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ABSTRACT

This scientific article analyzes the use of machine learning techniques to identify levels of stress and anxiety
among workers of the Empresa PUblica de Movilidad del Norte. The problem lies in the high levels of stress
and anxiety present in the staff. The company, committed to the prevention of occupational risks and the
physical and mental well-being of its employees, implemented a control system based on an analytical-
synthetic approach. These techniques processed data, identified patterns and improved their accuracy with
each analysis. Through interviews with the manager, head of Human Resources and occupational physician,
along with employee surveys, stress control and quality of work life were improved.

Keywords: Occupational Health; Machine Learning Technique; Stress; Anxiety; Workers.
RESUMEN

Este articulo cientifico analiza el uso de técnicas de machine learning para identificar niveles de estrés y
ansiedad entre los trabajadores de la Empresa Publica de Movilidad del Norte. La problematica radica en los
altos indices de estrés y ansiedad presentes en el personal. La empresa, comprometida con la prevencion de
riesgos laborales y el bienestar fisico y mental de sus empleados, implementd un sistema de control basado
en un enfoque analitico-sintético. Estas técnicas procesaron datos, identificaron patrones y mejoraron
su precision con cada analisis. Mediante entrevistas con el gerente, jefe de Talento Humano y médico
ocupacional, junto con encuestas a los trabajadores, se logro mejorar el control del estrés y la calidad de
vida laboral.

Palabras clave: T Salud Ocupacional; Técnica Machine Learning; Estrés; Ansiedad; Trabajadores.

INTRODUCCION

La carga de trabajo y la presion en empresas ecuatorianas pueden variar ampliamente segln la industria,
el tamano de la empresa y otros factores. Una vision general basada en tendencias comunes que pueden
observarse en diferentes sectores en Ecuador podemos mencionar al sector publico, privado, Industrial,
turismo, tecnologia y emprendimientos entre otros. "
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En el sector privado, en algunas empresas, especialmente en sectores competitivos como tecnologia,
finanzas, educacion o consultoria, es posible que los empleados enfrenten una alta carga de trabajo y presion
para cumplir con metas y plazos estrictos. Las horas extras no siempre estan debidamente compensadas, y en
algunos casos, puede haber expectativas implicitas de trabajar mas alla del horario laboral establecido

En el sector Publico, la carga de trabajo puede variar segln el area y el nivel de responsabilidad. Algunos
empleados pueden experimentar altas cargas de trabajo debido a la complejidad y demanda de sus roles,
mientras que otros pueden tener horarios mas estandarizados.®

En el sector Industrial y Manufacturero con las fabricas y entornos de produccion, la carga de trabajo puede
ser intensiva, especialmente en momentos de alta demanda o picos de produccion

En sectores como el turismo, hoteleria y restaurantes, la carga de trabajo puede ser estacional y variar
segun la época del afo.

En pequefnas y medianas empresas, creadas por emprendimiento especialmente en las primeras etapas,
los propietarios y empleados pueden experimentar una alta presion para cumplir con los objetivos y lograr la
estabilidad financiera.®

En empresas de tecnologia, se puede experimentar una cultura de trabajo intensiva debido a la naturaleza
innovadora y competitiva de la industria.

Es importante destacar que las condiciones laborales pueden variar incluso dentro de la misma industria y
empresa. Factores como la cultura corporativa, politicas de recursos humanos y la gestion de liderazgo juegan
un papel crucial en determinar la carga de trabajo y la presion que enfrentan los empleados.

La presion en el ambiente laboral es inevitable la carga de trabajo, plazos fijos que cumplir, expectativas
de desempeio y la busqueda de reconocimiento forman parte del dia a dia en la vida profesional; sin embargo,
la sobrecarga de tareas rutinarias en un ambiente peligroso u hostil terminan por generar un sentimiento
de tension, impotencia y frustracion constante conocido como estrés laboral, el cual puede llegar a tener
repercusiones nocivas para la salud fisica y mental del trabajador, incluso fatales, de no ser prevenidas y
atendidas.®

Segln la Organizacion Mundial de la Salud, el estrés laboral, también conocido como estrés ocupacional, se
refiere al conjunto de reacciones que pueden experimentar los trabajadores cuando las demandas laborales
superan la capacidad individual para hacerles frente. La OMS proporciona informacion valiosa sobre el estrés
laboral y sus implicaciones para la salud y el bienestar de los trabajadores.®

Un primer punto que aborda la OMS es que el estrés laboral es un fenomeno global y que afecta a trabajadores
de todas las ocupaciones y sectores, independientemente del pais o region.

Como segundo punto relevante el impacto en la Salud Fisica y Mental pues el estrés laboral puede
tener un impacto negativo en la salud de los trabajadores. Puede contribuir al desarrollo de enfermedades
cardiovasculares, trastornos mentales como la ansiedad y la depresion.

Un tercer punto las consecuencias econémicas y sociales como los costos individuales para la salud,
ausentismo laboral, pérdida de productividad y gastos en atencion médica.”

Como cuarto punto la OMS destaca que el estrés laboral puede ser causado por una variedad de factores,
incluyendo cargas de trabajo excesivas, falta de control sobre las tareas, inseguridad laboral, ambientes de
trabajo conflictivos y falta de apoyo social.®

Dentro de las investigaciones sobre el incremento en los casos de estrés laboral incluyen:

Cargas de Trabajo Excesivas: La presion para cumplir con plazos apretados, el aumento de responsabilidades
y la necesidad de hacer mas con menos recursos pueden llevar a una mayor carga de trabajo y, por ende, al
estrés.®

Inseguridad Laboral: La incertidumbre sobre el futuro del empleo, la posibilidad de despidos o la inestabilidad
economica en general pueden generar ansiedad y estrés entre los trabajadores. "

Tecnologia y Conectividad Constante: La disponibilidad constante de la tecnologia y la capacidad de
estar conectado al trabajo en todo momento puede dificultar la desconexion y el descanso adecuado, lo que
contribuye al estrés.

Falta de Control y Autonomia: Sentir que se tiene poco control sobre las tareas, las decisiones o el ambiente
de trabajo puede generar sensaciones de impotencia y aumentar el estrés.("

Ambiente de Trabajo Toxico: Una cultura organizacional negativa, conflictos en el lugar de trabajo, acoso o
una mala relacion con los superiores pueden contribuir significativamente al estrés laboral.(?

Falta de Recursos y Apoyo: La carencia de los recursos necesarios para realizar el trabajo de manera
eficiente, asi como la ausencia de apoyo de los superiores y compaiieros de trabajo, puede aumentar la presion
y el estrés.

Desequilibrio entre Trabajo y Vida Personal: La incapacidad para equilibrar las demandas del trabajo con las
responsabilidades y necesidades personales puede generar estrés adicional.(

Expectativas Perfeccionistas: Las expectativas poco realistas de perfeccion o de cumplir con estandares
extremadamente altos pueden generar una presion adicional y contribuir al estrés.
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Impacto de Eventos Externos: Eventos como crisis econdmicas, desastres naturales o pandemias pueden
tener un impacto significativo en el entorno laboral y contribuir al estrés.(4

Falta de Reconocimiento y Recompensas: La falta de reconocimiento por el esfuerzo y el logro laboral, asi
como la ausencia de recompensas adecuadas, puede aumentar la sensacion de insatisfaccion y estrés. "

Machine Learning

Conocido como aprendizaje automatico, es una rama de la inteligencia artificial que permite que las
magquinas aprendan sin ser expresamente programadas para ello.

Una habilidad indispensable para hacer sistemas capaces de identificar patrones entre los datos para hacer
predicciones. Esta tecnologia esta presente en un sinfin de aplicaciones como las recomendaciones de Netflix
o Spotify, las respuestas inteligentes de Gmail o el habla de Siri y Alexa.

Tabla 1. Técnicas de Machine Learning

Aprendizaje Supervisado Aprendizaje No supervisado
Clasificacion Clustering

Regresion Asociacion

Deteccion Anomalias Reduccion de dimension
Aprendizaje por reforzamiento Redes neuronales y algoritmos
Q-learning Redes neuronales artificiales (ANN)
Algoritmos genéticos Deep Learning

Convolutional neutral networks
Recurrent neural networks (RNN)

Algoritmos Maquinas de soporte vectorial (SVM)

Algoritmos genéticos K-vecinos mas cercanos (KNN)
Arboles de decision

Bosques aleatorios

K -Means

Conocer y comprender los riesgos laborales es esencial para proteger la salud y seguridad de los trabajadores,
cumplir con las obligaciones legales, reducir costos, mejorar la productividad y eficiencia, desarrollar una
cultura de seguridad y promover una reputacion positiva en la comunidad y en el mercado.

Tabla 2. Clasificacion de riesgos laborales

Preparacion de datos Modelado y entrenamiento
Recopilacion de datos Algoritmos de clasificacion (SVM, Random forest, etc.)
Limpieza de datos Evaluacion y validacion del modelo.

Extraccion de caracteristicas
Modelo de clasificacion

Prediccion de riesgos laborales (Bajo, Medio, Alto)
Identificacion de factores de riesgo
Recomendaciones para mejoras en seguridad

Las técnicas de Machine Learning pueden procesar datos de forma rapida y eficiente, lo que permite
analizar y clasificar riesgos laborales de manera automatizada. Con estos resultados los profesionales de salud
ocupacional pudieran concentrarse en estrategias de mitigacion y prevencion.

Frecuencia respiratoria

Fisiologicamente es el proceso el intercambio gaseoso en el organismo en el que se recibe oxigeno y se
elimina bioxido de carbono mediante la inspiracion y espiracion durante un minuto. De acuerdo a estrés,
enfermedades, clima, edad, condicion fisica.
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Tabla 3. Tipos de medidas Cardiorrespiratorias

Edad RPM (Respiraciones por minuto)
Neonato 30-80
Nino lactante menor 20-40
Nifo lactante mayor 20-30
Ninos 2-4 20-30
Ninos 6-8 20-25
Adulto 15-20

Estrés

Se puede definir el estrés como una enfermedad producto de una inadaptacion a una sociedad competitiva,
cambiante y provocado por el éxito o el fracaso, la salud o la enfermedad, la alegria o la tristeza, es decir, todo
acontecimiento de la vida personal o social al que el organismo da una respuesta inadecuada.

En las situaciones de estrés, es mas importante la idea que se tiene de los problemas, que los problemas en
si mismos, lo cual a veces trae apreciaciones erroneas de la realidad, aumentando la sensacion de angustia e
impotencia

METODO

Se utilizd una investigacion bibliografica, la misma que permitio la recopilacion de conceptos con el proposito
de obtener un conocimiento sistematizado para identificar al algoritmo a utilizar en las técnicas de machine
learning, se uso la investigacion de campo ya que permitid realizar entrevistas y encuestas a los directivos,
personal de trabajo y a sus distintos usuarios en la empresa publica de movilidad norte. El método de analisis
permitié mirar el impacto que tienen las técnicas de machine learning en el control de niveles de estrés y
ansiedad para brindar atencion sobre la salud en los trabajadores de la Empresa.

La entrevista permitio recolectar informacion de parte del gerente de la empresa ya que el maneja de forma
general todos los procesos de la empresa, en caso de requerir informacion de un departamento en especifico es
el mismo quien puede direccionarnos para conseguir dicha informacion, al jefe de Talento Humano porque es
el que maneja de forma directa todo lo relacionado con el personal, y al médico ocupacional ya que se encarga
de la salud ocupacional.

La encuesta se aplico a los trabajadores de la empresa, para la obtencion de datos que serviran como punto
de partida para determinar el nivel de estrés.

Poblacion

La poblacion de estudio del presente trabajo de investigacion es el total de la poblacion ya que no sobrepasan
los 100 elementos, se detalla a continuacion.

Tabla 4. Poblacion Empresa PUblica de Movilidad del Norte

Cargo Numero Instrumento
Gerente 1 Entrevista
Jefe del departamento de Talento Humano 1 Entrevista
Médico Ocupacional 1 Entrevista
Trabajadores 59 Encuesta
Total, poblacion 62

RESULTADOS

La recopilacion de situacion actual se llevo a cabo a través de la entrevista al director general de la empresa
publica, al médico ocupacional y al jefe de talento humano, en sintesis, se describe.

La tabla representa la situacion actual obtenida en la entrevista al gerente.

La opinion del médico ocupacional es importante en el area de medicina ocupacional.
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Tabla 5. Situacion actual

Preguntas Analisis
1. ;Como se manejan los horarios de Los horarios son de las 7:00am hasta las 5:00pm
trabajo en la empresa? con un descanso de una hora de almuerzo.

2. ;Usted conoce o a escuchado hablar de El estrés y la ansiedad conlleva a problemas
lo que es el estrés y la ansiedad? para la salud fisica y mental puede afectar la
convivencia.

3. ;Existe algun tiempo de descanso en el Solo con el tiempo del almuerzo que es de una
trascurso de un dia laboral? hora.

4. ;Cree usted que el ambiente laboral No experimentan descontento, pero algunos
sea el adecuado para los trabajadores? trabajadores laboran horarios extensos.

5. ¢{Conoce sobre las enfermedades que Las enfermedades que se provocan son mas
conlleva el estrés y la ansiedad? mentales que fisicas tales como la depresion y
otras etc.

6. ;Como mejoraria el ambiente laboral ~ Habria que hablar con el médico de la empresa
en los trabajadores? para que sea el quien indique que hacer.

7. ;Esta usted de acuerdo con el uso de?  Me parece muy llamativo y a su vez muy
necesario por que ayudaria a mejorar la calidad
de vida

Tabla 6. Situacion actual en el area de medicina ocupacional

Preguntas Analisis

1. ;Cuando se convierte el estrés y la Cuando comienzan a interferir en el

ansiedad en un problema? funcionamiento y el bienestar de una
persona.

2. ;Qué sintomas fisicos produce el estrés  Pueden manifestarse a través de una

y la ansiedad? variedad de sintomas fisicos como: Tension
muscular, Dolores de cabeza, Palpitaciones
cardiacas, Sudoracion excesiva, Respiracion
rapida o dificultad para respirar, Fatiga entre

otras.
3. ¢Conoce sobre las enfermedades que Si, factores como el estrés y la ansiedad
conlleva el estrés y la ansiedad? pueden detonar en depresion, enfermedades

cardiovasculares y enfermedades mentales.

4. ;Cree usted que el ambiente laboral sea Al menos realizan sus actividades sin
el adecuado para los trabajadores? problema.

5. ¢Esta usted de acuerdo en el uso de Si eso se determina que es de ayuda pues
técnicas de machine learning para detectar entonces seria lo mas factible.

niveles de estrés y ansiedad en los

trabajadores de la empresa?

La tabla representa Situacion actual obtenida del médico ocupacional de la empresa publica de movilidad
norte.

En la encuesta a los trabajadores permitié conocer las horas de trabajo de los empleados de la empresa
publica de movilidad del norte frente al computador.

;Cuantas horas de trabajo pasa en frente del iCreenecesarioundescansocadaZa 3 horasde
computador? trabajo continuo?

B 20 8 horas
m 45 Si
B 186 horas
m 4 No
2110 horas
10 Tal vez
m 0 Otros

Figura 1. Tiempo de trabajo en las estaciones de trabajo, necesidad de descanso

https://doi.org/10.56294/h12024.523
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Este grafico corresponde al nimero de horas de trabajo que los empleados pasan frente de un computador
por lo que es necesario considerar una actividad de descanso cada 2 o 3 horas de trabajo.

Se conoce el estado inicial de los trabajadores en cuanto a si ha sufrido alguna enfermedad en las Ultimas
semanas.

Ha sufrido algun tipo enfermedad en estas
ultimas semanas

m 37 Si
22 No

0 Tal vez

Figura 2. Trabajadores con algin tipo de enfermedad

De acuerdo con la informacion obtenida la mayoria de los trabajadores han sufrido algin tipo de enfermedad
a lo largo de estas Ultimas semanas.

Para poder determinar los factores que contribuyen a elevar el nivel de estrés y ansiedad en el trabajo es
importante considerar las opiniones de los mismos trabajadores.

£Qué factores cree que contribuyen mas al estrés y
ansiedad en el trabajo?

® Cargade trabajo
excesiva

M Falta de control sobre
las tareas

Ambiente laboral
poco saludable

Figura 3. Factores que contribuyen al estrés y ansiedad en el trabajo

De acuerdo con la informacion obtenida de los trabajadores ellos consideran que hay carga excesiva de
trabajo y esto es lo que mas influye en el estrés y la ansiedad, acompafnado de que el ambiente laboral no es
el mas apropiado.

Para tener empleados saludables es conveniente saber si alguna vez se han realizado pruebas de nivel estrés
y ansiedad.

¢Cuando fue ladltima vez que realizo algin test o
prueba para medir su nivel de estrés y ansiedad?

B Hace una semana
B Hace un mes
Hace un afio

B Nunca

Figura 4. Nivel de estrés y ansiedad en los trabajadores

Este grafico representa cuando fue la Ultima realizacion de un test o prueba para la medicion de los niveles
de estrés y ansiedad indicando que existe un porcentaje alto de trabajadores que nunca han pasado por una
prueba de medicion de estrés y ansiedad.

La utilizacion de técnicas de regresion lineal para predecir el pulso y la temperatura es un enfoque interesante
son modelos que pueden aprender relaciones lineales entre las variables predictores y las respuestas (en este
caso, el pulso y la temperatura). Si se recopila suficiente informacion relevante, es probable que se obtengan
resultados utiles. Es esencial realizar una validacion cruzada y calcular métricas de error para evaluar la
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calidad del modelo. Durante el proceso de regresion lineal, es posible identificar qué variables predictores
tienen un impacto significativo en la prediccion del pulso y la temperatura. Esto puede ayudar a comprender
mejor los factores relacionados con el estrés y la ansiedad en los trabajadores.

Para hacer uso de la aplicacion es necesario contar con inicio de sesidn asi se podra autentificar que usuario
esta usando el sistema.

Esimportante senalar que para ingresar hay que proporcionarle tanto usuario como contrasena correctamente,
y como medida de seguridad se ha incorporado en la contrasefa un método de encriptacion el sha256.

Se llevaron a cabo dos sesiones de medicion en los trabajadores de la empresa, una antes del inicio de la
jornada laboral y otra durante la misma. Para la medicion de la Frecuencia Cardiaca, se colocaron electrodos
en las manos y los pies de los trabajadores, mientras que la medicion de la temperatura se realizd en el brazo
(axila) o la mano. Se uso las técnicas de monitoreo de machine learning para la comparacion y entrenamiento
de las predicciones en base a los datos proporcionados por el paciente.

Figura 5. Procesamiento de datos monitoreo de machine learning

Una vez en el aplicativo se puede registrar los datos del paciente seguido de los resultados de sensores, test,
frecuencia cardiaca para hacer predicciones.
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Figura 6. Modulo de Registro de pacientes
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Figura 7. Resultados del test realizado a los trabajadores

Los trabajadores de la empresa fueron sometidos a un test para la medicion de los factores de los niveles
de estrés y ansiedad.

Las mediciones de la frecuencia cardiaca y temperatura en rangos normales en hombres y mujeres se
detallan en las tablas 8 y 9.
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Se ha logrado identificar que algunos trabajadores han presentado estrés y ansiedad en la empresa en estos
Ultimos meses del afo por lo que el médico ocupacional debera tomar decisiones.

DISCUSION

Es importante resaltar si se utilizaron datos fisiologicos, datos de comportamiento, encuestas o una
combinacion de estos en cada empresa, analizando si estas caracteristicas son representativas y si hay suficiente
evidencia cientifica que respalde su relevancia en la deteccion de niveles de estrés y ansiedad considerando
que es un tema delicado donde debe primar la ética y privacidad, garantizando la confidencialidad de los datos.

Los posibles errores que pueden arrojar las pruebas, algunas son consideradas como falsos positivos cuyas
personas son identificadas incorrectamente como estresadas o ansiosas y los falsos negativos donde las personas
no identificadas cuando deberian serlo, esto dependeria de que tan Util resulte aplicar el modelo de machine
learning.
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CONCLUSIONES

Se logro usar técnicas de machine learning para la deteccion de niveles de estrés y ansiedad gracias a la
fundamentacion tedrica sobre dichas técnicas las cuales proporcionaron monitorizacion continua, permitiendo
una deteccion y respuesta en tiempo real a cambios en los niveles de estrés y ansiedad en los trabajadores.

Con la deteccién oportuna del nivel de estrés y ansiedad se consigue el apoyo y recursos a los trabajadores
que lo necesitan derivando a tiempo de ser el caso a los profesionales de la salud.

Los modelos de machine learning pueden utilizarse para desarrollar aplicaciones y herramientas de
autoayuda que permitan a los individuos gestionar y reducir sus niveles de estrés y ansiedad por lo que hay
oportunidades para continuar investigando y mejorando los modelos de machine learning en este campo,
incluyendo la exploracion de nuevas caracteristicas, la validacion en diferentes poblaciones.
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