
a) Semejanzas con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion realiza un monitoreo de la actividad fisica y de la
conductancia de la piel, la actividad fisica es uno de los factores que se
consideraron en nuestra trabajo, asi como la cantidad de pasos dados. Se
monitore6 el estrés generado durante una jornada de trabajo que esto también es
realizado en nuestro trabajo.

a) Diferencias con nuestro trabajo

Este trabajo se realizd6 en un entorno laboral real especifico, el “Call Center”; sb6lo se
monitored la conductancia de la piel. El monitoreo en nuestro trabajo se realiza a
mas de un factor fisico, estos son suefio ligero, suefio profundo y pasos dados.

3.1.3 FEEL: Actividad electro dérmica frecuente y registro
de eventos — Una interacciébn social movil — Sistema
de control de estrés

Este trabajo de investigacion [26] propone un sistema para la anotacion automatica
y el monitoreo de la actividad en el celular y las repuestas de estrés de los usuarios.




El sistema esta conformado por un sensor, el teléfono celular y el servidor Figura 2,
como se detalla a continuacion:

2.

Sensor: El sensor utilizado es de electro actividad dérmica (EDA), el cual
se coloca en la mufieca del usuario y registra los valores obtenidos,
mostrandole al usuario el resultado a través del teléfono movil.

Teléfono movil: Se desarrolla una aplicacion en el sistema operativo
Android que permite monitorear y extraer no intrusivamente el contexto de
las interacciones sociales como el correo electréonico, llamada de voz,
eventos de agenda y sms. Esta informacion se enviara y almacenara en el
servidor.

Servidor: Se implementa el servidor de datos para la recepcion y
almacenamiento de los datos recolectados por el sensor y el dispositivo
movil; la informacion se agrega en una seccion de la aplicacion para que
el usuario navegue. Esta seccion esta conformada por dos puntos de vista
principales: la vista de calendario y de la vista de lista, es donde se
muestran los resultados obtenidos.

Fin del Evento:

Usuarioterminade leer E-mailo SMS

Colgar Llamadatelefonica

Tiempocon mayor duracion del calendariode reuniones E-mail ftexto SMS

Inicio de grabacion de EDA
Tipo de evento |
Inicio Marca de Tiempo
Fin Marca de Tiempo

-_

Inicio de grabacidn EDA Visualizacidn

El inicio del evento:

Usuario empieza a leer E-mail o SMS
Una llamada entrante/saliente
Recordatoriodel calendario

Evento definido por el usuario

Base de datos de Eventos de
Reconocimiento del Estrés

Figura 3. 2- Arquitectura del sistema FEEL




Este trabajo de investigacion tiene como resultado un 78.03% de precision para el
reconocimiento del estrés de los usuarios.

a) Semejanzas con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion detecta el nivel de estrés de usuarios con el monitoreo
de la Actividad Electrodérmica, el monitoreo de las actividades realizadas en el
teléfono moévil y se desarrolld una aplicacibn donde se muestran los resultados del
monitoreo; el desarrollo de la aplicacion fue uno de nuestros alcances en el
desarrollo de nuestro trabajo.

b) Diferencias con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion se limita solo al factor de la actividad electrodérmica,
monitorea diversas actividades realizadas en el teléfono inteligente y se almacena un
conjunto de eventos para reconocer el estrés.

3.1.4 StressSense: Deteccibn de estrés en ambientes
acusticos sin restricciones utilizando teléfonos
inteligentes

Este trabajo de investigacion [9] propone un sistema denominado “StressSense”
gue de manera no intrusiva identifica el estrés de la voz humana utilizando teléfonos
inteligentes. El sistema estd conformado por un sensor, teléfonos moviles,
entrevistas y actividades. Como se muestra en la Figura.3 detalla a continuacion:

1. Entrevistas y Actividades: En las entrevistas se video grababa a los
participantes, se le informaba de las actividades que debian realizar de
marketing, citas, entre otras y también se le hacia entrega de los teléfonos
moviles y del sensor a utilizar.

2. Sensor: Se utiliza un sensor galvanico de respuesta de la piel (GSR) para la
medicion del aumento de la conductancia de la piel, con el cual se le hacia
una prueba de calibracion para obtener una media de la actividad del usuario,
la actividad electrodérmica se almacena y va relacionada directamente con la
actividad que en su momento se realizaba.




3. Teléfono movil: Se utilizan dos teléfonos mobviles con sistema operativo
Android, los cuales estan ubicados en dos partes diferentes del cuerpo del
participante y graban el audio de todas las actividades que le indicaron
inicialmente, almacenando su ubicacion GPS.

4. Recoleccion de datos: La recolecciobn de datos se lleva a cabo en una
instalacion independiente donde se recolecta el audio de las sesiones de
grabacion que son procesados en dos pasos: (1) de audio se clasifica en
regiones de voz y no de voz y (2) los altavoces individuales se segmentan
basandose en la salida de la clasificacion de voz. También se recolecta las
lectoras del sensor GSR y datos de ubicacion del teléfono movil. Para
después determinar sus correlaciones y calcular el nivel de estrés presente en
cada usuario.

Figura 3. 3- (a) la configuracién de la sala de entrevistas. (b) la
instalacion de recolecciéon de datos (c) y (d) mapa de la
universidad y el centro de la ciudad, respectivamente, con
marcas amarillas que indican las ubicaciones donde los
participantes tuvieron una conversacion con otras personas.
Este trabajo tiene una precision para la identificacion del estrés de la voz humana

del 76% para entornos interiores y 81% para entornos de exteriores.
a) Semejanzas con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion realiza un monitoreo de la actividad fisica y de la
conductancia de la piel, la actividad fisica es uno de los factores que se
consideraron en nuestro trabajo, asi como la cantidad de pasos dados.
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a) Diferencias con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion esta enfocado a la deteccion del estrés por medio de
la modulacibn de la voz, las actividades monitoreadas son recolectadas en
especifico en una instalacion para su posterior procesamiento.

3.1.5 Modelando reconocimiento del estrés en los entornos
virtuales tipicos

Este trabajo de investigacion [7] propone determinar el reconocimiento del estrés
usando modelos computacionales a partir de diferentes sensores, haciendo uso de
las sefiales de respuesta inducidas por videos con contenido estresante. También
propone el uso de un dispositivo comercial con sensor de electroencefalograma
(EGQG), que es portatil, menos molesto y relativamente barato para el reconocimiento
del estrés. El trabajo de investigacion estd compuesto por diversos sensores, una
sala de adquisicion y una sala de inquisicion.

1. Sensores: Se utilizaron diferentes sensores para la medicibn de las
sefiales fisiologicas y fiscas de los participantes, los sensores utilizados
fueron el GSR con el cual se mide la actividad electrodérmica de la piel, el
EGG que mide la actividad electroencefalografica del usuario, el presion
sanguinea con sus siglas (BP) del inglés que mide la presion arterial de
los usuarios, y una camara que monitorea el movimiento de los ojos y la
dilatacion de las pupilas, todos estos datos son recibidos en la sala de
adquisicion y analizados en la sala de inquisicion.

2. Sala de Inquisicion: Se utiliza un cubiculo como ambiente controlado, en
donde los usuarios ingresan para ser monitoreados. Se le colocan los
sensores y se les proyecta videos con contenido estresante. Figura 4.

3. Sala de Adquisicion: Se utiliza un segundo cubiculo en el cual se van
adquiriendo y almacenando los datos, la cual estd a cargo de un
instructor, él es quien controla y monitorea las condiciones de la sala de
inquisicion.



Monitor LCD

que muestra Camaras de

las peliculas seguimiento de los ojos
Altavoces
Electrodos desechables
Pulsera de de ECGy GSR

presion arterial

Dispositivo EGG comercial

Figura 3. 4- La sala Inquisiciéon para el experimento de pelicula
en la que los participantes del experimento hicieron el
experimento.

Este trabajo de investigacion tiene un 91% de precision para la identificacion del
estrés con el modelo propuesto y un 95% de precision con el dispositivo comercial
de EGG.

a) Semejanzas con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion considera diversos factores para el monitoreo a través
de sensores como la actividad electrodérmica, la presion arterial, al actividad electro
encefélica; el uso de diferentes factores fisicos para su monitoreo es la semejanza
con nuestro trabajo, a pesar de ser diferentes factores.

a) Diferencias con nuestro trabajo

Este trabajo de investigacion se desarrolla en un ambiente controlado, en nuestro
trabajo no se limita a un ambiente controlado.



3.2 Tabla comparativa

Proyecto Ambiente Sensores Actividades Monitoreadas Tecnologia Precision
Utilizada

Reconoccimiento del estrés Real - Acelerdmetro | - Temperatura dela piel Smartphone | 75%
mediante sensores portitiles y (Vida cotidiana) |- EDA - Conductancia dela piel
teléfonos moviles [8] - Ubicacidn GPS

- SMS5, e-mail

- Uamadas

- Encuestas

-  Encendido/ apagadode la

pantalla de Smartphone
Reconocimiento del estrés en Real (Entorna |-  EDA - Conductancia dela piel Sistemade | 7341l%a
Call Center con modelos Laboral) - IMedidas de Reportes Propias | COMpUto TB.03%
especificos de personas [15] - Registrode Llamadas
[erabaciones)

FEEL: Actividad Electro dérmica Real - EDA - Interacciénsocial Smartphone | 78.03%
Frecuente y Registro de Eventos -  RiUGEEeGERTY - 5MS5, e-mail
Una interaccion social mawil - - Lamadas
Sistema de Control de Estrés [16] - Eventos de Calendario
StressSense: Deteccion de estrés  IGET - Micrafono - Entrevistas Smartphone | 76% a81%
en ambientes aclsticos sin (Vida cotidiana) (- GSR - Trabajo de ventas
restrncciones utilizando teléfonos - Grabacién de Audio de
inteligentes [9] actividades

- Conductancia dela Piel
Modelando reconocimiento del Controlado - EEG - Movimientode los ojos Sistemade | 91%a585%
estrés en los entornos virtuales - ECS -  Sefiales EEG Computo
tipicos [7] - GSR - Conductancia de la piel

- PA - Presicnarterial
- EDA -  Electrocardiograma
Testress (Propuesta) Real (Entorno - Acelerémetro | - Actividad fisica del usuario Smartphone | 61E%a
Laboral) [movimiento) B6.3%

- Tiempode sueho

-  Encuesta

- Datos generales

Tabla 1- Tabla Comparativa de los trabajos relacionados y propuesta




Capitulo 4

Determinaciébn del modelo
predictivo de personas con
estrés |laboral



Para lograr los objetivos antes mencionados se ha disefiado una metodologia de
cuatro fases. A continuacion se muestran a lo largo de este capitulo, que a continuacion
se describen a detalle cada una de estas fases y los procesos gue las componen.

4.1 Metodologia de solucion

En esta seccion se describe la metodologia de solucibn seguida en nuestro trabajo de
investigacion. Esta metodologia esta formada por cuatro fases: Fase 1 “Seleccion de
factores y extraccion de informacion”, fase 2 “Correlacion de nivel de Estrés Laboral”. A
continuacion se detallan cada una de estas fases.

Determinacion automatica del estrés laboral
Fase |: Seleccion de factoresy Extraccion de informacion

Grupo de
Eztudic
- /

Fase ll:Correlacion de Nivel de Estres Laboral

- —— -

Fase l11: Desarrello del prototipe

Prototipo
v

fEnracusaica / v Fase IV: Pruebas

VA— Grupo de
- - Control _— Lecturas Validacidn de
7 Brocese /\ - [ Seguimiento del grupo de control. ] Resultados | b — — — —
~ — s
S—

Instrumento

Factores a monitorear
©ON SEnsOres

=
I
|
|
I
I
|
|
I
I
4

L)

Leypandas

Figura 4. 1- Metodologia propuesta.

B Fase | - Seleccion de factores y Extraccion de informacion:

Esta fase tiene como objetivo delimitar la informacion general y los factores fisicos
gue se utilizaron para generacion de nuestro modelo computacional. En esta fase se
llevd a cabo la seleccion del grupo de estudio utilizado para la identificacion de los
factores fisicos que estan relacionados con el estrés laboral, se investigaron



encuestas gue miden de estrés laboral. Para llevar a cabo esta fase, se realizaran los
siguientes procesos:

o Determinacion del grupo de estudio: Se determind el grupo de estudio a los
cuales se les aplico la escala de medicion del estrés y se monitorearon
factores fisicos que tienen relacion con el estrés.

o Analisis, seleccion de escala de valoracion del estrés: Se investigaron
diferentes escalas de medicion del estrés general y laboral, y se seleccion6
la méas 6ptima para nuestros fines. Se aplicaron las encuestas psicolégicas
gue permiten medir el estrés de una persona.

o lIdentificacion y seleccion de factores fisicos: Se investigaron con base en la
literatura y trabajos relacionados se identificaron los factores fisicos que
estan presentes en el estrés laboral y se seleccionaron los que fueran
medibles.

o Monitores de personas que presenta niveles de estrés: La escala
seleccionada se aplica a nuestro grupo de estudio y a las personas que
presenta niveles de estrés elevadas se monitorean los factores fisicos.

B Fase || - Correlacion de nivel de Estrés Laboral:

En esta fase se obtuvo la correlacion estadistica entre los factores fisicos
seleccionados de la fase 1 y el nivel de estrés laboral que presentaron los
participantes en escala seleccionada. Para llevar a cabo esta fase, se realizaran los
siguientes procesos:

o ldentificacion de correlacion y el estrés laboral: Los datos de monitoreos,
escala e informacion general obtenidos a una muestra de 33 personas
fueron procesados por software’s estadisticos para obtener el grado de
correlacion gue existe entre cada dato proporcionado y el nivel de estrés
laboral.

o Desarrollo de modelo predictivo: Los valores obtenidos del analisis de la
correlacion estadistica son tomados e introducidos a un WEKA para la
generacion de un arbol de decision.



B Fase lll - Desarrollo del Prototipo:

En esta fase se desarrolld6 para plataforma Android el prototipo que nos permite
identificar el nivel de estrés laboral. Para llevar a cabo esta fase, se realizaran los dos
siguientes procesos:

O

Captura de Informacion: Se generaron las pantallas de despliegue de
resultados, adquisicion y almacenamiento de informacion.

Implementacion del modelo predictivo en prototipo: Se agregaron a las
pantallas desarrolladas la lbgica obtenida del modelo predictivo, todo el
arbol fue integrado para la obtencion de un resultado.

B Fase |V - Pruebas

En esta fase se realizaran las pruebas del prototipo. Para llevar a cabo esta fase, se
realizaran los siguientes procesos:

O

Determinacion del grupo de control: Se definid un grupo de personas dentro
de nuestro grupo de estudio a las cual probarian la aplicacion Testress.
Seguimiento del grupo de control: En este proceso es necesario monitorear
a los participantes porque la informacion solicitada de la aplicacion
Testress es necesaria informaciobn de factores fisicos durante 3 dias
laborales.

Validacion de Resultados: En este Ultimo proceso se realizd una
comparacion del nivel de estrés laboral obtenido por medio de la aplicacion,
y con el nivel de estrés laboral obtenido por medio de la escala.



411 Fase | = Seleccion de factores y extraccion de informacién

En esta fase se obtendra informacion del grupo de control con base en los resultados del
nivel de estrés presentados en la aplicacion del instrumento. Para llevar a cabo esta fase,
se realizaron los siguientes procesos:

4111 Determinacion del grupo de estudio

En este proceso fue definido el perfil del grupo de estudio. Siendo el grupo de
estudio:

= Personas econdbmicamente activas.
= Personas con actividad laboral frente a una computadora.
= Personas en el rango de edad de 22 a 48 afios

41.1.2 Analisis, seleccitn de escala de valoracién del estrés

Este proceso corresponde a la fase 1 de la metodologia de solucion. En esta
actividad se investigaron diversos instrumentos utilizados para la medicion del estrés, asi
como su grado de fiabilidad; y se seleccion6 uno el cual nos brindaréa la informacion util
para nuestra investigacion.

Se investigaron diferentes escalas de medicion de estrés las cuales se describiran mas

adelante. Para fines de la investigacion se utilizo la escala llamada “Inventario de Estrés”
mencionada anteriormente.

Debido a que no existe un instrumento estandarizado para medir el nivel de estrés
cotidiano, se utilizd el cuestionario del Inventario de Estrés, que consiste de 96 preguntas
cerradas, redactadas en una escala Likert con cuatro opciones de respuesta (nunca, casi
nunca, frecuentemente y casi siempre), con valores de entre 0 y 3. Los items se
agruparon en seis dominios: estilo de vida, ambiente, sintomas, empleo u ocupacion,
relaciones y personalidad.



41.1.3 Identificacion y seleccion de factores fisicos

a) Identificacion de factores

Esta actividad corresponde a la fase 2 de la metodologia de solucion. En esta actividad
con base en el instrumento seleccionado se obtuvieron los factores (sintomas) referidos
dentro del mismo.

Con base al instrumento seleccionado y los antecedentes del mismo, se puede identificar
que ciertos items (preguntas) estan relacionados con los siguientes sintomas (factores):
Cansado y sin energia, Llorar y desesperarse con facilidad, Cefalea, Molestias en la zona
lumbar, Agarrotan los musculos del cuello y espalda, Dolores abdominales, Insomnio,
malestar estomacal, sensacion de ahogo, estrefiimiento, taquicardia.

Sintoma
Cansado y sin energia
Llorar y desesperarse con facilidad
Cefalea
Molestias en la zona lumbar
Agarrotan los musculos del cuello y espalda
Dolores abdominales
Insomnio
Malestar estomacal
Sensacion de ahogo
Estrefiimiento
Taquicardia

Tabla 2- Sintomas referidos dentro del instrumento



b) Determinacién de factores del modelo

Esta actividad corresponde a la fase 2 de la metodologia de solucion. En esta actividad
se delimitaron los factores (atributos) a utilizar para la determinacion automatica del estrés
laboral con base al instrumento seleccionado, los sensores disponibles y la
interpretacion de los datos recolectados.

Se tomaron 3 sintomas fisicos del instrumento: Taguicardia, Insomnio, Cansado y sin
energia, porque los instrumentos disponibles eran los datos que nos permitian recolectar;
los cuales pueden llegar a interpretarse con los dispositivos disponibles (pulsera UP vy
Teléfono inteligente), a continuacion se muestra una lista de los factores seleccionados
para usarse en el modelo.

=  Sexo

= Peso

= Estatura

» Edad

» Estado Civil

» Promedio de Ritmo Cardiaco
= Numero de Pasos dados

= Distancia Recorrida

= Tiempo de suefio Total

= Tiempo de Suefio Ligero

» Tiempo de Suefio profundo
= Tiempo activo

» Puntaje en dominio empleo
= Nivel de Estrés

41.1.4 Monitores de personas gque presenta niveles de estrés

En esta actividad se monitorearon a los usuarios que se les aplico el instrumento; esto
con el fin de seleccionar los atributos (features) que se utilizaron para poder obtener la
correlacion estadistica del modelo a desarrollar.

Esta actividad se reasigno al fase 2, la cual consta en seleccionar a un participante,
entregarle la pulsera “UP by Jawbone”, instalar la aplicacion que gestiona la
pulsera e indicarle como funciona el modo suefio y modo activo de la misma,
proporcionarle la aplicacion “Heart Rate by Runtastic” y proporcionarle el
instrumento seleccionado para ubicarlo en algin nivel de estrés.




El monitoreo era realizado durante 3 dias laborales habiles, se le indica al usuario que
debe de tener puesta la pulsera durante este tiempo (mientras dure el experimento) solo
se le da la indicacion gue se la puede quitar para bafarse, también se le explica que el
monitoreo de Ritmo Cardiaco debe de tomarse durante su jornada laboral; se le da el
instrumento seleccionado para la deteccion del nivel de estrés y se le pide lo responda
con la mayor frangueza posible solo considerando los dias que dure el experimento.

& s runtartic’
Heart Rate

v JAWBONE®

Figura 4. 2- Aplicaciones comerciales utilizadas para los monitores

El objetivo del monitoreo es la obtencion de una muestra de tamafo significativo para la
generacion de una correlacion estadistica, la poblacidon de donde se extraen las muestras
no es normal, entonces el tamafio de la muestra debe ser mayor o igual a 30, para que la
distribucion muestral tenga una forma acampanada. Mientras mayor sea el tamafio de la
muestra, mas cerca estara la distribucion muestral de ser normal.



M Soltero(a) 26 1.68 96 75 18948 14.1 774 516 258 168 11 Nivel3
M Soltero(a) 28 1.68 62 65 11540 9.1 699 408 288 24 36 Nivel5
M Soltero(a) 29 1.78 106 79 9106 7 711 387 306 81 18 Nivel3
F Soltero(a) 25 1.55 65 88 12916 13.5 1185 576 609 171 27 Nivel5
F Soltero(a) 28 1.62 51 74 14822 19 1293 705 588 306 32 Nivel5
M Soltero(a) 28 1.85 80 66 24725 18.1 1227 594 633 222 20 Nivel4
F Soltero(a) 29 1.68 82 73 19137 14.1 929 549 378 174 11 Nivel3
M Soltero(a) 24 1.88 130 70 20355 15.7 684 420 261 183 17 Nivel3
F Soltero(a) 26 1.62 79 68 23140 15.9 981 636 339 339 20 Nivel3
F Casado(a) 28 1.58 71 78 22297 16.7 437 432 159 195 18 Nivel3
M Casado(a) 26 1.75 85 76 22554 16.8 828 327 492 210 13 Nivel3
F Divorciado(a) 42 1.56 59 91 18781 13.1 1180 560 618 156 12 Nivel5
M Divorciado(a) 30 1.73 80 74 17237 13 1309 521 787 157 27 Nivel5
M Soltero(a) 23 1.78 55 75 23752 18.9 959 395 563 212 13 Nivel3
M Soltero(a) 22 1.76 89 73 19492 16.4 1119 523 595 159 7 Nivel2
M Soltero(a) 28 1.68 80 58 27024 20.6 777 467 309 228 6 Nivel2
F Soltero(a) 32 1.7 93 79 28561 21.2 1293 876 406 250 8 Nivel3
M Soltero(a) 29 1.95 120 78 11890 9.8 1177 422 755 114 12 Nivel3
M Soltero(a) 28 1.75 91 89 28099 13.7 1253 610 642 243 12 Nivel3
M Soltero(a) 24 1.88 88 77 22575 17.9 1377 444 933 207 13 Nivel3
M Casado(a) 25 1.7 79 78 29068 21.4 1146 428 718 263 21 Nivel4
F Casado(a) 25 1.68 80 68 26707 19.4 1035 439 594 241 26 Nivel4
M Soltero(a) 27 1.68 68 86 48582 35.5 1199 448 751 328 20 Nivel3
M Casado(a) 34 1.8 84 75 15234 12.3 870 456 414 130 24 Nivel4
M Soltero(a) 28 1.71 88 63 44757 35.6 641 301 339 374 19 Nivel3
M Soltero(a) 26 1.67 65 58 38270 30.9 1374 657 717 312 15 Nivel3
M Soltero(a) 26 1.75 78 82 26200 20.1 993 472 520 230 13 Nivel3
M Casado(a) 42 1.7 85 69 10002 7.3 1223 653 570 92 14 Nivel4
F Casado(a) 27 1.54 55 71 38319 26.1 1254 624 630 327 17 Nivel3
F Soltero(a) 32 1.6 59 68 62910 45.3 1296 876 427 284 14 Nivel3
F Casado(a) 27 1.58 56 82 45231 32.1 1288 718 568 400 18 Nivel3
M Casado(a) 48 1.69 79 59 13076 9.8 1184 797 387 113 24 Nivel4
M Casado(a) 48 1.69 79 59 17235 9.8 1201 701 500 113 24 Nivel4

Tabla 3- Tabla de Informacién general y monitoreos de factores fisicos
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41.2 Fase || — Correlacion de nivel de estrés laboral

En esta actividad se establece la correlacion entre los atributos seleccionados vy el
nivel de estrés laboral que presentan los usuarios, esto se realizaron usando
métodos estadisticos (Pearson, Spearman y Kendall).

Esta actividad se obtuvo las correlaciones de datos recabados los cuales fueron 14
campos: Edad, Genero, Estatura, Peso, Estado Civil, Ritmo Cardiaco, Pasos,
Distancia, Tiempo Activo, Suefio Total, Suefio Ligero, Suefio Profundo, Puntaje de
Encuesta Laboral, Nivel de Estrés.

4.1.2.1 Identificacioén de correlacion y el estrés laboral

Esta actividad corresponde a la fase 2 de la metodologia de solucion. En esta
actividad se establece la forma de relacionar el estrés laboral directamente con
nuestro trabajo de investigacion. El instrumento original seleccionado consta de 96
preguntas, esta dividido en seis grupos: estilo de vida, ambiente, sintomas, empleo
U ocupacion, relaciones y personalidad.

La seccion se de Empleo u Ocupacion consta de 16 preguntas en las cuales se
puede obtener una puntuaciéon minima de 0 y maxima de 48; a continuacion se
muestra una gréafica donde se describe el comportamiento que los usuarios tuvieron
en la seccion de “empleo u ocupacion”

Puntaje de Encuesta Laboral y Nivel de
Estrés
12 27273236
5
14 202124242426
4
811111212 | 1313131314 | 151717181818192020
3
5 67 B Nivel de Estrés
1 -
0 i
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Figura 4. 3- Grdfica de Nivel de Estrés y Puntuacion de Encuesta Laboral




En la grafica se puede notar la escalonada correspondiente al puntaje de la
encuesta laboral por cada nivel de estrés: Nivel 1 — 0 a 5 puntos, Nivel2 -6 a 7
puntos, Nivel 3 — 8 a 20 puntos, Nivel 4 — 21 a 26 puntos y Nivel 5 — 27 a 48
puntos.

41.2.2 Correlaciones estadisticas de factores y estrés laboral

La correlacibn de Pearson viene integrada a los programas estadisticos XLSTAT y
SPSS IBM a las cuales se les introdujo la informacion para la identificacion de alguna
correlacion existente entre nuestras variables. En la Tabla 4 se muestra el resultado
obtenido después del procesamiento.

En la matriz de correlacion se puede ver remarcados con negritas los valores que el
software considera relevantes, en nuestro caso la informacion que utilizaremos son
los valores de la ultima columna de la derecha la cual es la del Nivel del Estrés con
alguna de las diferentes variables de la izquierda que estan descritas por renglon. A
continuacion se muestra una tabla de las correlaciones relevantes segun Pearson:

Edo. Civil 467 Moderada Positiva
Edad 377 Débil Positiva
Pasos -.395 Débil Negativa

Encuesta Laboral —-.765 Fuerte Negativa

Tabla 4- Tabla de correlaciones relevantes de Pearson



Matriz de correlacion [Pearson):

Variables  Genero  Edo. Civil Edad Estatura Peso IMC  itmo Cardiac Calidad RC Pasos Distancia 1erme 7a8 hrSuefio Total Jefio ProfuncSueno Ligerciempo Activcuesta Labointaje Gener ivel de Estrés
Genero 1 0.142 -0.023 -0.693 -0.449 -0.074 0.238 0.340 0.223 0.243 -0.200 0.142 0.449 -0.133 0373 0.083 0.093 0.157
Edo. Civil 0142 1 0.490 -0.298 -0.227 -0.084 0.096 0.169 -0.137 -0.201 0.046 0131 0.044 0.170 -0.150 0.218 0.400 0.467
Edad -0.023 0.490 1 -0.164 -0.062 0.068 -0.232 -0.248 -0.234 -0.303 0.000 0.199 0.465 -0.109 -0.398 0131 0.338 0377
Estatura -0.693 -0.298 -0.164 1 0.730 0.198 -0.067 -0.047 -0.306 -0.310 0.005 -0.074 -0.416 0.198 -0.349 -0.204 -0.081 -0.237
Peso -0.449 -0.227 -0.062 0.730 1 0.756 -0.021 -0.028 -0.346 -0.390 0.252 -0.302 -0318 -0.175 -0.357 -0.515 -0.189 -0.334
IMC -0.074 -0.084 0.068 0.198 0.756 1 -0.041 -0.050 -0.267 -0.294 0.289 -0.352 -0.096 -0.405 -0.167 -0.127 -0.088 -0.182
Ritmo Cardii 0.238 0.0% -0.232 -0.067 -0.021 -0.041 1 0.715 -0.036 -0.068 0.079 0.125 -0.135 0.28% 0.046 -0.152 0.050 0.107
Calidad RC 0.340 0.169 -0.248 -0.047 -0.028 -0.050 0.715 1 -0.020 -0.023 0.051 -0.060 -0.239 0114 0.025 -0.047 0.209 0.231
Pasos 0.223 -0.137 -0.234 -0.306 -0.346 -0.267 -0.036 -0.020 1 0.967 -0.336 0.217 0.225 0117 0.785 -0.214 -0.342 -0.395
Distancia 0.243 -0.201 -0.303 -0.310 -0.390 -0.294 -0.068 -0.023 0.967 1 -0.402 0.204 0.103 0.125 0.808 -0.148 -0.281 -0.343
Duerme 7a8 -0.200 0.046 0.090 0.005 0.252 0.289 0.079 0.051 -0.336 -0.402 1 -0.579 -0.509 -0.366 -0.355 -0.060 -0.143 -0.118
Suefio Total 0.142 0131 0.199 -0.074 -0.302 -0.352 0.125 -0.060 0.217 0.204 -0.579 1 0.635 0.791 0.240 -0.010 0.215 0.221
Suefio Profu 0.449 0.044 0.465 -0.416 -0.318 -0.096 -0.135 -0.239 0.225 0.193 -0.509 0.635 1 0.041 0.183 -0.020 0.052 0.119
Suefio Ligen -0.133 0.170 -0.109 0.198 -0.175 -0.405 0.289 0.114 0.117 0.125 -0.366 0.791 0.041 1 0179 0.006 0.224 0.194
Tiempo Acti' 0373 -0.150 -0.398 -0.349 -0.357 -0.167 0.046 0.025 0.785 0.808 -0.355 0.240 0.183 0179 1 -0.124 -0.266 -0.325
Encuesta Lz 0.083 0.218 0.131 -0.204 -0.315 -0.127 -0.152 -0.047 -0.214 -0.148 -0.060 -0.010 -0.020 0.006 -0.124 1 0.799 0.765
Puntaje Gen 0.003 0.400 0.338 -0.081 -0.189 -0.088 0.050 0.209 -0.342 -0.281 -0.143 0.215 0.052 0.224 -0.266 0.799 1 0.936
Nivel de Est 0.157 0467 0377 -0.237 -0.334 -0.182 0.107 0.231 -0.395 -0.343 -0.118 0.221 0.11% 0.194 -0.525 0.765 0.936 1

Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacion alfa=0.05

Tabla 5- Matriz de Correlacion de Pearson



La correlacion de Spearman viene integrada a los programas estadisticos XLSTAT y
SPSS IBM a las cuales se les introdujo la informacion de (Tabla 1) para la
identificacion de alguna correlacion existente entre nuestras variables. En la Tabla 6
se muestra el resultado obtenido después del procesamiento.

En la matriz de correlacion se puede ver remarcados con negritas los valores que el
software considera relevantes, en nuestro caso la informacion gue utilizaremos son
los valores de la ultima columna de la derecha la cual es la del Nivel del Estrés con
alguna de las diferentes variables de la izquierda que estan descritas por renglon. A
continuacion se muestra una tabla de las correlaciones relevantes segun Spearman:

Edo. Civil 459  Moderada Positiva
Edad .346 Débil Positiva
Pasos - 476 Moderada Negativa

Distancia - 413 Moderada Negativa

Tiempo Activo ~ 349 Débil Negativa
Encuesta Laboral  .721 Fuerte Positiva

Tabla 6- Tabla de correlaciones relevantes de Pearson



Matriz de correlacion (Spearman):

Variables  Genero | Edo. Civil Edad Estatura Peso IMC  itma Cardiac Calidad RC Pasaos Distancia Jerme 738 hrSuefio Totaluefo ProfuncSuefo Ligerciempo Activcuesta Labointaje Generivel de Estrés
Genero 1 0.140 0.071 -0.725 -0.447 -0.134 0.183 0.336 0.176 0.260 -0.200 0.18% 0.439 -0.098 0.358 0.068 0.020 0.113
Eda. Civil 0.140 1 0.338 -0.221 -0.217 -0.110 0.049 0072 -0.123 -0.200 0.097 0.097 0.093 0.150 -0.206 0.297 0342 0.459
Edad 0.071 0338 1 -0.098 0019 0.091 -0.120 -0.118 -0.318 -0.395 -0.079 0.147 0.383 -0.147 -0.376 0.0%0 0314 0.346
Estatura -0.725 -0.221 -0.098 1 0.685 0.29% 0.031 0.007 -0.207 -0.269 0.048 -0.151 -0.465 0.118 -0.333 -0.192 0.006 -0.174
Peso -0.447 -0.217 0.01% 0.685 1 0.762 0.038 0014 -0.230 -0.341 0.190 -0.285 -0.325 -0.158 -0.333 -0.388 -0.135 -0.328
IMC -0.134 -0.110 0.091 0.299 0.762 1 0.015 -0.046 -0.25% -0.317 0.382 -0.470 -0.219 -0.434 -0.213 -0.158 -0.063 -0.21%
Ritmo Cardi; 0.183 0.048 -0.120 0.031 0038 0.015 1 0.624 -0.007 -0.032 0.063 0.073 -0.130 0278 0.026 -0.200 -0.115 -0.006
Calidad RC 0.336 0072 -0.11% 0.007 0014 -0.046 0.624 1 -0.038 -0.019 0.048 -0.095 -0.251 0132 0.024 -0.095 0.123 0.165
Pasos 0.176 -0.123 -0.318 -0.207 -0.230 -0.259 -0.007 -0.038 1 0.913 -0.282 0.242 0.126 0.183 0.873 -0.216 -0.455 -0.476
Distancia 0.260 -0.200 -0.395 -0.269 -0.341 -0.317 -0.032 -0.019 0.913 1 -0.379 0.235 0.096 0.165 0.899 -0.140 -0.392 -0.413
Duerme 7a8 -0.200 0.097 -0.079 0.048 0.190 0,382 0.063 0048 -0.282 -0.379 1 -0.728 -0.483 -1.334 -0.342 -0.078 -0.086 -0.092
Suefio Total 0.189 0.097 0.147 -0.151 -0.285 -0.470 0.073 -0.095 0.242 0.235 -0.728 1 0.700 0721 0.273 0.057 0.147 0.204
Suefio Profu 0.439 0.093 0.383 -0.465 -0.325 -0.21% -0.130 -0.251 0.126 0.09 -0.483 0.700 1 0.153 0.200 0.002 0.019 0.150
Suefio Ligen -0.098 0.150 -0.147 0.118 -0.158 -0.434 0.278 0132 0.183 0.165 -0.334 0.721 0.153 1 0.179 0.060 0.220 0.215
Tiempo Acti 0.358 -0.206 -0.376 -0.333 -0.333 -0.213 0.026 0024 0.873 0.899 -0.342 0.273 0.200 0179 1 -0.029 -0.306 -0.349
Encuesta Lz 0.068 0.297 0.090 -0.192 -0.388 -0.158 -0.200 -0.095 -0.216 -0.140 -0.078 0.057 0.002 0.060 -0.029 1 0.718 0721
Puntaje Gen 0.020 0342 0.314 0.006 -0.135 -0.063 -0.115 0.123 -0.455 -0.392 -0.086 0.147 0.019 0.220 -0.306 0.718 1 0.877
Nivel de Est 0.113 0459 0.346 -0.174 -0.528 -0.21% -0.006 0.165 -0.476 -0.413 -0.092 0.204 0.150 0.215 -0.349 0.721 0.877 1

Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacion olfa=0.05
Tabla 7- Matriz de Correlacién de Spearman



La correlacion de Kendall viene integrada a los programas estadisticos XLSTAT y
SPSS IBM a las cuales se les introdujo la informacion de (Tabla 1) para la
identificacion de alguna correlacion existente entre nuestras variables. En la Tabla 8
se muestra el resultado obtenido después del procesamiento.

En la matriz de correlacion se puede ver remarcados con negritas los valores que el
software considera relevantes, en nuestro caso la informacion que utilizaremos son
los valores de la ultima columna de la derecha la cual es la del Nivel del Estrés con
alguna de las diferentes variables de la izquierda que estan descritas por renglon. A
continuacion se muestra una tabla de las correlaciones relevantes segun Kendal:

Edo. Civil 444 Moderada Positiva
Edad .275 Débil Positiva
Peso -.265 Débil Negativa
Pasos -.355 Débil Positiva
Distancia —-.307  Débil Positiva
Tiempo Activo —.254  Débil Positiva
Encuesta Laboral .641 Fuerte Positiva

Tabla 8- Tabla de correlaciones relevantes de Pearson



Matriz de correlacion (Kendall):

Variables  Genero  Edo. Civil Edad Estatura Peso IMC itmoCardiac CalidadRC Pasos  Distancia serme 7a8 hrSuefio Totalefio ProfuncSuenio Ligerciempo Activcuesta Labointaje Gener ivel de Estrés
Genero 1 0.136 0.061 -0.614 0375 -0.126 0.153 0332 0.145 0.216 -0.200 0.157 0.364 -0.081 0.297 0.057 0.017 0.107
Edo. Civil 0.136 1 0.273 -0.181 0117 -0.106 0.037 0.066 -0.080 -0.148 0.0%4 0.079 0.074 0.127 -0.153 0.253 0.290 0.444
Edad 0.061 0.273 1 -0.073 0.006 0.075 -0.080 -0.085 -0.180 -0.252 -0.067 0.083 0.269 -0.081 -0.238 0.069 0.220 0.275
Estatura -0.614 -0.181 -0.073 1 0.535 0.250 0.028 0.011 -0.155 -0.181 0.041 0081 0317 0.084 0.249 -0.139 0.006 -0.144
Peso -0.375 0117 0.006 0.535 1 0,656 0.037 0018 -0.156 -0.239 0.160 -0.204 -0.227 -0.112 0218 -0.256 -0.107 -0.265
IMC -0.126 -0.106 0.075 0.250 0.656 1 0.014 -0.040 -0.200 -0.249 0.359 0387 -0.184 0348 0173 -0.125 -0.053 -0.200
Ritma Cardii 0.153 0.037 -0.080 0.028 0037 0.014 1 0.530 -0.010 -0.027 0.053 0.054 -0.108 0.181 0.002 -0.145 -0.083 -0.017
Calidad RC 0.332 0.066 -0.085 0.011 0.018 -0.040 0.530 1 -0.036 -0.022 0.047 -0.073 -0.203 0.109 0.015 -0.082 0.099 0.153
Pasos 0.145 -0.0%0 -0.180 -0.155 -0.156 -0.200 -0.010 -0.036 1 0.824 -0.234 0.173 0078 0.131 0.783 -0.143 0275 -0.355
Distancia 0.216 -0.148 -0.252 -0.191 -0.239 -0.249 -0.027 -0.022 0.824 1 -0.314 0.154 0.070 0.104 0.790 -0.089 -0.236 -0.307
Duerme 7a8 -0.200 0.0%4 -0.067 0.041 0.160 0.359 0.053 0.047 -0.234 -0.314 1 -0.604 -0.400 0277 0283 -0.066 -0.071 -0.086
Suefio Total 0.157 0078 0.089 -0.081 -0.204 -0.387 0.054 -0.073 0.173 0.154 -0.604 1 0.516 0.554 0.186 0.041 0.108 0.155
Suefio Profu 0.364 0.074 0.269 0317 0217 -0.184 -0.108 -0.203 0.078 0.070 -0.400 0.516 1 0.068 0.137 0.010 0.017 0.109
Suefio Ligen -0.081 0127 -0.081 0.084 0112 -0.348 0.181 0.108 0131 0.104 0277 0.554 0.068 1 0133 0.052 0.161 0.176
Tiempo Acti 0.297 -0.153 -0.238 -0.249 0219 -0.173 0.002 0.015 0.783 0.790 -0.283 0.186 0.137 0.133 1 -0.004 -0.165 -0.254
Encuests Lz 0.057 0.253 0.069 -0.138 0.256 -0.125 -0.145 -0.082 -0.143 -0.089 -0.066 0.041 0.010 0.052 -0.004 1 0.584 0.641
Puntaje Gen 0017 0.290 0.220 0.006 -0.107 -0.053 -0.083 0088 0275 -0.236 -0.071 0.108 0017 0.161 -0.165 0.584 1 0775
Nivel de Est 0.107 0.444 0.275 -0.144 -0.265 -0.200 0017 0.153 -0.355 -0.307 -0.086 0.155 0.109 0.176 -0.254 0.641 0.775 1

Los valores en negrita son diferentes de 0 con un nivel de significacion alfa=0.05

Tabla 9- Matriz de Correlacion de Kendall



4.1.3 Desarrollo de modelo predictivo

Este proceso corresponde a la fase 3 de la metodologia de solucion. En esta
actividad se toman los factores (atributos) y los datos recolectados que resultaron
con algun grado de correlacion para procesarse por WEKA y generar un modelo de
comportamiento, con los diferentes algoritmos clasificadores que esta misma
herramienta contiene.

Debido al tamafio de nuestra muestra varios de los métodos clasificadores de
WEKA no pudieron ser utilizables o los resultados. Se trataron de utilizar los
siguientes clasificadores sin tener resultados interpretables:

J48
DecisionStump
SimpleCart
UserClassifier
OneR
NaiveBayes

Siendo el Unico método clasificador que arrojo resultados interpretables el
“RamdomTree” al cual se La tabla de informacion introducida a WEKA fue la
siguiente:



En la tabla 9 se muestra todos los recolectados durante los monitores de 3 dias de
los usuarios participantes en la fase 1; esta informacion arrojo dos arboles de
decision diferentes uno donde se incluyeron todos los datos proporcionados y uno
donde se excluyeron aquellos que no contaban con algun nivel de correlacion
estadistica, de este modo se obtuvieron los siguientes resultados:

=== Detailed Accuracy By Class ww=

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

<

0.5 0.032 0.5 0.5 0.5 0.73¢  Nivel2

0.684 0.357 0.722 0.684 0.703 0.664  Nivell

0.571 0.115 0.571 0.571 0.571 0.728  Niveld

0.4 0.143 33D 0.4 0.364 0.629  Nivels
Weighted Avg. 0.606 0.254 @B 0.606 0.611 0.676

=== Confusion Matrix ===

a b c d <«==classified as
1 1 0 0| aw=Nivel2
113 2 3| b= Nivel3
0 2 4 1| c=Niveld
0 2 1 2| d=Nivel$

Figura 4. 4- Resultados en WEKA de primer darbol de decisién

Como se aprecia en la Figura 4.4 la precision arrojada por el primer arbol de
decision general es de .618, siendo el nivel 3, el nivel de estrés normal con mayor
precision individual obteniendo .722 y el nivel 5, el nivel alto de estrés laboral con
.333 de precision individual muy bajo; esté arbol de decision fue generado
incluyendo toda la informacion de la tabla tanto valores con correlacion y los que
no. A continuacion se muestra el resultado del grafo:



<18864.5 Pasos »=18864.5 Pasos

Edad

<0 Puntos

Mivel 2 Encuesta

Mivel 2 Mivel 4

<13.5 Puntos >=19.5 Puntos

SUEno
<7345 Ligero

Minutos

»=734.5
Minutos

Mivel 4

Figura 4. 5- Primer Arbol de decisién generado con todos los datos monitoreados



El segundo arbol de decision generado fue delimitado a procesar solo los datos que
tuvieran algun grado de correlacion estadistica con el nivel de estrés laboral,
arrojando los siguientes resultados:

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.5 0.065 O.33D 0.5 0.4 0.718  Nivel2

0.632 0.357 0.706 0.632 0.667 0.637  Nivel3

0.571 0.231 0.4 0.571 0.471 0.681  Niveld

0.6 0 1 0.6 0.75 0.9 Nivels
Weighted Avg.  0.606 0.258 &BEH  0.606 0.622 0.691

=== Confusion Matrix ===

a b cd <-- classified as
1 1 0 0| a=Nivel2
212 S 0| b = Nivel3
0 3 4 0| ¢ = Niveld
0 1 1 3| d=NivelS

Figura 4. 6- Resultados en WEKA de segundo arbol de decision

Como se aprecia en la Figura 4.6 la precision arrojada por el segundo arbol de
decision general es de .663, siendo el nivel 5, el nivel de estrés laboral alto con
mayor precision individual obteniendo 1 y el nivel 2, el nivel bajo de estrés laboral
con .333 de precision individual muy bajo; esté arbol de decision fue generado
incluyendo toda la informacion de la tabla tanto valores con correlacion y los que
no. A continuaciobn se muestra el resultado del grafo:



<20.5 Puntos

Edad

Estad

Edad
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»=19.5
Puntos

Edad
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Civil
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Figura 4.7- Segundo Arbol de decisién generado con valores relevantes de correlaciones estadisticas

»=72 Kg.




41.4 Fase |l — Desarrollo del prototipo:

Esta es la fase 3 de la metodologia de solucion. En esta actividad se muestra
a detalle el desarrollo de la aplicacion “Testress”. Asi como los procesos que
forman parte de la misma..

B Captura de Informacion
B |mplementacion del modelo predictivo en prototipo

Pero para mayor énfasis se explica a detalle en capitulo 5.
4.1.5 Fase IV — Pruebas.

En esta fase se realizaron pruebas a un grupo de control. La prueba consiste en que
los participantes que posean un Teléfono inteligente, se les proporciona la
aplicacion Testress.

B Determinacion del grupo de control
B Seguimiento del grupo de control
B Validacion de Resultados

El desarrollo de esta fase se muestra a detalle a lo largo del capitulo 5.



Capitulo 5

Desarrollo de aplicacion
Testress y pruebas



Este capitulo presenta una descripcion detallada de la estructura e
implementacion de la aplicacion desarrollada: Testress; esto es correspondientes a
la Fase 3 de la metodologia de este trabajo de investigacion inmerso en los dos
procesos de las fase describiremos la codificacion de la misma. Esta aplicacion
adquiere la informacion de los usuarios laborantes y determina el nivel de estrés
laboral que presenta, aplicando los arboles de decision definido en el capitulo
anterior.

La aplicacion Testress fue desarrollada para el sistema operativo Android,
desde su version 2.2 Froyo (APl 8) hasta la version 4.4 Kitkat (APl 21) para
dispositivos con resoluciones mayores a 720x1280. Se programo con la herramienta
Android Studio 1.3.2.; el cual estda conformado por las siguientes herramientas:
Android Device Monitor, SODK Manager, AVD Manager.

Android

/X Studio

Powered by the Intelli) Platform

Figura 5. 1- Logo de Android Studio



5.1 Estructura de interfaz de aplicacion Testress

A continuacion se muestra la estructura de la interfaz grafica de la aplicacion
Testress:

(e)

< .
/
= /
Bienvenido — TSss / Monitoreos
Stress- meter / “ / rA
idet | = = N o ==
cen -
(b) == » i s o 0
/ -
\ e Y =
‘-ﬁ { Ny Y=
\ Corres electrora Peso
(a)
\\ Convasers 1 -
|= b
= ¢

()1 (c)-2

(&)

Figura 5. 2- Estructura de interfaz grdfica de aplicacion Testress
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La aplicacion cuenta con las siguientes pantallas:

a) Una pantalla de bienvenida

b) Una pantalla de inicio de sesion

c) Dos pantallas de registro

d) Una pantalla de lobby (opciones)

e) Tres pantallas de encuesta laboral (seccion de escala seleccionada)
f) Una pantalla de monitoreos (captura de informacion)

g) Una pantalla de resultados

(
(
(
(
(
(
(

© 7.l 26% 8 22:21 @ . 100 M 11:29

TESTRESS °

cenidet

Bienvenido

TESTRESS

genidet

Registrarse Iniciar Sesion

Figura 5. 3- Icono de App y Pantalla de Bienvenida



5.2 Fase lll = Desarrollo del Prototipo

A continuacion se muestran y describen los dos procesos que conforman la fase 3
de la metodologia de solucidon de este trabajo de investigacion.

Prototipo

ey

Figura 5. 4- Fase Il de Metodologia de solucion
5.3 Captura de informacién

Durante el desarrollo de los modulos fue necesario el almacenamiento de
informacion para lo cual se implementd “SQLite” el cual es un manejador de base de
datos de codigo abierto, que esta contenido en una biblioteca escrita en lenguaje C
y es usable en teléfonos inteligentes.

Como se vio en la Figura 5.2 la aplicacion Testress tiene 7 pantallas de captura de
informacion, 2 de registro de usuarios, 1 de inicio de sesion, 3 de encuesta laboral y
1 de captura de monitoreos; a continuacion se dividiran por modulos.

5.3.1 Moédulo de registro de usuarios

En este modulo se obtienen la mayoria de los datos del usuario necesarios para su
la determinacion del nivel de estrés laboral. Las funciones especificas de esté
modulo son:

1) Almacenar datos generales del usuario en formato SQLite: Nombre, edad,
peso, estatura, estado civil, correo electronico, contrasefia, género.
2) Re direccionamiento a pantalla de inicio de sesion.



© 7 . 100x W 11:29

[=] Guardando captura de pantalla.

Registro Registro
Nombre Nombre
ej. Carlos ej. Carlos (1]
Apellidos Apellidos Por favor ingrese el o los Nombres

Ej. Castro Ruiz

Ej. Castro Ruiz J

Correo Electronico

Correo Electronico

Ej. abcd@gmial.com Ej. abcd@gmial.com @
Contrasefia Contrasefia
Fekkdokdk *kkkhk
Confirmar Contrasefia Confirmar Contrasefia
Fkkhkk Jededededek
Cancelar > Cancelar >
cenidet cenidet

& & . 100: 0 11:30
Registro
Genero/Sexo Estado Civil
Masculino Soltero(a)
Peso Estatura
81 67
82 1 68

Fecha de Nacimiento
Ej. 24/05/1987

Fecha
£ Finalizar

cenidet

@ & . 100%xM11:30

Registro
Genero/Sexo Estado Civil
Masculino Soltero(a)
HEEE Soltero(a)
Casado(a)
45 Divorciado(a)

Fecha de Nacimiento

Ei. 24/05/1987 —

£ Finalizar

cenidet

Figura 5. 5- Pantallas de Registro

En la Figura 5.5 se muestras las dos pantallas de registro de usuarios, en las dos
primeras imagenes se muestra la primera pantalla de registro donde se valida que el

nombre, apellidos,

correo electronico y confirmacion de contrasefia. Hay una

validacion al intentar ir a la segunda pantalla de registro, los campos deben de estar

rellenos

y con el formato correcto, en la segunda pantalla el usuario brinda

informacion general como edad, peso, estatura y estado civil. Posteriormente al
finalizar el registro se almacena en un archivo .sqglite para formar la base de datos.



o) % all 75% @ 22:52
ﬁ data data

@ com.andy.sensor

FWXT-X--X ene 01, 1970 06:02:51 p.m.

“ com.aviary.android.feather

TWXT=X==X ene 26, 2015 05:43:59 p.m.

& com.bancomer.mbanking
TWXT-X--X ene 26, 2015 07:43:14 p.m.

= com.byethost11.ygbaldizon.t [ad] 7 all 75
estestres s pruebas.sqlite

FWXT-X--X feb 26, 2015 10:35:57 a.m.
usuarios

i com.cleanmaster.mguard

TWXT-X--X feb 21, 2015 10:34:09 p.m.

NOMBRE APELLIDOS SEX0 ESTADOCIVIL

B com.compalcomm.eng
PWXT-X--X ene 01, 1970 06:01:53 p.m. Ya | r

BJ com.compalcomm.SdService

TWXT-X--X ene 01, 1970 06:00:34 p.m.

Héctor

- La bateria se te acaba muy rapido’
Esta aplicacidn puede arreglario!

b > =9

Radul

Figura 5. 6 - Muestra de Regisiro de Usuarios de manera interna (SQlite)

Siendo el modelo relacional de nuestra base de datos el siguiente:

uiuaﬂosﬁu _ registros
S By By E~ [
d 1 } LI aE-
1d
Nombre =g )
Apellid IdUsuario
SPE aes Pasos
Edexé' i Profundo
5 o Ligero
Eetsnt Encuesta
statura .
. Nivel
Nacimiento
Mail
Pass

Figura 5. 7- Modelo relacional de base de datos

La base de datos estd conformada por dos tablas, la primera es la de “usuarios”
donde se almacena el id de usuario asi como su informacion general; la segunda
tabla es la de “registros” donde se almacena la informacion referente a los pasos,
suefio ligero, suefio profundo, puntaje de encuesta laboral y el nivel de estrés
laboral que puede a tener el usuario con ese registro. La base de datos tiene una
relacibn uno a muchos, un mismo usuario puede llegar a tener varios registros de
pasos, suefio profundo, suefio ligero, encuesta laboral y nivel de estrés.



5.3.2 Mbdulo de inicio de sesibn

El moédulo “Iniciar sesion” tiene como objetivo autenticar al usuario de la aplicacion
Testestres. En este modulo se solicita el correo electronico y la contrasefia del
usuario, la cual es verificada en la base de datos. Si el correo electrbnico o
contrasefia no coinciden con la informacién proporcionada en el moédulo de registro
y almacenada en la base de datos, el usuario no puede recuperar su contrasefia aln
no se ha implementado esta funcionalidad. La Figura 5.8 muestra la informacion
solicitada del modulo Iniciar sesion.

© .4 00%011:32

Iniciar Sesion
Usuario/Correo Electronico

flaka@hotmail.com

Contrasena

Cancelar Iniciar

cenidet

Figura 5. 8- Pantalla de Inicio de Sesion

5.3.3 Mbédulo de encuesta laboral

El modulo de “encuesta laboral” tiene como objetivo obtener la puntuacion del
usuario con respecto a su entorno laboral. En este moédulo se le solicita al usuario
contestar 16 preguntas que se muestran en la Figura 5.9 la seccion de las preguntas
en la encuesta original y en la Figura 5.10 se muestran las preguntas en la
aplicacion.



IV. Trabajo/Ocupacion casi o Gasi

Nunca —  nca geo‘d‘ Siempre

49. Mi labor cotidiana me provoca mucha tension. ... veneees 0 1 2 3
50. Enmis ratos libres pienso en los problemas del trabajo........... 0 1 2 3
51. Mihorario de trabajo €8 1egular.. ..o ceceece e s arseenreceeas 3 2 1 0
52. Mis ocupaciones me permiten comer tranquilamente en

< - ST 3 2 1 0
53. Mellevotrabajo a casa para hacerlo por las noches

v/0 en 1os fines de SEImMANa.. oo e coeee e ereerresasees senreerrnrassnesnes 0 1 2 3
54, Tengo multiples empleos......covve v eevesns e e e 0 1 2 3
55. Cuando trabajo se me pasa el tiempovolando.......ceveveeeinnee 3 2 1 0
56. Me sientotil v satisfecho con mis ocupaciones.........vw v 3 2 1 0
57. Tengomiedoaperder miempleo. ..o e veeecrneserseseens ns e 0 1 2 3
58. Me llevo mal con mis compafieros /as de trabajo.......ccocoeervne 0 1 2 3
59. Mantengo muy buenas relaciones conmi jefe......oovneveecenrcnes 3 2 1 0
60. Considero muy estable mi puesto.......cuee v e serne ressesesenens 3 2 1 0
61. Utilizo el automovil comomedio de trabajo......cvoevereceveeveens 0 1 2 3
62. Me olvido de comer cuando estoy tratando de terminar

AlGUNAS TATEAS .. vvecerereare srresns srssearaessesss sosessasaresassa sssenses sressassasssns 0 1 2 3
63. Me considero capacitado para misfunciones.......oovecereernens 3 2 1 0
64. Tengo la impresion de que mi jefe v/o familia aprecian el

11abajo QUE BAG0... oo s s s et 3 2 1 0

Total de Trabajo/Ocupacion

Figura 5. 9- Seccidn del Trabajo de la escala “Inventario del estrés” de Melgosa
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Encuesta 1/3

1. Mi labor cotidiana me
provoca mucha tension

2. En mis ratos libres = Nunca
pienso en los problema
del trabajo

3. Mi horario de trabajg
regular

4. Mis ocupaciones me
permiten comer
tranquilamente en casi
5. Me llevo trabajo a casa
para hacerlo por las
noche y/o en los fines de
semana

Cancelar >

Frecuen.. ~

Casi Nunca

Frecuentemente

Casi Siempre

Nunca v

© 7.4 100%x011:32

Encuesta 2/3
6. Tengo multiples Nunca
empleos
7. Cuando trabajo se me

. Nunca
pasa el tiempo volando
8. Me siento util y Nunca
satisfecho con mis ¢
ocupaciones
9.lTengo miedo a perder Nunca
mi empleo
10. Me llevo mal con mis

Nunca

compaiieros(as) de
trabajo

>

Figura 5. 10- Pantallas de Encuesta

© 7.4 100:011:32

Encuesta 3/3

11. Mantengo muy buenas

. 2, Nunca
relaciones con mi jefe
12. Considero muy estable mi o
puesto
13. Utilizo el automaovil como

. . Nunca
medio de trabajo
14. Me olvido de comer Nunca
cuando estoy tratando de
terminar algunas tareas
15. Me considero

- . Nunca

capacitado(a) para mis
funciones
16. T lai ion d

engo la impresién de que

mi jefe y/o familia aprecian el
trabajo que hago

( Finalizar

La puntacion maxima posible de obtener en la encuesta es de 48, este dato es
relevante debido a que forma parte arbol de decisibn y en las correlaciones
estadisticas, este dato es necesario para saber qué grado de nivel de estrés laboral
presentan los usuarios, si los usuarios intentan ingresar a la pantalla de resultados
sin haber contestado la encuesta, la aplicacibn mandara un mensaje de aviso
indicando gue aun no se ha contestado al encuesta y es necesario contestarla.



5.3.4 Mb&dulo de monitoreos

El modulo “monitoreos” tiene como objetivo registrar la informacion de los factores
fisicos que resultaron relevantes en la correlacion con el nivel de estrés laboral. El
usuario ingresa manualmente la informacion: pasos dados, tiempo en minutos de
suefio ligero, tiempo en minutos de suefio profundo. Estos datos son necesarios
para la determinacion de un nivel de estrés laboral.

@ T .al 00%M 11:33

Monitoreos

Ingrese los pasos dados en 3 dias
18850

Ingrese su tiempo de suefio profundo en
3 dias

1200

Ingrese su tiempo de suefio ligero en 3
dias

560
( Guardar

Figura 5. 11- Pantalla de monitoreos donde se capturaran los datos (Pasos, Distancia, etc.)



5.4 Implementacién de modelo predictivo.

La implementacion de modelo predictivo se llevd acabo de la siguiente forma: al
tener nuestra informacion almacenada en nuestra base de datos, se generaba una
consulta donde se extraia la informacion necesaria y se le pasaba a un método de la
clase ArbolDecision donde estaban las reglas para evaluar la informacidon necesaria
para posteriormente devolver el nivel de estrés correspondiente.

5.4.1 Determinar nivel de estrés laboral

Los datos que son necesarios para determinar el nivel de estrés laboral, son:

Edad

Peso

Estado Civil

Pasos

Tiempo de Suefio Ligero
Tiempo de Suefio Profundo
Puntuacion en encuesta laboral

La informacion se procesa y se envia a un conjunto de condicionales como el que
se muestra en la Figura 5.12, para que posteriormente se nos regrese el valor del
nivel de estrés que se obtiene con ese conjunto de datos.



if (pasos = 0 && S5Profundoc = 0 && SLigeroc == 0} {
if {encuests >= Z0_35) {
if {peso > TZ) {
if {(EdoCiwvil .equals{"Sclterciz)™))

nivel 2;
if {(EdoCiwvil .equals{"Czszado(z)™})
niwvel = 4;
if {(EdoCivil.equals{"Diwvorcizado(z)™})
nivel = 55
} else {
fipeso <7
nivel = 5;
}
} else {

S lencuesta <Z0.35)
if {edad >= 27) {
if {(EdoCivil.egquals{"Sclterci(z) ™))

niwvel = Z;

if {(EdoCiwvil .equals{"Czszado(z)™})
nivel = 4;

if (EdoCiwvil.equals{"Divorciado(ai™})
nivel = 5;

} else {
if {edad >= ZZ_5) {
if {encuesta >= 7) {
if {(encuesta »>= 13.%5
if (edad >=

nivel =
} elae {
nivel = Z;
1
} else {
nivel = Z;
H
} else {
nivel = Z;
}
} else |
nivel = Z;
}
}
}
} else {

if {pasocs >= lEE2.5) {
1iE{SProfundo<clZ) {
if (encuestar»=3){
if {encuestar»=13_5){
if {SLigero >=734_5){
nivel =:3;

lelsel
nivel = 4;
¥
lelse|
nivel
H
lelse{
nivel =I;
}
lelse{

N

nivel =3;
}
lelse{
if{edad>=:22) {
if (EdoCivil.egquals{"Sclterciz) ™))

niwvel = Z;

if {(EdoCiwvil .equals{"Czszado(z)™})
nivel = 4;

if {(EdoCivil.equals{"Diwvorcizado(z)™})
nivel = 55

lelse{
if {pescr=23){
nivel =3;
lelsed
nivel=4;

Figura 5. 12- Pseudocédigo para determinar nivel de estrés laboral



5.4.2 Mbdulo de resultados

El modulo de “resultados” tiene como objetivo desplegar el resultado
obtenido con base a la informacion ingresada del usuario, el moédulo de resultados
es la pantalla final de la aplicacion en ella se muestra la descripcion del nivel de
estrés laboral que se obtuvo, cabe mencionar que existe cuatro resultados
posibles a obtener, que a continuacion se muestran:

® Nivel 2: Disfruta usted de un nivel bajo de estrés. Esto puede deberse a
una naturaleza tranquila y  apacible acompafiada de un ambiente
favorable. La suya es una situacion saludable y alejada de riesgos de
infartos, ulceras y otras enfermedades asociadas al estrés. A pesar de
todo, también es posible que este usted rindiendo muy por debajo de su
capacidad y quizas necesite, de vez en cuando, un reto que le haga
esforzarse mas.

B Nivel 3: Esta es la zona normal del estrés. La mayoria de las personas se
encuentra en este nivel. A veces hay tensiones y otras veces, momentos
de relajacibn. Es necesaria una cierta tensibn para conseguir algunas
metas; pero el estrés no es permanente, sino que se ve compensado por
periodos de tranquilidad. Estas variaciones forman parte del equilibrio
humano. Al ser esta una zona amplia, la puntuacion puede estar cerca de
los limites. Si su puntuacidon esta muy cerca del limite superior, como
medida de prudencia considérese, al menos parcialmente, en la zona 4.

B Nivel 4: El estrés en esta zona se considera elevado. Esta usted
recibiendo un aviso claro y contundente de peligro. Examine
cuidadosamente cada uno de los ambitos de su vida, con el fin de ver que
problemas necesitan una solucibn mas urgente. Ahora es el momento de
prevenir trastornos psicold6gicos mayores, como la depresion, la ansiedad
o la perdida de facultades mentales, o de evitar complicaciones en el
aparato digestivo y en el circulatorio. Enfrente el problema desde
diferentes perspectivas: la dieta, el ejercicio fisico, la relajacion, el apoyo
personal en alguien de confianza. Adopte una actitud positiva y procure
ser amable con todos.

B Nivel 5. Esta zona se considera peligrosa. Si usted alcanza una puntuacion
superior a 144 puntos, se encuentra en un grupo reducido de personas
muy estresadas y con multiples problemas que requieren atencion
inmediata. Por tanto, tbmese en serio el salir de esta situacidon antes de
gue sea demasiado tarde. Busque ayuda. Hay situaciones gque uno no
puede afrontar por si solo y necesita el apoyo de algiin amigo/a intimo/a,




familiar, o incluso profesional de la salud mental. Si le es posible, cambie
de actividad durante unos dias y apligue tantas técnicas y estrategias
anti—estrés como le resulte posible.

Estos posibles resultados se despliegan en la pantalla con una animacion grafica
indicando el nivel en el que se encuentra. A continuacibn se muestra como se

visualiza.

[sa] Guardando captura de pantalla

© 7.al00%M11:45

Resultados
Resultados

Nivel 3

Nivel 4

Esta es la zona normal del estrés
laboral. La mayoria de las personas se
encuentra en este nivel. A veces hay
tensiones y otras veces, momentos de
relajacion. Es necesaria una cierta
tensién para conseguir algunas metas;
pero el estrés no es permanente, sino
que se ve compensado por periodos de
tranquilidad. Estas variaciones forman
parte del equilibrio humano.

El estrés laboral en esta zona se
considera elevado. Esta usted
recibiendo un aviso claro y contundente
de peligro. Examine cuidadosamente
cada uno de los ambitos de su vida, con
el fin de ver que problemas necesitan
una solucién mas urgente. Ahora es el
momento de prevenir trastornos
psicolégicos mayores, como la

depresion, la ansiedad o la perdida de

facultades mentales, o de evitar

complicaciones en el aparato digestivo y
< en el circulatorio. Enfrente el problema

Figura 5. 13- Ejemplo de despliegue de resultados.

5.5 Fase IV — Pruebas.

Las pruebas consistieron en que los participantes que posean un Teléfono
inteligente, se les proporciona la aplicacion Testress, para que proporcione los datos
necesarios y determinar el nivel de estrés laboral, y comparar los resultados con el
nivel de estrés generado nuevamente por el la escala con el nombre “Inventario de
estrés” de Melgosa.

5.5.1

Esta actividad corresponde a la fase 4 de la metodologia de solucion. En esta
actividad se determina el grupo de control en el cual las pruebas de funcionalidad
del prototipo.

Determinacién del grupo de control



El grupo de control estuvo formado por 17 participantes, quienes cubrian el
siguiente perfil:

Ser un trabajador

Tener entre 22 a 48 aflos de edad

Tener un teléfono inteligente

Tener un dispositivo que obtenga la informacion de Tiempo de suefio
ligero, tiempo de suefio profundo, pasos

Tener la disponibilidad de monitorearse durante 3 dias laborales

En la Figura 4.8 se muestran las caracteristicas de los 17 participantes del grupo de
control expresados en porcentajes.

Estado civil Edad

mSoltero{s) MW Divoriado(s) = Casado(s) m21-30 m31-40 m41-50

Sexo Encuesta
M Masculino W Femenino B35 mET7 w320 mIl-26 m 748
0% 0%

Figura 4. 8 - Caracteristicas del grupo de control

68



En la Tabla se representa un resumen de las caracteristicas de los 17 participantes
del grupo de control.

Tiempode Tiempode

No. Genero Estado civil Edad Peso Sueno S-ueno Encuesta
(Kg.) Profundo Ligero

(Minutos) (Minutos)
Masculino  Soltero(a)
Femenino  Soltero(a)
Femenino  Soltero(a)
Femenino  Casado(a)
Femenino  Casado(a)
Femenino  Soltero(a)
Femenino  Soltero(a)
Masculino  Soltero(a)
Femenino  Casado(a)
Femenino  Soltero(a)
Masculino  Soltero(a)
Masculino  Casado(a)
Masculino  Soltero(a)
Masculino Divorciado(a)
Femenino  Casado(a)
Masculino  Soltero(a)

Masculino  Casado(a)
Tabla 10 - Resumen de grupo de control

1
2
3
4
5
6
7
8
9

5.5.2 Seguimiento del grupo de control

Las pruebas fueron de tipo “Pruebas ciegas”, estas consisten en que los sujetos
experimentales no se les decia el objetivo del experimento, con el fin de gque no se
predispusieran a un resultado.

Especificamente el procedimiento de pruebas consistidé en los siguientes pasos:

Contactaron trabajadores que tuvieran un teléfono inteligente.
Brindarle la pulsera “UP” y las instrucciones de su uso
Proporcionar formato de informacion general y encuesta laboral.
Recolectar informacion del usuario

Ingresar informacion a la aplicacion “Testress”

Determinar el nivel de estrés laboral

ook

Los usuarios participantes que utilicen la aplicacion “Testress” deben estar
monitoreados por tres dias laborales debido a que los factores fisioldbgicos que




recibe la aplicacibn son necesarios en proporcion de tres dias; la cantidad de
pasos, tiempo de suefio profundo en minutos y tiempo de suefio ligero en minutos.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 4.9.

Nivel de estrés obtenido por
aplicacion "Testress"

m Nivel App

Nivel de Estrés

1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
Partiicipantes

Figura 4. 9 - Niveles de estrés laboral obtenidos por la aplicacién “Testress”



5.5.3 Validacién de Resultados

En este proceso se realizd6 una comparando los resultados obtenidos y se
determind la precision del método propuesto.

A continuacion se muestra en la Figura 4.10 una comparacion entre los resultados
obtenidos por la aplicacion “Testress” y la puntacion de la seccion del trabajo del
instrumento “Inventario de estrés” de Melgosa, que en capitulos anteriores se asigno
los limites a los niveles de estrés por puntaje obtenido.

Comparacion de Resultados

5
4
w
o
5 3
S
E 2 H Nivel Original
Z = Nivel App

123456 7 8 91011121314151617

Participantes

Figura 4. 10 - Comparacion de niveles de estrés de la aplicacién

“Testress” y del instrumento “Inventario de Estrés” de Melgosa
Se observa que la aplicacion determino el nivel de estrés laboral correctamente en
15 participantes de 17 en total. Esto nos da una precision del 88.5%.

No podemos asegurar que el nivel de estrés laboral resultante sea el que realmente
percibe cada persona, debido a que el estrés es algo sugestivo el resultado puede
llegar a no ser el real; aln que una persona puede estar teniendo caracteristicas de
estrés con baja calidad de suefio, poca actividad fisica y estar en un ambiente
laboral estresante esto no significa que esta persona esté sufriendo estrés, pues
puede haber aprendido a manejar situaciones estresantes y desenvolverse normal.



Capitulo 6

Conclusiones vy trabajos
futuros



Este capitulo muestra las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de
este trabajo de investigacion, ademas se presentan las principales contribuciones.
También se presentan los trabajos futuros de investigacion que posiblemente daran
continuidad.

6.1 Conclusiones

La deteccion de estrés es algo muy subjetivo, a lo largo de este trabajo se
presenta un método que puede indicarnos que posiblemente presentamos un grado
de nivel de estrés laboral, mas esto solo es mostrado en forma de prevencion, para
qgue las personas tomen en consideracion el estado en que se encuentra. El
porcentaje de personas que presenta estrés laboral en nuestras pruebas es inferior
al indicado en las referencias bibliograficas, esto puede ser justificarse a que se
trabajo solo con un grupo peqguefio de la sociedad laboralmente activa.

La motivacion principal del este trabajo de investigacion es la necesidad de
prevenir y detectar el estrés laboral que presentan las personas en un periodo
determinado de tres dias, monitoreando sus actividades fisicas y procesando
informacion general del usuario desde un dispositivos movil.

Para cumplir con el objetivo planteado, se identificaron los siguientes
objetivos especificos:

B Analizar y seleccionar de diferentes tipos de escalas para la medicion del
estrés laboral.

Se investigaron diferentes tipos de escalas para la medicion del estrés general y
laboral, las cuales se seleccionaron las que tuvieran algun tipo de validez, o que
hubieran sido probadas en la vida cotidiana, posteriormente se seleccion6 la escala
gue mejor se acoplara a las necesidades del trabajo de investigacion, la escala
denominada “Inventario de estrés” de Melagosa, cual fue utilizado para su
integracion a la aplicacion “Testress”.

B Analizar, seleccionar y monitorear los factores fisicos para el analisis del
estrés laboral.

En la variada literatura se investigaron los factores fisiol6gicos o reacciones
fisicas que las personas pueden presentar a durante un periodo de estrés general y
estrés laboral, de todos los factores posibles se seleccionaron: Taqguicardias,
cansado y sin energias, insomnio (calidad de suefio); estos factores se relacionaron
correspondientemente con ritmo cardiaco, pasos dados durante un dia, tiempo de
suefio total, tiempo de suefio ligero y tiempo de suefio profundo; estos factor fueron




seleccionados debid a los instrumentos disponibles en la investigacion, siendo estos
los ya mencionados anteriormente la pulsera “UP by Jawbone” y la aplicacion
comercial “HeartRate”.

B Correlacion de estrés con factores medido

Se generd una correlacion estadistica, analizando los datos recolectados de los
participantes que presentaban niveles de estrés; la informacion se analiz6 con los
software’s estadisticos IBM SPSS y XLSTAT, los cuales generaron el grado de
correlacion estadistica obteniendo un grado de relacion con el nivel de estrés y su
puntacion en la seccion de trabajo, obteniendo las siguientes correlaciones edo.
civil .444 moderada positiva, edad .275 débil positiva, peso —.265 débil negativa,
pasos —.355 débil positiva, distancia —.307 débil positiva, tiempo activo —.254 débil
positiva y encuesta laboral .641 fuerte positiva.

B Desarrollo de arbol de decision que determine el nivel de estrés laboral en
personas.

Se gener6 un arbol de decision con la herramienta WEKA con el método
RandomTree, a la cual se le proporcion6d la informacion de las correlaciones
estadisticas y obtuvo como resultado un grafo interpretable en un modelo de
decision, con el cual se determin® un nivel de estrés laboral.

B Desarrollar una aplicacion en un dispositivo movil que permita almacenar la
informacion necesaria para determinar un nivel de estrés laboral.

Se implementd el arbol de decision para la determinacion del nivel de estrés
laboral en la aplicacion denominada “Testress”, la cual se puede ejecutar en
Teléfono inteligentes con el sistema operativo Android. Esta aplicacion recibe la
informacion general de registro de los usuarios y captura las informacion de tres
factores fisioldbgicos de tres dias que el usuario debe de obtener desde otro
medio, dispositivo o aplicacion, para posteriormente aplicar el método y
determinar el nivel de estrés laboral que presentan los usuarios.



6.2 Trabajos futuros.

Para ampliar la investigacion, se propone la realizacion de los siguientes trabajos
futuros:

B Ampliar la seleccion de factores fisiolbgicos debido a que la investigacion fue
limitada por los dispositivos disponibles.

Fuera de este trabajo quedo excluido el monitoreo del ritmo cardiaco y la
actividad electrodérmica de los usuarios entre otros factores, los cuales segln la
literatura, estan estrechamente relacionados con el estrés laboral, pero debido a
la instrumentacion disponibles no se pudieron considerar o en su caso el ritmo
cardiaco no se llegd a dar un monitoreo constante a lo largo de las actividades
de los usuarios.

B Generar un modelo predictivo mas amplio, debido al que el generado fue
limitado al tamafio de la muestra y las correlaciones estadisticas.

En este trabajo el modelo predictivo generado fue generado directamente de una
pequefia muestra relativamente significativa con la cual se generd el arbol de
decision, directamente esto puede ser una limitante.

B Ampliar el grupo de estudio, incluyendo nuevos datos de grupos laborales
distintos.

Fuera de este trabajo guedaron excluidos diferentes grupos laborales, puesto
qgue el trabajo se centrb a personas que su actividad laboral mayormente fuera
frente a una computadora, al ampliar los grupos laborales se podrian generar
diferentes patrones de comportamiento.

B Automatizar la adquisicion de informacion de los factores fisioldgicos para la
aplicacion.

En este trabajo la adquisicion de la informacion de los monitores era ingresada
manualmente a la aplicacion desarrollada, teniendo el usuario que contar con un
dispositivo que le recolectara la informacion y posteriormente ingresarla
manualmente a “Testress”, al automatizar la adquisicion de informacion se
pretende que un teléfono inteligente pueda obtenerla esos datos.
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Anexo 1. Escala “Inventario de estrés” de Melgosa

¢ Cuanto estrés tengo?
Este "inventario” es para la evaluacién del estrés individual Se ha desarrollado en el contexto de
la vida normal v habitual, excluvendo las situaciones excepcionales como una guerra, una
catastrofe natural o una epidemia.

Anote los puntos que usted se atribuve en cada uno de los 96 casos de los diferentes ambitos.
Realicela suma de puntos de cadauno de ellos: "1. Estilo vida", "2. Ambiente", "3. Sintomas”, "4.
Empleo/ Ocupacion”, "3. Eelaciones”, "6. Personalidad”. El total de cada ambito se coloca en el
lugar correspondiente del recuadro de la pagina. A esos puntos se afiaden los propios de dicho
recuadro. La "Puntuacion total” le dara. El grado de estrés que usted tiene en este momento. A
continuacién "Localice su zona de estrés en el grafico” v obtenga sus propias generalizaciones.
Para que la puntuacion sea valida, usted tiene, por supuesto, que responder a todo con abscluta
sinceridad.

Inventario del Estrés

1. ESTILO DEVIDA H“’ - - N@’ﬂ‘;: ot
1. Duemoun mimero de horas adecuado a mis necesidades.. ... 3 2 1 0
2. Comoahoras fas. oo 3 2 1 0
3. Cuando estovnervioso tomo tranquilizantes____ 0 1 2 3
4. Para ocupar mi tiempo libre veo la television od video 0 1 2 3
3. Hago gjercicio fisico de formaregular ... ......3 2 1 0
6. Comoaprisa 0 1 2 3
7. Delos alimentos ricos en colesterol (huevos, higado, queso,

helados) como cuanto me apetece. e e e e 0 1 2 3

8. Consume frutas v verduras abundantemente........................ 3 2 1 0
9. Beboagua fuera delascomidas .3 2 1 0
10, Como entre ..o 0 1 2 3
11. Desavuno abundantemente. . ... 3 2 1 0
D ' O | 1 2 3
14. Toma bebidas aleoholicas. ..o 0 1 2 3
153 Enmi tiempo libre busco la naturaleza ve arepuro. 3 2 1 0
16. Practico un "hobby" o aficién que me relaja.__..._...._....__. 3 2 1 0

Total ESTILODE VIDA

82



2. AMBIENTE
17. Mi familia es bastanteruidosa. .0
18. Siento que necesito mds espacio enmi casa___________..__.._____. 0
19. Todasmis cosas estan en s Sitio.........ooooooiee. 3
20. Disfruto dela atmosfera hogarefia................................3
21. Mis vecinos son escandalosos. ..o 0
22, Suele haber mucha gente enla zona donde vivo................... 0
23. Mi casa estd limpia v ordenada. ... 3
24 Enmi casa me relajo con tranquilidad.._________________________. 3
25. Mi dormitorio seme hace pequefio.........oooooooiie 0
26. Siento como si viviesemos muchos bajo el mismo techo......... 0
27. Cuando contemplo la decoracion de mi casa me siento
satisfecha. . 3
2% Considero mi casa lo suficientemente amplia para nuestras
necesidades.. .3
29 Enmi barrio hav olores desagradables. ... 0
30. Lazona donde vivo es bastanteruidosa.............................. 0
31. El aire de mi localidad es puro v limpio............................ 3
32. Las calles v los jardines de mi barrio estan limpios v
cuidados. . 3
Total AMBIENTE
3. SINTOMAS
33. Sufro de doloresdecabeza.. ... ....0
34. Tengo dolores abdominales. .10
35. Hagobienlas digestiones. .3
36. Vovregularmenteal bafio.. ... 3
37. Memolestala zonalumbar. ... 0
38. Tengo taquicardias..... ... D
39 Estovlibredealergias 3
40. Tengo sensaciones deahogo. ... 0
41. Seme tensan los misculos del cuello v delaespalda. ... 0
42. Tengo la tension sanguinea moderada v constante.............._. 3
43. Mantengo mi memoria normal ... 3
44 Tengo poco apetito ... oo 0
45, Me siento cansado v sin energia.............oooooooieiieieeee 0
46. Sufrodeinsomnio............ -0
47. Sudo mucho (incluso sin hacer ejercicio) . 0
48. Lloro v me desespero con facilidad........................ 0

Total de SINTOMAS
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4. TRABAJO/OCUPACION r‘"’

49, Mi labor cotidiana me provoca mucha tension........oooeeveeen..... 0
50. Enmis ratos libres pienso en los problemas del trabajo........... 0
51. Mi horario detrabajoesregular. ... 3
52. Mis ocupaciones me permiten comer tranquilamente en

CASA 3
33, Me llevo trabajo a casa para hacerlo por las noches

v/oenlos finesdesemana. ... 0
34, Practico el pluriempleo. ..o 0
35, Cuando trabajo seme pasa el tiempovolando. . 3
536. Me siento util v satisfecho con mis ocupaciones.................... 3
57. Tengo miedoaperdermi empleo. ..o 0
538, Me llevo mal con mis comparfieros /as detrabajo.................... 0
539 Mantengo muv buenas relaciones conmijefe 3
60. Considero muy establemi puesto.____._________________________ 3
61. Utilizo el automovil como medio detrabajo. ... 0
62. Me olvido de comer cuando estoy tratando de terminar

algunastareas. ... ] 0
63. Me considero capacitado para mis funciones......................... 3
64. Tengo la impresion de que mi jefe v/'o familia aprecian el

Trabajo QUe BaZ0. e 3
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Total TRABAJO / OCUPACION

5. RELACIONES e
65. Disfruto siendo amable v cortes conlagente 3
66. Suelo confiarenlosdemds. ... 3
67. Me siento molesto /a cuando mis planes dependen de otros._0
68, Me afectan mucholasdisputas. . 0
69. Tengo amigos /as dispuestos./asa escucharme ... 3
70. Me siento satisfecho de mis relaciones sexuales. ... 3
71. Me importa mucho la opinién que otros tengan demi............. 0
72. Deseohacerlas cosas mejor quelos demas...................... 0
73. Mis comparieros /as de trabajo son mis amigos /as.................. 3
74. Tengo la paciencia de escuchar los problema delos demas.....3

75. Pienso que mi esposo/a tiene mucho que cambiar para que
la relacion sea buena (para los no casados: novio /a amigo /a).0)
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76. Hablodemasiado............. 0
77. Al disentir con alguien me dov cuenta de que pronto
empiezo alevantarla voz. .. 0
78. Siento envidia porque otros tienenmasquevo.....__..___________ 0
79. Cuando discuto con alguien pienso en lo que vov a decir
mientrasel otrohabla 0
80. Me pongonervioso cuando me dan ordenes.....o..oooooeeee 0
Total RELACIONES




6. PERSONALIDAD

81 Me siento generalmente satisfecho demivida ...
82. Me gustahablarbien dela gente..._....._.. ...
83. Me ponenervioso /a cuando algu.ian conduce su automovil
despacio delante demi..
84. Cuandohay fila en una Venta.m.]la 0 establem.rmanm
Me MArChO . e
85. Suelo ser generoso /a conmigo mismo/a a la hora de
imponerme fechastope ...
86. Tengo confianzaenel futuro.._........
87. Aun cuandonome gusta, tiendo a pensar en lo peor...............
88. Me gusta hacerlas cosas a mi manera v me irrito cuando
noes posible e

89. Tengo buen sentidodehumor. ... ...
90, Me agradamimaneradeser
91. Me ponenervioso si me intermumpen cuando estoy
en medio de alguna actividad. ...
02, Sovperfecclonmista. ...
83. Pienso en los que me deben dinero. ..
84 Me pongo muv nervioso cuando me meto en un tapon
AntomovIESEICO. oo
85 Me aburro pronto de las vacaciones v quiero volver ala
actividad “productiva™. ...
96. Tengo miedo a que algun dia pueda contraer alguna
enfermedad fatal. como el cancer.......oo .
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Total PERSONALIDAD




Sexo: varén D mujer D

Edad: afos

Calcule su puntuacion

Estado civil: casado(a)D soltero(a)D
Viudo(o) [ ] otro (divordada/o) [ ]

L Anote los puntos de cada ambito

1. Estilo de vida
2. Ambiente

3. Sintomas

4. Trabajo

5. Relaciones
6. Personalidad

II. Anodtese 3 puntos siusted. ..

Tiene entre 35 v 60 afios

Es separado(a) o divorciado(a)
Vive en una ciudad grande
Tiene en casa tres hijos o mas
Estd desempleado(a

III. Andtese 2 puntos si usted...

Tiene entre 25 v 34 afios

Es soltero /a o viudo /a

Vive en una ciudad pequefia
Tiene en casa uno o dos hijos
Su trabajo es temporal

TOTAL PUNTUACION

Vea en que zona de estrés se encuentra usted en el siguiente grafico

N

Y

o

Pk
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona S
Puntos 48 72 96 120 144
86



ZONAIL

Su nivel de estrés es peligrosamente pobre.
Necesita poner un poco de chispa en su
vida para alcanzar los logros que se esperan
de su capacidad.

ZONA 4

ZONA 3

Esta es la zona normal del estrés. La
mayoria de las personas se encuentra en
este nivel. A veces hav tensiones v otras
veces, momentos de relajacion. Es
necesaria una cierta tension para conseguir
algunas metas; pero el estrés no es
permanente, sino que se ve compensado
por periodos de tranquilidad. Estas
variaciones forman parte del equilibrio
humano. Al ser esta una zona amplia, la
puntuacion puede estar cerca de los
limites. Si su puntuacion estd muy cerca del
limite superior, como medida de prudencia
considérese, al menos parcialmente, en la
zona 4.

El estrés en esta zona se considera
elevado. Esta usted recibiendo un aviso
claro v contundente de peligro. Examine
cuidadosamente cada uno de los ambitos de
su vida, con el fin de ver que problemas
necesitan una solucion mds urgente. Ahora
es el momento de prevenir trastomos
psicologicos mavores, como la depresion,
la ansiedad o la perdida de facultades
mentales, o de evitar complicaciones en el
aparato digestivo v en el circulatorio.
Enfrente el problema desde diferentes
perspectivas: la dieta_ el ejercicio fisico, la
relajacion, el apovo personal en alguien de
confianza. Adopte una actitud positiva ¥
procure ser amable con todos.

ZONA S

ZONA 2

Disfruta usted de un nivel bajo de estrés.
Esto puede deberse a una naturaleza
tranquila v apacible acompafiada de un
ambiente favorable. La suva es una
situacion saludable v alejada de riesgos de
infartos, ulceras w otras enfermedades
asociadas al estrés. A pesar de todo,
tambien es posible que este usted
rindiendo muwv por debajo de su
capacidad v quizds necesite, de vez en
cuando, un reto que lehaga esforzarse mas.

Esta zona se considera peligrosa. Si usted
alcanza una puntuacion superior a 144
puntos, se encuentra en un grupo reducido
de personas muy estresadas v con
multiples problemas que requieren atencion
inmediata. Por tanto, tomese en serio el
salir de esta situacion antes de que sea
demasiado tarde. Busque avuda. Hav
situaciones que uno no puede afrontar por
si solo v necesita el apovo de algun
amigo/a intimo/a, familiar, o incluso
profesional de la salud mental Si le es
posible, cambie de actividad durante unos
dias v aplique tantas técnicas v estrategias
anti-estrés como le resulte posible.




Anexo 2. Formato Sf-36

Formato
Tabla 1. Cuestionario de Salud SF-36
MARQUE UNA SOLA RESPUESTA
1. En general, usted diria que su salud es:
1 Excelente 2 Muy buena 3 Buena 4 Regular 5 Mala
2. ¢Como diria que es su salud actual, comparada con la de hace un afio?

1 Mucho mejor ahora que hace un ano 2 Algo mejor ahora que hace un

3 Mds o menos igual que hace un afio 4 Algo peor ahora que hace un
ano

5 Mucho peor ahora que hace un afio

LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SE REFIEREN A ACTIVIDADES O COSAS QUE USTED PODRIA
HACER EN UN DIiA NORMAL.

3. Su salud actual, ¢le limita para hacer esfuerzos intensos, tales como correr, levantar
objetos pesados, o participar en deportes agotadores?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

4. Su salud actual, éle limita para hacer esfuerzos moderados, como mover una mesa,
pasar la aspiradora, jugar a los bolos o caminar mds de una hora?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

5. Su salud actual, ¢le limita para coger o llevar la bolsa de la compra?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

6. Su salud actual, ¢le limita para subir varios pisos por la escalera?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada



]
7. Su salud actual, éle limita para subir un solo piso por la escalera?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

8. Su salud actual, éle limita para agacharse o arrodillarse?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

9. Su salud actual, éle limita para caminar un kildmetro o mas?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

10. Su salud actual, éle limita para caminar varias manzanas (varios centenares de
metros)?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

11. Su salud actual, ¢le limita para caminar una sola manzana (unos 100 metros)?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

12. Su salud actual, éle limita para banarse o vestirse por si mismo?

1 Si, me limita mucho 2 Si, me limita un poco 3 No, no me
limita nada

LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SE REFIEREN A PROBLEMAS EN SU TRABAJO O EN SUS
ACTIVIDADES COTIDIANAS.

13. Durante las 4 ultimas semanas, ¢tuvo que reducir el tiempo dedicado al trabajo o a sus
actividades cotidianas, a causa de su salud fisica?

1Si 2 No

14. Durante las 4 ultimas semanas, éhizo menos de lo que hubiera querido hacer, a causa
de su salud fisica?

1Si 2 No

15. Durante las 4 ultimas semanas, étuvo que dejar de hacer algunas tareas en su trabajo
0 en sus actividades cotidianas, a causa de su salud fisica?

1Si 2 No



16. Durante las 4 ultimas semanas, ¢tuvo dificultad para hacer su trabajo o sus actividades
cotidianas (por ejemplo, le costé mas de lo normal), a causa de su salud fisica?

1Si 2 No

17. Durante las 4 ultimas semanas, ¢tuvo que reducir el tiempo dedicado al trabajo o a sus
actividades cotidianas, a causa de algun problema emocional (como estar triste,
deprimido, o nervioso?

1Si 2 No

18. Durante las 4 ultimas semanas, éhizo menos de lo que hubiera querido hacer, a causa
de algln problema emocional (como estar triste, deprimido, o nervioso)?

1Si 2 No

19. Durante las 4 ultimas semanas, ¢no hizo su trabajo o sus actividades cotidianas tan
cuidadosamente como de costumbre, a causa de algin problema emocional (como estar
triste, deprimido, o nervioso)?

1Si 2 No

20. Durante las 4 ultimas semanas, ¢hasta qué punto su salud fisica o los problemas
emocionales han dificultado sus actividades sociales habituales con la familia, los amigos,
los vecinos u otras personas?

1 Nada 2 Un poco 3 Regular 4 Bastante 5
Mucho

21. i Tuvo dolor en alguna parte del cuerpo durante las 4 ultimas semanas?

1 No, ninguno 2 Si, muy poco 3 Si, un poco 4 Si,
moderado

5 Si, mucho 6 Si, muchisimo

22. Durante las 4 ultimas semanas, ¢ hasta qué punto el dolor le ha dificultado su trabajo
habitual (incluido el trabajo fuera de casa y las tareas domésticas)?

1 Nada 2 Un poco 3 Regular 4 Bastante 5 Mucho

LAS PREGUNTAS QUE SIGUEN SE REFIEREN A COMO SE HA SENTIDO Y COMO LE HAN IDO
LAS COSAS DURANTE LAS 4 ULTIMAS SEMANAS.

EN CADA PREGUNTA RESPONDA LO QUE SE PAREZCA MAS A COMO SE HA SENTIDO
USTED.




23. Durante las 4 ultimas semanas, écuanto tiempo se sintio lleno de vitalidad?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas veces

5 Sélo alguna vez 6 Nunca
24. Durante las 4 ultimas semanas, é{cuanto tiempo estuvo muy nervioso?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

25. Durante las 4 ultimas semanas, écuanto tiempo se sintié tan bajo de moral que nada
podia animarle?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas
veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

26. Durante las 4 ultimas semanas, écuanto tiempo se sintié calmado y tranquilo?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas
veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

27. Durante las 4 ultimas semanas, ¢cuanto tiempo tuvo mucha energia?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas
veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

28. Durante las 4 ultimas semanas, écuanto tiempo se sintié desanimado y triste?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas
veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

29. Durante las 4 ultimas semanas, ¢cuanto tiempo se sintié agotado?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Muchas veces 4 Algunas
veces
5 Sélo alguna vez 6 Nunca

30. Durante las 4 ultimas semanas, écuanto tiempo se sintio feliz?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Algunas veces 4 Sélo alguna vez 5
Nunca

31. Durante las 4 ultimas semanas, ¢cuanto tiempo se sintié cansado?




1 Siempre 2 Casi siempre 3 Algunas veces 4 Sélo alguna vez

32. Durante las 4 ultimas semanas, icon qué frecuencia la salud fisica o los problemas
emocionales le han dificultado sus actividades sociales (como visitar a los amigos o
familiares)?

1 Siempre 2 Casi siempre 3 Algunas veces 4 Sélo alguna vez 5
Nunca

POR FAVOR, DIGA SI LE PARECE CIERTA O FALSA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES FRASES.
33. Creo que me pongo enfermo mas facilmente que otras personas.

1 Totalmente cierta 2 Bastante cierta 3 Nolosé 4 Bastante falsa
5 Totalmente falsa

34. Estoy tan sano como cualquiera.

1 Totalmente cierta 2 Bastante cierta 3 Nolosé
4 Bastante falsa 5 Totalmente falsa

35. Creo que mi salud va a empeorar.

1 Totalmente cierta 2 Bastante cierta 3 Nolosé
4 Bastante falsa 5 Totalmente falsa

36. Mi salud es excelente.

1 Totalmente cierta 2 Bastante cierta 3 Nolosé
4 Bastante falsa 5 Totalmente falsa



Anexo 3. Escala de Indicadores fisicos y psicoemocionales
de Estrés

Escala de Indicadores fisicos y psicoemocionales de Estrés

Marca con una cruz las afirmaciones que aparecen a continuacion de acuerdo a los sintomas que has
experimentado en los ultimos meses, teniendo en cuenta la frecuencia de aparicion.

0. Nunca

1. Rara vez

2. A veces si— A veces no
3. Frecuentemente

4. Siempre
1. Me cuesta concentrarme (0) (1) (20 (3) (4)
2. Puede pasar mucho tiempo sin que sienta dolor de cabeza (0) (1) (2) (3) (4)
3. Me siento muy nervioso por pequefieces (0) (1) (2) (3) (4)
4. Tengo periodos de depresién (0) (1) (2) (3) (4)
5. Mimemoria se mantiene normal (0) (1) (2) (3) (4)
6. Me duermo facilmente (0) (1) (2) (3) (4)
7. Me siento agotado mentalmente (0) (1) (2) (3) (4)
8. Me tomo las cosas de manera tranquila y relajada (0) (1) (2) (3) (4)
9. Tengo dolor de cuello y espalda (0) (1) (2) (3) (4)
10. Siento que me preocupo excesivamente por cada cosa (0) (1) (2) (3) (4)
11. Puedo relajarme facilmente (0) (1) (2) (3) (4)
12. Me siento agil, saludable (0) (1) (2) (3) (4)
13. Se me hace dificil mantener la atencién en algo (0 (1) (20 (3) (4)
14. Cuando estoy ansioso pierdo o aumento el apetito (0) (1) (2) (3) (4)
15. Me siento triste y desanimado (0 (1) (20 (3) (4)
16. Sufro dolores de cabeza (0) (1) (2) (3) (4)
17. Puedo mantenerme relajado a pesar de las dificultades (0 (1) (20 (3) (4)
18. Me olvido facilmente de las cosas (0) (1) (2) (3) (4)
19. Me alimento normalmente (0 (1) (20 (3) (4)
20. Me siento tranquilo y despejado (0) (1) (2) (3) (4)
21. Tengo insomnio o dificultad para conciliar el suefio (0 (1) (20 (3) (4)
22. Hasta las pequefas cosas me ponen muy nervioso (0) (1) (2) (3) (4)



Anexo 4. Inventario SISCO para el estudio del estrés laboral

en educadoras
Instrucciones: responda lo que se le solicite en cada una de las preguntas:

1.- Durante el transcurso de este ciclo escolar ¢ ha tenido momentos de
preocupacion o nerviosismo?

O si
O No

En caso de seleccionar la alternativa “no”, el cuestionario se da por
concluido, en caso de seleccionar la alternativa “si”, pasar a la pregunta
numero dos y continuar con el resto de las preguntas.

2.- Con la idea de obtener mayor precision y utilizando una escala del 1 al 5
sefale su nivel de preocupacion o nerviosismo, donde (1) es poco y (5) mucho.

1 2 3 4 5

a) Dimension estresores

A continuacién se presentan una serie de situaciones que suelen estresar a las
educadoras. Por favor indique con una X, el nivel de frecuencia con el que usted
se siente estresada por esa situacion.

¢Con que frecuencia se estresa por:

Estresores N AV CS |S
El trabajo administrativo (llenado de papeleria, planes de clase,
diarios, expedientes, etc.)
Problemas personales y/o laborales con mis compafieras de
trabajo
La indisciplina de los alumnos
No lograr los objetivos planeados
La supervision de las autoridades
La sobrecarga de trabajo
Falta de materiales didacticos
El examen de Carrera Magisterial
Lo numeroso del grupo
La organizacion del tiempo escolar
La aplicacion de nuevas metodologias
La falta de apoyo de otros maestros (educacion fisica, musica,
educacion especial, etc.)
La acumulacion del trabajo
Organizacion de festivales
Las interrupciones de clase
La evaluacion de los alumnos




Estresores N AV CS |S
La organizacion de las actividades a trabajar
Mis expectativas laborales no cumplidas
El poco o nulo avance de los nifios
Realizacion de actividades extraclase

b) Dimension sintomas (reacciones)

A continuacion se mencionan una serie de sintomas o reacciones que suelen
presentar las educadoras cuando estan estresadas. Por favor indique con una X,
el nivel de frecuencia con el que se le presentan a usted estos sintomas, cuando
se siente estresada.

¢,Con que frecuencia se le presentan a usted los siguientes sintomas,
cuando esta estresada:

Sintomas N AV CSs S

Dolor de cabeza o migrafia

Trastornos en el suefio (insomnio o pesadillas)

Fatiga

Problemas de presién (hipertension o hipotension)

Dolor en el cuello

Problemas digestivos

Angustia

Tristeza

Desesperacion

Problemas de concentracién

Ansiedad

Mal humor

Poca tolerancia hacia los demas

Flojera

Falta o aumento de apetito

Irritabilidad

Mantenerse callado

c) Dimensidn estrategias de afrontamiento

A continuacion se presentan una serie de acciones que suelen realizar las
educadoras para enfrentar su estrés. Por favor indique con una X, el nivel de
frecuencia con el que usted usa cada una de estas acciones para enfrentar
Su estrés

¢,Con que frecuencia realiza usted las siguientes acciones,
cuando esté estresada:

Estrategias de Afrontamiento N AV CS S
Salir a caminar o hacer ejercicio
Escuchar musica




Estrategias de Afrontamiento N AV |CS | S
Pensar de manera positiva
No pensar en lo que me estresa
Leer sobre lo que me estresa y aplicar las soluciones
propuestas
Solicitarle ayuda a otras personas
Relajarme o tratar de tranquilizarme
Detectar o identificar el problema que lo causa
Distraerme haciendo otras cosas
Tratar de solucionar el problema
Darme &nimos
Hablar del problema con otras personas
Desahogarme gritando o llorando
Rezar o leer la Biblia
Tratar de controlarme
Descansar

Clave de correccion:

Para determinar como validos los resultados de cada cuestionario, y por lo tanto
aceptarlos, se toma como base la regla de decisién r > 70% (respondido en un
porcentaje mayor al 70%). En ese sentido, se considera necesario que el
cuestionario tenga contestados por lo menos 39 items de los 55 que lo componen,
en caso contrario se anulard ese cuestionario en lo particular. Para su
interpretacion es necesario obtener el indice de cada item, o de cada dimension,
segun sea el interés; se recomienda seguir los siguientes pasos:

A cada respuesta del inventario se le asigna un valor ya preestablecido. Se
recomienda O para nunca, 1 para algunas veces, 2 para casi siempre y 3
para siempre.

Se obtiene la media por cada item y se transforma en porcentaje a través
de regla de tres simple.

Una vez obtenido el porcentaje se interpreta con el siguiente baremo: de 0
a 33%: nivel leve; de 34% a 66% nivel moderado; y de 67% a 100% nivel
profundo.

Para cada dimension se procede obteniendo la media respectiva e
interpretandola con el baremo ya mencionado.



