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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue demostrar la efectividad de un diagnéstico del
estado emocional de los trabajadores de una institucion publica a través del
reconocimiento facial. El tipo de investigacion se aplic6 en base a un disefio
preexperimental, con un enfoque mixto, debido a su ubicacién en el tiempo
longitudinal y a nivel de aplicacion; asi, para el desarrollo del software en cuestion
se determin utilizar Scrum como marco de trabajo, se utilizé Python como lenguaje
de programaciéon para el aprendizaje automatico y JavaScript (NodeJS) para la
creacion de un ApiRest. Los resultados recolectados mostraron como el sistema de
reconocimiento facial aplicado a la muestra poblacional, logré en un 75% brindar
un analisis preciso de las emociones presentadas en el colaborador, ademas conto
con un pequefio margen de error el cual, en futuras versiones del sistema puede
mejorar ese aspecto; para ello se concluy6é que la implementacion de sistemas
basados en machine learning son capaces de entregar una solucion superior en
comparacion con los enfoques tradicionales basados en interpretaciones brindadas
por especialistas. El sistema ha sido recomendado como una aproximacion valida
para la monitorizacién del estado emocional de los empleados, y podria ser

ampliado para representar otras emociones.

Palabras Clave: Reconocimiento facial, estado emocional, Python, JavaScript,

Aprendizaje automatico
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Abstract

The objective of this research was to demonstrate the effectiveness of a diagnosis
of the emotional state of workers in a public institution through facial recognition.
The type of research was applied based on a pre-experimental design, with a mixed
approach, due to its location in longitudinal time and at the application level; thus,
for the development of the software in question it was determined to use Scrum as
a framework, Python was used as a programming language for machine learning
and JavaScript (NodeJS) for the creation of an ApiRest. The results collected
showed how the facial recognition system applied to the population sample was able
to provide an accurate analysis of the emotions presented by the employee in 75%
of the cases. In addition, there was a small margin of error which can be improved
in that respect in future versions of the system; thus it was concluded that the
implementation of systems based on machine learning are able to deliver a better
solution compared to traditional approaches based on interpretations provided by
specialists. The system has been recommended as a valid approach for monitoring
the emotional state of employees, and could be extended to represent other

emotions.

Keywords: Facial recognition, emotional state, Python, JavaScript, automatic

learning.
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Introduccioén

En los ultimos afios, la salud emocional de las personas se ha visto afectada
debido a la pandemia que enfrenta el mundo entero. Esto se traduce en la
salud emocional de las personas problemas como ira, tensién y agresion,
entre otros; esto, a su vez, también afecta su salud fisica debido al estrés.
Los estudios de investigacibn muestran que estas enfermedades

emocionales pueden ser producto del Sindrome del Burnout.

Segun Aparicio A. y Castillo P. (2020) mencionan que el sindrome de
Burnout es originado por el gran estrés laboral, ya que este trae consigo una
serie de sintomas, entre ellos el desgaste emocional, fisico y mental; esto
reflejado en una organizacibn hara que los empleados se sientan
decepcionados, porque tiene expectativas de su vida, pero no encuentra lo
que quiere; por ello se desaniman y pierden la motivacion. Finalmente, otro
sintoma que muestra esta persona es perder interés en el trabajo dejandolo

indiferente a todo lo que lo inspiraba a desarrollar. (p. 15).

Actualmente se han venido realizando diversos estudios con tecnologias
como machine learning lo cual, ayudado de manera significativa al avance
de reconocimiento de emociones, a través de preprocesamiento de
imagenes en tiempo real, brindando diagnésticos un tanto mas certero

mediante las expresiones faciales.

Segun Yafez, M (2019), menciona que el reconocimiento facial permite
distinguir de manera eficiente a un individuo en un lugar especifico, haciendo
uso de herramientas o dispositivos que permitan la captura de imagenes,
igualmente se pueden identificar en videos de seguridad o vigilancia donde
se capten a las personas, de esta manera podemos obtener ventajas
evitando autenticaciones como datos escritos o huellas para conseguir

informacion de una persona.

Ademds, de las herramientas antes planteadas, también se necesitan

diversas técnicas de analisis, empleando inteligencia artificial por medio de



patrones de movimientos, para poder detectar gestos o rasgos en el rostro
gue permitan identificar estados de animo o en el caso mas especifico

reconocer las emociones de un individuo.

Asimismo, también podemos determinar que el uso de patrones de
movimiento es esencial en diversas aplicaciones que requieren el analisis
del comportamiento de personas u objetos; para ello, es necesario capturar
y procesar las diversas acciones, que seran analizadas a través de mdultiples
algoritmos. Utilizando la tecnologia de captura de movimiento, es posible
desarrollar algoritmos que son capaces de entender y describir las distintas

situaciones individuales de las personas u objetos con gran precision.

Entre las diversas aplicaciones que brindan ayuda al reconocimiento de
emociones mediante técnicas de Deep Learning, esta Affectiva, una
tecnologia desarrollada en un importante instituto estadounidense, usada
por marcas importantes como Coca-Cola para analizar y evaluar sus
anuncios. El software detecta el rostro de una persona por medio de un
equipo fotografico y analiza las distintas emociones (asombro, confusion o
sorpresa) que se producen posterior a la presentacion de un anuncio y las
va comparando con personas de otras ubicaciones demogréficas y de esta

manera saber el impacto que genera el anuncio exhibido.

Es por ello que en la presente investigacion se plantea el desarrollo de un
aplicativo para una institucion publica el cual permita la identificacion de
emociones mediante reconocimiento facial y ayudar de manera significativa
en el diagndstico psicolégico de los colaboradores, por lo tanto, se formula
la siguiente pregunta general de la investigacion ¢Cuan efectivo es el
diagndstico del estado emocional a través de reconocimiento facial, en

trabajadores de una institucién publica?

Debido a la probleméatica que se encuentra en la organizacion publica de la
region, se ha decidido implementar un aplicativo que brinde un diagnéstico
sobre el estado emocional de las personas, ya que la informacion clave
proporcionada por el aplicativo permitira reconocer emociones y predecir

comportamientos sobre actos observados. Como se menciond, el estrés



laboral junto al sindrome de burnout conlleva consecuencias negativas en el
desemperio profesional y personal, dificultando que sus labores diarias no
las ejecute de la mejor manera. Haciendo uso de técnicas de inteligencia
artificial, se llevara a cabo la implementacion de este aplicativo permitiendo
analizar las distintas situaciones que se recaben de cada trabajador y asi el
area de RRHH pueda anticiparse a posibles problemas y brindar la ayuda

necesaria a cada uno de sus colaboradores.

El objetivo principal de la investigacion consistira en demostrar la efectividad
de un diagndstico del estado emocional realizado a través de reconocimiento

facial, a trabajadores de una institucion publica.

De esa manera, los objetivos especificos seran reconocer las emociones de
los colaboradores mediante expresion faciales y asi mismo analizar como

manifiestan las emociones segun el grupo etario de los trabajadores

Para responder la pregunta anteriormente mencionada se plante6 la
siguiente hipotesis general: El diagnéstico del estado emocional, es
significativamente efectivo para el personal de la empresa del sector publico
en Piura, 2021.



Marco Teorico

Segun Saez A (2019), en su investigacion titulada Aprendizaje profundo para
la identificacion de rostro de emociones basicas, la cual tiene como objetivo
investigar la manipulacibn de técnicas de Deep Learning para el
reconocimiento de emociones a través de imagenes del rostro. En esta
investigacién se menciona que Deep Learning es una herramienta de la 1A
que se encarga de simular un parecido con la forma de aprender que
utilizamos los humanos para recoleccion de informacion, en el caso de la
investigacion se hace uso de esta herramienta para el reconocimiento de
rostro de emociones y poder realizar un analisis del funcionamiento para
cumplir con el objetivo propuesto, para ello se utilizan herramientas como
Python, sklearn, OpenCV y Dlib. Se utiliz6 como poblacién una Database
con imagenes faciales de 36 personas con algunos sentimientos cada una
(rabia, neutral, feliz, miedo, sorpresa, disgusto y triste), indican que las
imagenes estan tomadas sobre una superficie oscura para resaltar los
sentimientos mostrados por los individuos. Se obtuvieron resultados
positivos ya que mencionan que en algunos puntos faciales se ha llegado a
obtener una precision del 90%, faltando poco para el 100%, ademas
aseguran que ciertos sentimientos (tanto el sentimiento de sorpresa como el
de la tristeza) se ha logrado obtener el 100% de precisién. Como conclusién
afirman que es una buena herramienta para el aprendizaje profundo para
este tipo de actividades y que brinda mucha ayuda, aunque esperaban un

nivel de porcentaje mas elevado en algunos casos.

Segun Gallud G. (2019) en su trabajo de titulacion sobre El reconocimiento
de emociones y su aplicacion en la robética social; la cual tiene como objetivo
demostrar como el desarrollo de un aplicativo puede ayudar a mejorar el
aprendizaje de nifios con trastorno de espectro autista; para ello hacen uso
de tecnologias como el Deep Learning, del cual mencionan que son el
conjunto de algoritmos que se emplean para realizar el andlisis de
situaciones complejas, como lo son el reconocimiento de imagenes, esto por
medio de las redes neuronales profundas. Para el desarrollo de la

investigacién se tuvo como muestra poblacional a una serie conjunto de



datos como lo es el Facial Expression Recognition Challenge (FERC-2013),
del cual se consideroé el andlisis a un total de 9000 imagenes que brinda el
modelo. Logrando asi obtener resultados de un gran aprendizaje obtenido,
esto gracias a la alta variedad de imagenes analizadas, no obstante se hizo
un contraste con el modelo Radboud Faces Database (RaFD), del cual solo
se analiz6 un total de 1000 imagenes, logrando evidenciar que tiene un
aprendizaje mas lento pero con un mismo porcentaje de similitud bastante
parecido al obtenido con el modelo FERC-2013; llegando a la conclusion que
el modelo RaFD seria el mas 6ptimo para implementar en su aplicativo, ya
gque puede seguir mejorando la precisibn en base al nuamero de

entrenamientos que se le realice.

Yafiez, M (2019) afirmd en su estudio titulado "Control del acceso de los
estudiantes mediante un aplicativo de reconocimiento facial en el laboratorio
FIIS-UNAC, 2019" que su principal objetivo es determinar el impacto del
sistema que permitird controlar el acceso de los estudiantes mediante
reconocimiento facial, para ello la investigacion estuvo fundamentada por
autores como La Raza, quien menciona que la herramienta de
reconocimiento facial puede llegar hacer muy util en diferentes ambitos,
quien da como ejemplo el suceso en EEUU, donde narra que con ayuda de
la inteligencia artificial lograron detener una posible suplantacion de
identidad, por ende se puede aclarar que la informacién que se obtiene de
rostro se puede ser Util para el uso responsable en distintos ambitos. En la
investigacion realizada a una muestra poblacional de 93 estudiantes, se
solicité a la Facultad de Ingenieria brindar la informacién necesaria para
poder evaluar el proceso de control de asistencia de los estudiantes y asi

poder realizar mediciones de pre-test.

De esta forma, se obtuvieron resultados que incidieron considerablemente
en la asistencia de los estudiantes de laboratorio, y se concluyé que la
latencia promedio en registro de asistencia en los laboratorios de
computacion de la Escuela de Ingenieria Industrial y de Sistemas se redujo

significativamente con la ayuda del sistema de reconocimiento facial.



Segun Sanipatin P (2021), en su investigacion titulada Analisis de los
movimientos musculares mediante patrones de movimiento haciendo uso de
deep learning, la cual tiene como objetivo general desarrollar un sistema que
permita reconocer emociones basicas haciendo uso de técnicas de deep
learning. Esta investigacion esta fundamentada por autores como Kelati,
guien menciona que, haciendo uso de técnicas de aprendizaje profundo, es
posible identificar patrones de movimiento, por medio de redes neuronales,
la cual su funcion es hallar patrones entre la informacion de ingreso, lo que
permitira determinar la conexion que existe entre la informacién brindada y
la idea abstracta que representan. Para ello se identific6 como poblacion
beneficiaria a 190 000 personas que tienen una discapacidad relacionada
con la movilidad. Se obtuvieron resultados satisfactorios porque con este
sistema fue posible verificar las emociones basicas detectadas
correctamente a través pruebas desarrolladas y poder identificar que
sensores se llegaron a activar en base al tipo de expresion detectada. Se
puede concluir que, con base en el andlisis utilizado, la mayoria de los
desafios encontrados en el sistema de reconocimiento se enfocan en las
similitudes entre diferentes tipos de personas a la hora de expresar

determinadas expresiones faciales.

Segun Ccaulla N. (2018). En su investigacion referente a Cémo influye la
inteligencia emocional en el desempeio laboral de las micro y pequefias
empresas del transporte urbano en la ciudad de Ayacucho en el afio 2018;
la cual tiene como objetivo poder demostrar si la inteligencia emocional
tiende a tener relacion en el desempefio laboral de los trabajadores en la
empresa. Para ello la investigacion estuvo fundamentada por autores tales
como el autor Fernandez, quien menciond que la inteligencia emocional se
encuentra dividida en cinco habilidades emocionales, y cada una de estas
puede presentarse en diversas situaciones de la vida diaria. De igual forma
el autor Folgado, quien afirma que el desempefio laboral debe desarrollarse
en equipo con los comparieros de trabajo, para asi poder tomar decisiones
democraticamente, todo ello respetando cada ideal planteados, por lo que

menciona que en la mayoria de los casos es dificil lograr una buena sincronia



en el trabajo en equipo, esto debido a que va a depender de la actitud
personal de cada participante del equipo. Para que el autor pudiera realizar
la investigacion, tuvo como muestra poblacional a un total de 160 empleados
de la empresa,; dicha investigacion fue de caracter cuantitativo, utilizando
encuestas como herramienta de evaluacion, para la cual los resultados
obtenidos se analizaron mediante el uso del Software Excel. Por lo tanto, se
pudo determinar la conclusién que la inteligencia emocional si guarda
relacion con el desempefio laboral en las micro y pequefias empresas de la

ciudad de Ayacucho.

Segun Aparicio A. y Castillo P. (2020); en su investigacion titulada El
sindrome de Burnout y la rotacion de personal en una empresa retail, Pisco
— 2019, la cual tiene como objetivo describir el impacto del sindrome de
burnout; quienes fundamentan que el sindrome se puede evidenciar de
distintas formas en las personas, presentando sintomas como el
agotamiento, la pérdida de interés laboral esto generando consecuencias
negativas en los empleados de la empresa; para lo cual la investigacion
cuenta como muestra poblacional a 5 trabajadores de la empresa a los
cuales se les aplic6 una entrevista, logrando obtener resultados en los que
identifica que sufren de diversos cambios de animo debido a los dolores de
cabeza y tensién muscular, como consecuencia de la gran aglomeracién de
clientes en la empresa, llegando a la conclusién de que dichos trabajadores

presentan estrés laboral.

Segun Cereza K. (2022), en el portal verywellmind menciona que las
personas presentan emociones que se expresan a través de reacciones,
las cuales son una respuesta a los eventos que nos rodean, dando lugar a
una actividad emocional; por lo que los seres humanos generalmente
tienden a interpretar determinado evento; Asi mismo indica que los estados
emocionales se caracterizan por una determinada intensidad y dinamica

emocional.

Segun menciona Garcia E. (2010) El diagndstico del estado emocional es

un andlisis el cual busca comprender el estado en el que se encuentra un



individuo emocionalmente; para ello el diagnostico se realiza a través de

diferentes instrumentos de recolecciéon de informacion.

Segun Electronicid (2021), menciona que el reconocimiento facial es una
tecnologia que puede reconocer o verificar el rostro de un objeto a través de
imagenes, videos o cualquier elemento audiovisual. Por lo general, este
identificador se utiliza para acceder a aplicaciones, sistemas o servicios. Del
mismo modo el portal, Thales Group (2021). Donde se indica que el
reconocimiento facial es un proceso que ocurre a través de una serie de
etapas que pueden identificar a las personas capturadas en fotos o videos;
estas etapas se componen de captura, analisis y comparacion de patrones,
y ademas autores como Symanovich S. (2021). Menciond que, haciendo uso
de la tecnologia, se puede llegar a implementar un software para reconocer
los rasgos faciales de una persona. Ademas, indica que se utilizando
tecnologia biométrica, puede controlar mejor las caracteristicas simples de
una persona; asi, se puede comparar con diversas bases de datos que
brindan caracteristicas fisioldgicas conocidas, para encontrar similitudes y

realizar el reconocimiento de personas.

Segun Rouhiainen, (2018) indica que la inteligencia artificial, es un tema
del que no se puede tener un unico significado, ya que abarca muchos
aspectos; siendo asi que la IA se estd convirtiendo en un paradigma
emergente de control y en una herramienta esencial para el desarrollo de
nuevas tecnologias. (pag. 17) Por otro lado, McCarthy J. (2004) define la
inteligencia artificial como la tecnologia que se encarga de hacer equipos
inteligentes, principalmente programas de ordenadores inteligentes. Esta
enlazado a la labor similar de usar ordenadores para entender el
razonamiento humano, pero la IA no tiene que limitarse a métodos que son
biol6gicamente observables, y por ultimo el autor Burns E. (2021) menciona
que la 1A es la simulacibn de procesos humanos inteligentes por
ordenadores, por lo general en sistemas informaticos. Las propias
aplicaciones de la IA incluyen sistemas expertos, ademas de procesamiento

del lenguaje humano, deteccion de voz y visién por computadora.



El sitio web oficial SCRUM.ORG (2020) indica que SCRUM no forma parte
de una metodologia, sino que adopta el marco utilizando el método cientifico
del empirismo, mientras que otros marcos adoptan mas bien una mentalidad
basada en suposiciones; este marco se basa en una serie de resultados que
son los indicadores para sefalar que algo se ha implementado, iniciado o

ejecutado de forma iterativa; como tal, es un enfoque incremental.

El portal de Python (2014) define a esta tecnologia como un lenguaje de
programacion multipropdsito con sintaxis dindmica, orientado a objetos e
interpretado. Sus datos estructurados integrados de alto nivel, lo hacen muy
interactivo tanto para la produccion acelerada de aplicaciones como para su
uso como lenguaje de scripts. Por otra parte, autores como Visus A. (2020)
mencionan que Python es un lenguaje de programacion interpretado, y su
idea principal es que cualquier persona con conocimientos basicos de
programacion pueda leerlo. Ademas, tiene una serie de caracteristicas que
la hacen muy especial, y no hay duda de que tiene muchas ventajas. Y
también portales de tecnologia como Cursera (2021) declaran que python es
un lenguaje de programacion multiparadigma y multipropdsito, muy utilizado
hoy en dia para crear inteligencia artificial, se puede usar para crear una
variedad de aplicaciones distintas y no esta especializado para ningun

problema especifico.

Segun Jetbrains. (2022), en su pagina web menciona que PyCharm es un
IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) para uno de los lenguajes mas
utilizados en la actualidad, Python. Este entorno proporciona un conjunto
completo de opciones indispensables para los programadores de Python;
proporcionando un conjunto rigurosamente compuesto de herramientas para
crear un entorno unico para el desarrollo productivo de la ciencia de datos,

la inteligencia artificial y los sitios web.

Segun el blog oficial de Google Al. (2020), menciona que MediaPipe
Holistic, se considera como una solucion al problema de la deteccion en
tiempo real del cuerpo humano; siendo asi desarrollada como una serie de

tecnologias a través del procesamiento de video; las que ofreceran



soluciones rapidas y precisas, que pueden ser usadas para propdsitos de
investigacion, siendo dichas tecnologias capaces de entender y manejar la

dindmica del movimiento humano.

Segun Brownlee J. (2019), menciond que el deep learning es una rama que
proviene de machine learning, en la que se utiliza algoritmos estructurales,
asi mismo hace uso del llamado “funcién del cerebro”, siendo esta
mayormente conocida como redes neuronales artificiales. Para IBM Cloud
Education (2020) indica que el aprendizaje profundo proviene del
aprendizaje automatizado, que utiliza redes neuronales, y han avanzado
mucho en la fase de entrenamiento, realizando asi un mayor aprendizaje,
logrando asi una aproximaciéon del comportamiento del cerebro humano. Sin
embargo, puede mejorar su proceso de aprendizaje con grandes cantidades
de datos. Del mismo modo, autores como Brush, K (2021) muestra que el
aprendizaje profundo es una tecnologia que intenta imitar ciertos tipos de
conocimiento humano; y esta tecnologia es muy importante en el area de la
ciencia de datos para implementar modelos predictivos, logrando asi el
andlisis de datos y la interpretacion masiva, y simplificando muchos

procesos.

Segun Gillis A. (2020), menciona que el nombre Api Rest, proviene de la
arquitectura que se utiliza para la creacién de una interfaz de programa en
una aplicacion (Api), con el fin de realizar diversas operaciones de acceso y
seguimiento de datos entre varios sistemas o software, por lo que integrar
un Api Rest, en un proyecto es representar las funcionalidades de una
aplicacion en una unica interfaz informéatica, en la que las funciones de la
aplicacion pueden ser accedidas y modificadas directamente por las

aplicaciones, sin que se utilice un servidor de pasarela para la conexién.

Segun Neuromarketing (2016), las expresiones faciales son cambios que
se perciben en el rostro de una persona los que se dan en respuesta al
cambio emocional que presenta; es decir, cuando se realiza un analisis de
los gestos y como estos se relacionan con las emociones. Por otro lado, el

portal quironsalud (2018) mencionan que los impulsos generados en el
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cerebro causados por los nervios faciales, los conduce hasta los musculos
externos de la cara, generando de esta manera distintas expresiones

faciales transmitiendo emociones, sentimientos y estados de animo.

Segun la Fundacion Universitaria de Ciencias de la Salud (2019), muestra
gue el término etario es utilizado al momento de referirse al grupo de edad
en el que se encuentra una persona. Esta relacionado con la etapa de
desarrollo, pero no debe tomarse de manera absoluta porque recordamos
que hay diversidad individual y cultural. Por otro lado, la secretaria de cultura,
recreacion y deporte (2013) indican que los grupos etarios estan definidos

por la edad y por formar parte de una etapa especifica del ciclo vital humano.

Segun Corporativa, I. (2021), la vision artificial es usada en la mayor parte
de aplicaciones en la que se requiere tanto el uso de hardware como de
software, debido a que mediante el hardware se hara la captura de imagenes
y estas seran procesadas por el software. Por otro lado, el gigante
tecnoldgico Intel (2021) menciona que la vision artificial proporciona a los
equipos la capacidad de ver lo que estan haciendo y tomar decisiones
rapidas en funcion de lo que se observa. Los usos mas comunes de la vision
por computadora son la inspeccion visual y la deteccién de deficiencias,

ademas de identificar y clasificar productos.

Segun Cismef (2007) definen malla biométrica como un método para
distinguir individuos en base al analisis de patrones de movimientos o
peculiaridades bioldgicas tanto cualitativas como cuantitativas. Este proceso
es aplicado en medicina forense y prevencion de suplantacion de identidad,

ademas de incluir perfiles de ADN y/o huellas dactilares.

11



Metodologia

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion planteada es de enfoque Mixta y de tipo aplicada ya

gue se baso6 en conocimientos cientificos ya existentes.

Segun QuestionPro (2020) indica que la investigacion mixta tiende a
utilizarse cuando se requiere un mejor andlisis del problema
presentado por la investigacion, o cuando la propia investigacion
necesita ser verificada en diferentes contextos. QuestionPro
encuentra que, en la mayor parte de los casos, las interrogantes son
mas centrales y los evaluadores son capaces de determinar la
magnitud del problema que aborda una investigacion a través de su

interpretacién de la pregunta.

Asi mismo, Civicos A. y Hernandez M. (2007) mencionan que la
investigacion aplicada se caracteriza por la manera de entender y
comprender la realidad social, estimando la brevedad en la resolucién
de conflictos sociales al interés cientifico. Sus hallazgos se aplican

para desarrollar estrategias y actos concretos de accion social.

Siendo asi que se optara por el nivel aplicativo, el cual segun Lozano
E. (2017) menciona que este nivel realiza la evaluacion del éxito de la
solucién planteada para el problema. En el que se toma en cuenta la
poblacién de estudio, para lograr resultados satisfactorios y de esta

manera transformar la realidad de manera positiva.

Por su ubicacion en el tiempo tiende a ser de tipo longitudinal, segun
Toro D. y Parra R. (2006) mencionan que este tipo de investigacion
suele realizar andlisis de los cambios que se presentan a lo largo del
desarrollo de la investigacion; permitiendo asi recolectar datos en

distintas etapas o fases especificas.

Para ello se desarrollara en base al disefio experimental, segun Arias
F. (2012), define la investigacion experimental como un suceso que

conlleva a someter a un conjunto de individuos, a distintas
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3.2.

restricciones, incitacion o tratamiento, para analizar los efectos o

cambios que surjan.

Por ende, se utilizara el tipo de disefio pre- experimental ya que
administrara el tratamiento de la variable independiente para ver como
se maneja con la variable dependiente mediante la aplicacién, lo que

servira para pruebas pre y post implementacion.
Operacionalizacién de variables

La presente investigacion cuenta con dos variables denominadas
Diagnostico del estado emocional (variable dependiente) vy
reconocimiento facial (variable independiente).

La variable dependiente Diagnostico del estado emocional esta
definida por el autor Garcia E. (2010) quien menciona que el
diagnéstico del estado emocional es un analisis el cual busca
comprender el estado en el que se encuentra un individuo
emocionalmente; para ello el diagnostico se realiza a través de
diferentes instrumentos de recoleccion de informacion. Teniendo
como primera dimension las expresiones faciales que sera medido
mediante el indicador de patrones de movimiento y como segunda
dimensién se considera el grupo etario, lo cual serd medido en una
piramide de edades.

De igual forma, la variable independiente reconocimiento facial la
define el autor Kaspersky (2021), quien mencion6 que el
reconocimiento facial es un método para identificar o confirmar la
identidad de una persona a través del reconocimiento facial. El
sistema de reconocimiento facial se puede usar para reconocer
personas en fotos, videos o en tiempo real. Se identificaron dos
dimensiones. La primera dimensidn se evaluara a través del uso de
una malla biométrica, que usara indicadores de patrones biométricos
faciales para la medicion; como también se evaluara mediante la
vision artificial, la cual usard indicadores de gestos faciales para

medicion y rasgos faciales.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun Hernandez S. (2013) menciona que la terminologia
poblacién es el grupo total de personas, cosas o métricas que se
pueden observar en un determinado momento con caracteristicas

comunes.

Siendo asi que el presente proyecto sera aplicado a una entidad
piurana del sector publico, del cual se tomard en cuenta la

poblacién de 15 colaboradores de diversas areas de la institucion.

o Criterios de inclusion: Personal recurrente de diversas areas
de la institucion, de distintas edades para evaluar su
desemperio de acorde a su grupo etario.

o Criterios de exclusion: Personal que sea contratado por
tiempo limitado, o dedicados a servicios externos. Ademas,
personal que cuente con alguna discapacidad fisica.

Muestra

La muestra que se tomard en cuenta sera de 8 colaboradores de

la institucion publica; segun QuestionPro (2017) menciona que una

muestra es una parte especifica del grupo total (poblacion) la cual
se analiza mediante técnicas e instrumentos.

Muestreo

Segun QuestionPro (2021) menciona que el muestreo no

probabilistico como "un método no invasivo para recoger datos

eliminando el error por accidente, ya que un no error es un sesgo
sistematico que se produce incluso si no se distorsionan los datos

intencionadamente”.

El método se basa en un analisis de patrones estadisticos en los
datos para inferir la "probabilidad de un efecto real” y la

"probabilidad de un error estadistico”.
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3.4.

Asimismo, el tipo de muestreo no probabilistico a utilizar sera por
conveniencia, segun QuestionPro (2021), el uso de este tipo de
muestreo es principalmente para conveniencia de los

investigadores.
Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Para llevar a cabo nuestra investigacion se necesitara la informacion
gue brinde el aplicativo, el cual hara uso de la técnica de la
observacion y de esta manera analizar todos los datos con ayuda de
un especialista, quien empleara como instrumento la guia de

observacion en la que determinara un diagnostico efectivo.
e Observacion

Segun Castellanos L (2017) menciona que la técnica de
observacion consiste en analizar el comportamiento de las
personas u objetos, y cOmo estos se desenvuelven en el entorno
gue se les observa, para asi obtener cierta informacion necesaria

para las investigaciones.

En la presente investigacion se hara uso de la técnica de la
observacion, utilizando el instrumento de guia de observacién para

la medicion de los indicadores a evaluar.
e Guia de Observacion

Segun Cortez M. y Maira M. (2019) mencionan que la guia de
observacion es el instrumento que permite al investigador
enfocarse de manera minuciosa en aquello que verdaderamente
es objeto de estudio para el analisis; Asimismo indica que es el
medio que conlleva la recoleccion de datos e informacién de un

hecho o persona.
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e Validez

La validacion de la guia de observacion sera necesaria dado que
este instrumento ha sido elaborado exclusivamente para el
presente estudio y debe pasar por dicho proceso a fin de garantizar

la calidad de los datos recolectados.

Es por ello que segun Hernandez S (2014), afirma que el termino
validez guarda relacion en la forma en como se ve reflejado el
grado en el que el investigador se debe apoyar para verificar si el

instrumento aplicado, evalla correctamente la variable de estudio.

e Confiabilidad
Para la investigacion se consulto a tres jueces expertos en el tema
y para medir la confiabilidad se utilizara el coeficiente de V Aiken,
en donde se aplicara la formula a los valores que se obtienen en
el juicio de expertos promedidndolos y obtener la confiabilidad de
aceptacion.  Para Briones G, (2000) afirma que en toda
investigacion es necesario establecer el nivel de confiabilidad con
el que deben aceptarse los resultados; en ese aspecto los
resultados generados por el uso del instrumento empleado en la

investigacion deben mantener una buena fiabilidad.

Procedimientos

Posterior a la elaboracion del instrumento de recolecciéon de datos y
determinar tanto su validez como su confiabilidad, se da inicio al
procedimiento de investigacion, el cual esta compuesto por una serie

de actividades.

Para dar inicio a la recoleccion de datos de la presente investigacion,
deberemos contar con la participacion de los 8 colaboradores, los
cuales pasaran por el proceso de reconocimiento facial, el que se
realizara con la ayuda de la psicologa del area de la institucion, quien
asumira el rol de un investigador mas por parte del proyecto esto
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3.6.

3.7.

debido a que se encargara de realizar su respectiva evaluacion para
luego realizar un contraste del analisis realizados a los colaboradores
mediante el software por un breve periodo en el que se identificara los
gestos del colaborador durante la jornada laboral, para ello se
instalard una cadmara la que nos permitird obtener las imagenes que
pasaran a ser procesadas mediante el software desarrollado en
cuestion; de esa manera se logré obtener informacion relevante sobre
el estado emocional de la persona y posterior a ello se procede a
realizar el diagnostico.

Método de andlisis de datos

Segun Arias F, (2004), menciona que en este apartado se deben
especificar las operaciones por los que se tendran que pasar los datos
obtenidos (p. 99).

Para ello se realizar4 un analisis mixto, el cual estara basado en
primer lugar por un andlisis interpretativo de lo que se ha podido lograr
obtener mediante los valores brindados en el diagndstico del sistema
el cual fue aplicado a la muestra de la investigacion, y por otro lado se
realizara el andlisis descriptivo, donde el especialista sera el autor de
realizar este relato el cual lo basara mediante lo que observe alo largo
de la aplicacion del sistema. Todo ello con el fin de poder contrastar
si la hipotesis planteada es la correcta y poder llegar a una conclusion

mejor elaborada.

Aspectos éticos

La investigacion tuvo como objetivo identificar las emociones de los
colaboradores para corroborar con su desempeiio laboral y personal,
de la misma manera, la identidad de cada trabajador se mantuvo bajo

estricta privacidad durante la aplicacion del instrumento.

Se cumplié con mostrar la realidad de cada participante, los datos
obtenidos mediante la guia de observacion estan sujetos al principio
de la verdad, ya que no han sido manipulados de ninguna manera;

por otro lado, se ha considerado la norma ISO-690 para reconocer los
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derechos del autor en cada vez que se citd, esto da mas apoyo y

franqueza a la investigacion.

Ademas, es importante mencionar que todos los resultados obtenidos
de las distintas etapas del proceso, tienen como objetivo fines

académicos.
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Resultados

En general, las investigaciones sobre el reconocimiento de emociones a
través del reconocimiento facial han adoptado diferentes enfoques en
funcion de las diversas formas de estudio que se aplican en una
investigacién. Asi, el nimero de investigaciones sobre el reconocimiento de
emociones es elevado; pero las investigaciones que utilizan la inteligencia
artificial para obtener mejores resultados en la precisién de los datos
recogidos son limitadas. En este sentido, en el presente estudio se baso en
el uso de mallas biométricas creadas por la inteligencia artificial, lo que se

espera que amplie el enfoque de las investigaciones relacionadas.

En la siguiente tabla se presentan las medias de cada una de las longitudes
gue se obtuvieron por cada colaborador, en la cual dichos resultados fueron
analizados para posteriormente realizar su respectiva discusion; cabe
resaltar que dichos resultados se realizaron de manera manual su
interpretacion, esto debido a que no se cuenta con una correlacion entre los

resultados obtenidos mediante el sistema y el diagndstico brindado por el

especialista.
Seudonim : _ Medias : _ Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4
Tejedora 11,88 9,78 25,11 0,32 Triste
Maria 18,18 19,58 41,49 15,23 Feliz
Pepita 16,63 17,62 31,24 1,82 Triste
Sofia 19,39 20,68 39,85 10,75 Feliz
Bj 10,23 10,87 35,63 11,49 Feliz
Alejandra 14,07 16,00 29,19 1,77 Triste
Rosita 15,20 15,84 30,19 1,79 Triste
Caricia del 14,83 12,32 31,95 0,57 Triste
cielo
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Tabla 1: Medias de colaboradores

Respecto a los resultados obtenidos se analizaron en base a los objetivos

planteados en la investigacion.

Objetivo 1: Demostrar la efectividad de un diagnéstico del estado
emocional realizado a través de reconocimiento facial, a trabajadores

de unainstitucion publica.
e Tejedora

Asi, en la primera muestra de la poblacion de estudio, se pudo obtener el
siguiente diagnostico proporcionado por el sistema; el cual indica que el
colaborador se encuentra en un estado emocional de tristeza, este
diagnéstico fue interpretado por el promedio de cada longitud que el sistema
evalla, debido a que el sistema en tiempo real ya proporciona diagnosticos,

por lo que para obtener un diagnostico general se baso en los promedios de

las medias.
Seuddénim : : Medias : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4
Tejedora 11,88 9,78 25,11 0,32 Triste

Tabla 2: Medida Tejedora

Por otro lado, el especialista da su interpretacion, en la que afirmo que el
primer colaborador mostré emociones de seriedad durante la aplicaciéon de
la investigacion, indicando que la emocidn presentada esta relacionada con
la actividad que estaba realizando (llenado de formularios); y podria estar

relacionada con el impacto de la ocupacion.
e Pepita

Por consiguiente, en el analisis de la segunda muestra, se pudo evidenciar
que el diagnostico proporcionado por el sistema indica que el colaborador se
encontraba con un estado emocional de tristeza, asi mismo se puede

evidenciar que al ser el mismo diagnostico que el primer colaborador, los
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valores de los promedios de cada longitud del segundo colaborador
aumentan hasta un nivel mayor a los resultados del primero colaborador.

Sin embargo, es importante sefialar que se niega la posible hipétesis de que
este comportamiento sea aprendido. Esto debido a que los datos totales de

cada longitud en ambos colaboradores varia.

L Medias : ,
Seuddonim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4

Pepita 16,63 17,62 31,24 1,82 Triste

Tabla 3: Medida Pepita

Asi, la interpretacién del especialista en esta nueva muestra indica que el
colaborador ha mostrado diversas emociones, dividiéndolas por periodos de
tiempo, en los que el colaborador realizaba diversas actividades; entre las
emociones evidenciadas esta la de seriedad que es la mas predominante,
frente a la emocién de alegria que mostraba en situaciones en las que sus

alumnos se acercaban a él para realizar una consulta.

e BJ

Seguidamente, en el andlisis del siguiente colaborador, se puede evidenciar
un cambio en la deteccibn de la emocién, ya que el diagndstico
proporcionado por el sistema indico que el colaborador se encontraba en un
estado de felicidad; este diagnostico se basé principalmente en la evaluacion
de las “longitudes 3y 4”, ya que estas representan la amplitud y apertura

de la boca respectivamente.

- Medias . .
Seuddnim : _ : _ Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4
Bj 10,23 10,87 35,63 11,49 Feliz

Tabla 4: Medida Bj
Para ello, el andlisis proporcionado por el especialista concuerda en su
totalidad con el sistema; ya que muestra que el colaborador al momento de
ser evaluado a través del sistema, se encontraba realizando dinamicas que

involucraban emociones de felicidad, como cantar canciones alegres, reir
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con sus alumnos y bailar al ritmo de las canciones, lo que demostr6 que el

colaborador se encontraba en un alto nivel emocional de felicidad.
e Cariciadel cielo

Asi mismo, en el analisis del siguiente colaborador, se puede volver a
evidenciar que nuevamente determina que el colaborador se encontraba
emocionalmente triste; esto debido a que la longitud 4, se obtuvo un valor
por debajo de 1, a lo que se puede interpretar que el colaborador estaba
realizando una actividad en la que no implicaba hablar con demas personas,

0 sus alumnos.

- Medias . :
Seuddénim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4
Caricia del 14,83 12,32 31,95 0,57 Triste

cielo

Tabla 5: Medida de Caricia del Cielo

En tanto, al andlisis proporcionado por el especialista indico que el
colaborador en todo el momento en que se le realizo la evaluacién mediante
el sistema, demostré la emocion de seriedad, debido a que se encontraba
realizando unas actividades que tenian relacioén al evento por el dia de la
madre; de manera que el diagnéstico del sistema haya interpretado dicha

emocioén de seriedad como si estuviera triste.
e Maria

Siendo asi que, en la quinta muestra de la poblacion de estudio, se logro
obtener el siguiente diagnostico brindado por el sistema; el cual indico que
el colaborador se encontraba con un estado emocional de felicidad, debido
a que durante el periodo de evaluacion los puntos arrojaron valores similares
a un rostro feliz. Tomando como referencia las posiciones de las cejas,
apertura y extremos de la boca que se pudieron evaluar en el procesamiento

de imagenes en tiempo real del sistema aplicado.
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Medias

Seudonim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4
Maria 18,18 19,58 41,49 15,23 Feliz

Tabla 6: Medida de Maria

Asi mismo el psicologo brindo su andlisis, en el que menciono que la
colaboradora muestra ciertos gestos de alegria, al encontrarse
desarrollando actividades educativas junto a los nifios de su aula
correspondiente, recalcando que en varias oportunidades mostro gestos de
seriedad para evitar la distraccion de los nifios, pero prevalecen los gestos
de alegria durante el periodo de aplicacion del sistema. Llegando a la
conclusién que es una persona alegre con cierto grado de seriedad, lo cual
conlleva a mantener una correcta actividad de aprendizaje con su respectivo

orden.
e Sofia

Siendo asi que, en la sexta muestra de la poblacion de estudio, se logro
obtener un diagnostico; segun el sistema, luego de evaluar durante 20
minutos el procesamiento de imagenes en tiempo real, arrojo los valores de
las distintas longitudes a evaluar, para proceder a brindar el diagndstico, el
cual indico que dicho colaborador se encontraba con un estado emocional
de felicidad.

- Medias . .
Seudonim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4

Sofia 19,39 20,68 39,85 10,75 Feliz

Tabla 7: Medida de Sofia

Asi mismo el psicologo brindo su andlisis, en el que se basé que la
colaboradora se encontraba desarrollando actividades diarias de rutina,
como cantar y bailar al ritmo de las canciones junto a los nifios, mostrando
en su rostro ciertos gestos de felicidad manteniendo la atencion de los nifios,

de igual manera iba desarrollando distintas actividades conservando la
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alegria, en momentos mostraba gestos de seriedad cuando algo no se
realizaba de manera correcta, pero la mayor parte fueron gestos de alegria
los que se mostraban en el rostro de la colaboradora, lo cual el especialista
brindo su diagndstico indicando que la colaboradora contaba con un alto

grado de alegria al realizar sus actividades diarias.
e Alejandra

Siendo asi que, en la séptima muestra de la poblacion de estudio, se logro
obtener un diagnostico brindado por el sistema; el cual después de su
funcion de preprocesamiento de imagenes en tiempo real, durante un cierto
periodo de tiempo, indicé que dicho colaborador se encontraba con un
estado emocional triste. El sistema evalu6 durante todo el tiempo los gestos
de la colaboradora, los movimientos de las cejas, la boca, etc. Llegando a

brindar dicho estado emocional.

- Medias . :
Seuddénim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4

Alejandra 14,07 16,00 29,19 1,77 Triste

Tabla 8: Medida de Alejandra

Asi mismo el especialista brindo su analisis, en el que, durante este periodo,
pudo percibir que la colaboradora mostraba gestos de seriedad y en
ocasiones de preocupacion. Estos gestos que se pueden notar y que se
realizaron de manera inconsciente transmiten muchas sensaciones de lo
gue sucede en su interior, es ahi donde el especialista puede deducir las
emociones que presentd dicha colaboradora. Dando un diagndstico de
tristeza leve, debido a que en ocasiones la docente mostraba gestos de

alegria para poder llevar a cabo su sesion de aprendizaje con los pequenios.
e Rosita

Asi, en la dltima muestra de la poblacion de estudio, después de 20 minutos
de preprocesamiento de imagenes en tiempo real mientras la colaboradora

realizaba su sesion de aprendizaje de manera normal y rutinaria, se logré
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un diagnéstico brindado por el sistema, el cual indico que dicho colaborador

se encontraba con un estado emocional de tristeza.

- Medias . :
Seuddénim : : : : Diagnostic
0 Longitud | Longitud | Longitud | Longitud 0
1 2 3 4

Rosita 15,20 15,84 30,19 1,79 Triste

Tabla 9: Medida de Rosita

Asi mismo el especialista brindo su andlisis, en el que menciona que la
colaboradora presentaba un cierto nivel de seriedad y severidad mientras
realizaba sus actividades con los pequefios, en ocasiones se pudo
evidenciar un perfil cabizbajo mientras realizaba esa tarea, lo cual se puede
interpretar como un estado de &nimo de tristeza, no obstante, es importante
decir que el sentimiento de tristeza es un estado de animo momentaneo, es
decir la tristeza se presenta ante situaciones dificiles o criticas. Por lo tanto,
es normal sentir la emocidn de tristeza ante escenarios negativos de la vida,
lo importante es saber manejarla y superarla, ya que si se sale de control
puede convertirse en un estado de depresion significativo. Es por ello que el
especialista mediante los distintos gestos, diagnostico a la dltima

colaboradora con la emocion de la tristeza.

Objetivo 2: Analizar como manifiestan las emociones segun el grupo
etario de los trabajadores.

La edad es un aspecto importante a la hora de expresar las emociones; a
medida que una persona va madurando esta aprende a controlar sus
emociones, las cuales se vuelven un poco dificiles de mostrar en

determinadas situaciones.

En relacion con el andlisis de la muestra, fue posible establecer diferentes
rangos de edad, para clasificar a cada uno de los participantes; en los cuales
se pudieron evidenciar pequefas diferencias al momento de expresar las
emociones, debido a que hubo ciertos colaboradores que optaron por
mantener un estado de seriedad en lugar de mostrar sus emociones de

manera natural, pero también fue el hecho de que hubo ciertas actividades
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laborales que se encontraban realizando las que impactaron en su

personalidad y en su expresion de emociones.

Asi, se puede entender que ciertos colaboradores no muestren sus
emociones de forma natural, sino que se encuentran estresados por algunas
situaciones especificas, o como resultado del hecho de que tengan que
actuar de forma diferente al momento de expresar sus emociones, en

general, la edad influye en la expresividad de la persona.

Rango Colaboradores Diagnostico

Rosita Triste
35-44

Bj Feliz
Maria Feliz
45 - 54 Sofia Feliz
Alejandra Triste
Tejedora Triste
55 - 65 Pepita Triste
Caricia del cielo Triste

Tabla 10: Grupo Etario
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Discusién

Para comenzar con la discusion de los resultados, se analizé previamente el
contexto en el que se centraran las comparaciones del sistema desarrollado
en esta investigacion en relacion a los diferentes sistemas que implementan
tecnologias similares, para ello se evaluaron las diferencias y similitudes

entre cada uno de los resultados; con el fin de poder comparar y

contrastarlos.

De esta manera y de acuerdo a los resultados actuales de la investigacion
se pudo evidenciar que existen diferencias en base a la investigaciéon
propuesta por Saez (2019), quien en el desarrollo de su investigacion
propuso dos modelos los cuales aplicaria a la muestra seleccionada, estos
modelos elegidos se basaron en el uso de Machine Learning y Deep
Learning; para esto, una vez realizadas las pruebas, determiné que el uso
de Deep Learning, presenta mayor precision en los diferentes escenarios
propuestos, todo esto al momento de identificar correctamente las
emociones. Con base en los resultados de nuestra presente investigacion,
podemos evidenciar varias diferencias debido a que el modelo propuesto, en
nuestro caso utilizando Machine Learning, identificd, una ligera tasa de error
en los valores obtenidos en el reconocimiento de emociones por cada
colaborador, en comparacion con la presentada por el modelo de Deep
Learning, que empleé memoria de largo plazo y algoritmos predictivos,

basados en una férmula matematica para poder clasificar la emocion.

Asimismo, la investigacion propuesta por Gallud (2019), utilizo el mismo
enfoque de Deep Learning, con la salvedad de que este modelo se desarrollo
en tres situaciones para las que se entrend cada una de ellas con un conjunto
de datos diferente, queriendo asi poder evidenciar con cual de los 3 set de
datos la deteccion de emociones fue mas preciso, para ello en la primera
situacion se empled el set de datos (FERC-2013), en la que se usO una
entrada de N imagenes, estas imagenes son de diferentes individuos,
expresando diversas emociones, se juzgo la precisién de este modelo en la
identificacién de la emocion de acuerdo a la clasificacion del modelo; en la

segunda situacion se empleo el set de datos (CK+); y para la ultima situacion
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se empleo el set de datos (RaFD); teniendo en cuenta estos tres set de datos
y sus valores notables obtenidos se determiné utilizar el set de datos de
FERC-2013. Cabe destacar que la investigacion de Gallud hace uso de
diferentes tecnologias, en relacién al presente estudio por ejemplo, Gallud
utilizo un algoritmo de deteccién de rostros denominado Dlib, con el objetivo
de identificar los posibles rostros que la IA uso para su interpretacion; por
nuestra parte se utilizé un algoritmo que nos permitié recrear una malla facial
en la que se evaluaron los principales puntos que componen el rostro

humano, los cuales son esenciales para la identificacion de emociones.

De igual modo, en la investigacion propuesta por Sanipatin (2021), para el
estudio emplea un sistema mixto, conformado por un sistema de sensores,
los cuales se colocaron en 3 zonas especificas del rostro de las personas
gue formaron parte de la muestra, dichos sensores se encargaron de la
recopilacion de datos, que significan de manera implicita las diversas
emociones que la persona ha manifestado durante el proceso; mediante los
puertos analégicos de la placa Arduino se envian los datos recopilados para
posteriormente estos sean utilizados para el entrenamiento del sistema de la
red neuronal; por el contrario, en nuestra investigacion la identificacién de
las emociones se realiza Unicamente mediante el aprendizaje automatico, el
gue se encargara de interpretar los datos a través de la captura de video
para su posterior andlisis, por lo que cabe destacar que ambas
investigaciones apuntan al mismo objetivo pero la recoleccién datos es

diferente.

Por otra parte, en la investigacion de Yanez (2019), se hizo uso del
reconocimiento facial para un sistema de control de asistencia, ya que de
esta manera se logro tener una verificaciéon y control de identidad de los
estudiantes en sus horarios de clases, ademas, para mejorar la seguridad se
implemento junto al reconocimiento facial un sistema biométrico, con el fin
de optimizar el proceso, evitar fraudes o suplantaciones de identidad al rendir
un examen o al acceder a ambientes que requieran permisos; tal es el caso
gue el nivel de acceso antes de implementar el sistema era del 97% de

acceso correcto, después de haber implementado el sistema de
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reconocimiento facial se llegd al 100% de acceso correcto para los

estudiantes.

Es importante destacar el uso del reconocimiento facial para diversas
situaciones, en el caso de Yafez, se utilizé para un control de asistencia que
proporciona mayor seguridad y mejora de procesos, por nuestra parte se
utilizé para un tema de salud emocional en el que se tratd de identificar

correctamente las emociones expresadas en las personas evaluadas.

Independientemente de los resultados obtenidos tanto en la comparacion
con los resultados presentados por Saez (2019), Gallud (2019), Yafez
(2019), y Sanipatin (2021), los resultados obtenidos han demostrado que en
ciertas ocasiones nuestro sistema implementado a logrado identificar las
emociones que la persona esta realizando como la emocion “Feliz”; pero
también se ha podido evidenciar que el sistema de aprendizaje automatico
tiene ciertas dificultades para diferenciar las emocién de “Seriedad”, al
relacionarla con la emocién de “Tristeza”; y esto se reflejo en un ligero
margen de error del sistema al comparar la evaluacién del estado subjetivo
de Tristeza; es decir, a pesar de los retos y problemas iniciales, esta
tecnologia permitid analizar las emociones basicas (Alegria, Tristeza,
Enojado y Sorprendido) relacionadas con un sujeto, utilizando los resultados

obtenidos a través de procesamiento en tiempo real del colaborador.

Creemos que esta tecnologia tiene un gran potencial en el futuro para ser
utilizada en diferentes actividades humano-ordenador o en la inteligencia
artificial, debido a que se pueden identificar la manera en que afecta el
estado de animo de la persona en el ambito laboral y personal, obteniendo
un diagnostico tanto del sistema como de un especialista, dejando en las

manos de la persona evaluada profundizar en su resultado obtenido.
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VI.

Conclusiones

Para esta investigacion se propuso un sistema centrado en el aprendizaje

automatico, con el fin de evaluar las expresiones faciales de una persona en

tiempo real y determinar el rango de efectividad que ésta presenta.

Podemos concluir que fue posible identificar correctamente las
emociones a través de las expresiones faciales de los colaboradores,
todo esto con la implementacion de las diversas herramientas que
proporciona el Machine Learning para innovar con la inteligencia
artificial, esta experiencia nos da la satisfaccion de realizar tareas
complejas, ademas de facilitarlas; al aumentar una red de participantes
con una gran escala que permita realizar acciones colectivas. A medida
gue el desarrollo de la tecnologia permita proporcionar el reconocimiento
automatico de las emociones de un hablante y los cambios de expresion
mediante imagenes, esto puede integrarse en otro producto de este tipo
de inteligencia cooperativa entre humanos y maquinas.

Ademas, se llegd a la conclusion que el sistema podria ser utilizado
como una herramienta de diagnadstico eficiente. Debido a que en la fase
de desarrollo se utilizaron las siguientes caracteristicas para mejorar el
resultado de la clasificacion: la distancia entre el sujeto y la cdmara, la
iluminacion del ambiente, determinar los musculos faciales a evaluar por
el sistema y el tiempo en ejecucion. Para ello se pudo obtener un
diagnéstico, en las condiciones antes mencionadas, en donde la
precision del sistema fue del 75% positiva.

Para concluir, en base a la clasificacion realizada en los colaboradores
mediante su edad, podemos evidenciar que, en el rango de edades
mayores a 55 afnos, los colaboradores denotan emociones de seriedad
frente a las actividades que vienen realizando, esto debido a que
presentan dificultad para expresar sus emociones de manera natural. Sin
embargo, en el caso de los colaboradores menores de 54 afios, tienden
a ser mas expresivos a la hora de realizar las actividades, por lo que la
edad puede tener algin impacto en la capacidad y productividad al

momento de realizar ciertas actividades.
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VII.

Recomendaciones

Se recomienda que las préximas investigaciones se lleven a cabo con
un mayor niumero de muestras, ya que esto mejorara la calidad de la
investigacion, asi mismo las investigaciones deben centrarse en la
deteccibn de emociones mas complejas y continuas, tales como
(Verglienza, timidez, seriedad y preocupacion), para poder dar cuenta
de sus hallazgos de forma mas exhaustiva y tener en cuenta emociones
y relaciones mas relevantes.

Asimismo, también se recomienda que los futuros investigadores
centren sus esfuerzos en la capacidad de utilizar estos algoritmos de
deteccion de emociones para proporcionar mejores estimaciones de
como se relacionan las diferentes emociones entre si, como la relacion
entre el miedo y la tristeza, asi como entre la ira y la confusion, asi como
las posibles emociones negativas.

Por ultimo, se recomienda realizar futuras actualizaciones para mejorar
la eficacia del sistema; implementando nuevas tecnologias que aporten
mayor rendimiento y de esa manera lograr el desarrollo de algoritmos de
deteccion de emociones, con el objetivo de que estos sean mas
robustos, precisos y escalables, lo que podria permitir una experiencia
verdaderamente personalizada para todos los usuarios. Las tecnologias
arecomendar, serian el uso de redes neuronales convolucionales debido
a que cuenta con la capacidad de poder diferenciar las expresiones
visuales que obtiene mediante la entrada de datos; todo esto se lograria
de la mano con Python, ya que este lenguaje proporciona una interfaz
de programaciéon potente y a la vez facil de usar en algoritmos de
aprendizaje automatico, es decir, muy adecuada para la validacion,
entrenamiento y evaluacion de redes neuronales profundas; ademas de
ello como tecnologias adicionales se recomienda la implementacion de
las librerias OpenCV, porque proporcionan un entorno flexible para
incorporar los algoritmos en un marco de procesamiento de imagenes,
ademas de que facilita la deteccidén de expresiones emocionales a través

de la comprensién de escenas.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

Variable

Definicién Conceptual

Dimensidén

Indicadores

Diagnostico  del

Expresiones

-Patrones de

las personas en fotos, videos o
en tiempo real.

2021)

(Kaspersky,

El diagnostico del estado _ o
Estado _ o faciales movimiento
. emocional es un analisis el cual
emocional _ .
busca comprender el estado en | Grupo etario | -Piramide de
el que se encuentra un edades
individuo emocionalmente;
para ello el diagnostico se
realiza a través de diferentes
instrumentos de recoleccion de
informacion. (Garcia et, 2010)
Reconocimiento | El reconocimiento facial es una | Malla -Patron
Facial manera de identificar o [ Biométrica | biométrico
confirmar la identidad de una facial
persona mediante su rostro.
) Vision -Gestos
Los sistemas de - _
o ) artificial faciales
reconocimiento facial se
N _ - -Rasgos del
pueden utilizar para identificar a
rostro

Tabla 11: Matriz de Operacionalizacién de Variables
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Diagnaostico del estado emocional, a través de reconocimiento facial para una empresa del sector publico Piura 2021

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General VARIABLE: TIPO DE )
Algunos colaboradores de la | Demostrar la efectividad de un Diagnostico d_eI lNV.ESﬂGACION:

Estado emocional Aplicada
institucion  publica  presentan | diagnostico del estado emocional ENFOQUE DE
e . : . I Dimensiones: INVESTIGACION:
dificultades en sus labores diarias, | realizado a través de reconocimiento , .
1. Expresiones Mixto
mostrando un rendimiento | facial, a trabajadores de una institucion faciales NIVEL DE )
- A 2. Grupo etario INVESTIGACION:
deficiente. publica. .
Aplicativo
DISENO: Experimental
Esquema de
Problemas especificos Objetivos especificos :\;Iwestlgamon: o
Debido a la coyuntura actual por | Reconocer las emociones de los Dénde:
Covid-19 muchos colaboradores | colaboradores mediante expresion M= Muestra
_ O = Ficha de
presentan problemas | faciales. observacion
psicoldgicos. Muestra: 8
. N Colaboradores de la
Los colaboradores de mayor edad | Analizar como  manifiestan las entidad.

Nno expresan sus emociones con
facilidad.

emociones segun el grupo etario de los

trabajadores

Técnica: Observacion
Instrumento de
recoleccion de datos:
Ficha de observacion.

Tabla 12: Matriz de Consistencia




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

Guia de observacion
Fecha: ...,
l. Datos:

Nombre de la institucion:
Nombre del especialista:
Seudoénimo del colaborador:
Edad del colaborador:

PwpNPE

Instrucciones:

e Realizar un ejercicio de observacién y analisis de los colaboradores quienes
trabajan en la entidad publica, en la que se aplica el estudio; teniendo en
cuenta los siguientes items que deberan ser analizados de forma individual.

Objetivos:

e Reconocer las emociones de los colaboradores mediante expresion faciales.
e Analizar como manifiestan las emociones segun el grupo etario de los

trabajadores
OBSERVACION A COLABORADORES
e Longitudl: Valores ceja e Longitud3: Extremos de la boca
derecha e Longitud4: Apertura de la boca
e Longitud?2: Valores ceja
izquierda
Seudonimo de Colaborador:

Emocio Sistema Especialista | Observa
nes Longit | Longit | Longit | Longit | Diagno | Esc | Diagno cion
udl | ud? ud3 ud4 stico ala | stico

Feliz
Tristeza
Asombr

o}
Enojo
Datos
Colabor
ador

Tabla 13: Instrumento de evaluacion



Anexo 4: Constancias de validacion de tesis

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Luis Alejandro Pacherre Covefias, con DNI N° 43714725 Magister en
“Psicologia Educativa”, de profesion Psicilogo. desempefidndome actualmente
como Docente de Psicometria en la Universidad César Vallejo de Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
la Guia de observacion: proceso de reconocimiento de emociones a través de
reconocimiento facial.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Esc_ala de actitudesI

acia e

reconocimiento _ de | Piurg | i | BUENO | glieno | ‘ente
del RF

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia X

Mgtr. . Luis Alejandro Pacherre Covefias

DNI 4371472
Especialidad : Psicoterapeuta Gestal
E-mail . Ipacherre@ucvvirtual.edu.pe
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Tedfilo Roberto Correa Calle, con DNI N° 02820231 Magister en “Gestion y
Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones”, de profesion
Ingeniero en Informética. desempefiandome actualmente como Docente de
Metodologia de la Investigacion y Cultura estadistica en la Universidad César

Vallejo de Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
la Guia de observaciéon: proceso de reconocimiento de emociones a través de

reconocimiento facial.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Escala de actitudes
hacia el
reconocimiento de
emociones a traves
del RF

DEFICIE
NTE

ACEPT
ABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCEL
ENTE

1.Claridad

x

2.0bjetividad

X

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

X| X X| X| X| X

Matr.

DNI
Especialidad
E-mail

OFaLOM

CORAEA

CALL
MGEMERD INFORMATIC
Rug. CIP N* 142201

: Teofilo Roberto Correa Calle
: 02820231
: Gestién y Direcciénen TIC
: terococa@ucvvirtual.edu.pe




CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, Ivan Michell Castillo Jiménez, con DNI N.° 02883813 Doctor en “Tecnologias
de la Informaciébn y Comunicaciones”, de profesion Ingeniero Informatico
desempeiiandome actualmente como docente a tiempo completo en la

Universidad César Vallejo de Piura.

&Ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
de la Guia de observacion: proceso de reconocimiento de emociones a través de

reconocimiento facial.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Escala de actitudes
hacia el

9.Metodologia

reconocimiento de SEFClls | meEPn BUENO et .
: ; NTE ABLE BUENO ENTE
emociones a través
del RF
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
X

Dr

DNI
Especialidad
E-mail

FIRMA:

: Ivan Michell Castillo Jiménez

02883813
: Ingeniero Informatico

- icastilloj@ucvvirtual.edu.pe
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Anexo 5: Permiso para realizar proyecto de investigacion en la institucion

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Piura, 29 de abril de 2022

Teresita Ferrer Sancarranco
Directora
I.E.1 N° 516 “Virgen del Perpetuo Socorro”

Presente. -
De mi consideracion:

Por medio del presente, es grato dirigimos a usted a fin de saludarie muy cordialmente y a la vez
presentamos como Martinez Ojeda Brayan Smith y Morocho Febres Luis Enrique, ambos estudiantes del X
ciclo de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo — Piura.

El motivo de la presente es para solicitarle un espacio en su representada Institucién Educativa y
las facilidades necesarias para lievar a cabo la implementacién de nuestro proyecto de tesis titulado
“DIAGNOSTICO DEL ESTADO EMOCIONAL, A TRAVES DE RECONOCIMIENTO FACIAL PARA UNA
EMPRESA DEL SECTOR PUBLICO PIURA 2021”, con el fin de someter a una pequefia muestra de su
personal a una evaluacién mediante grabacién de video para obtener resultados sobre sus emociones
basicas, que posteriormente seran analizados con ayuda de un psicologo profesional para conseguir un
diagnéstico certero.

Cabe recalcar que los datos de las personas que seran participe de la mencionada evaluacion,
permaneceran en total anonimato.

Seguro de contar con su apoyo, aprovechamos la oportunidad para expresarie las muestras
de nuestra especial consideracion y estima.

Atentamente
’
. a
Luis Enrique Morocho Febres
Estudiante Estudiante
Ingenieria de Sistemas UCV - Piura Ingenieria de Sistemas UCV - Piura

j P;oyemniigu S.'d'e; S-c;v.eir;

LG TORA
LEL 516 V. DLL P. SOCORRO

Teresita Ferrer Sancarranco
Directora
I.E.l. N° 516 “Virgen del Perpetuo Socorro”

R@u‘l/hd&‘. A4 - oY - RORL.
Hore I B,
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Anexo 6: Carta de confidencialidad

CARTA DE CONFIDENCIALIDAD

Nosotros Martinez Ojeda Brayan Smith y Morocho Febres Luis Enrique estudiantes del

Piura, 05 de abril del 2022

X ciclo de la facultad de Ingeniera de Sistemas de la Universidad Cesar Vallejo filial Piura,
hago constar, que nos comprometemos a resguardar, mantener la confidencialidad y no
hacer mal uso de los datos personales de los colaboradores que formaran parte de la
muestra de nuestro proyecto de investigacion titulado: DIAGNOSTICO DEL ESTADO
EMOCIONAL, A TRAVES DE RECONOCIMIENTO FACIAL PARA UNA EMPRESA DEL SECTOR
PUBLICO PIURA 2021; asi como a no difundir, distribuir o comercializar con los datos

obtenidos en el software empleado.

‘B') :

Martinez Ojeda Brayan Smith

Puet®

Sofia

L 1//

Alejandra

Pepita

BJ

Caricia del cielo

Tejedora

A7

Rosita
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Anexo 7: Recepcioén de resultados en la institucion
Piura, 01 de julio de 2022

CARTA DE ENTREGA DE RESULTADOS

Sr. Teresita Ferrer Sancarranco
LE.I N° 516 Virgen del Perpetuo Socorro
DIRECTORA

Ciudad. -
De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle el saludo cordial de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad César Vallejo-Piura y a la vez presentarie a los Sres.:

MOROCHO FEBRES, LUIS ENRIQUE
MARTINEZ OJEDA, BRAYAN SMITH

Los mencionados alumnos pertenecen a la Escuela de Ingenieria de Sistemas de nuestra
Universidad y hacen llegar los.resultados de su investigacion realizada con el titulo "Diagnéstico
del estado emocional, a través de reconocimiento facial para una empresa del Sector Publico Piura
2021".

Sin otro particular, me despido de usted, reiterandole mi mas cordial saludo.

Atentamente,

Q- % /./ ‘[m

l

Mg. mm‘e; Auredo Chunga Zapata
Coordinador de Escuela
Ingenieria de Sistemas UCV Piura

L

) Prol imewi #ie« S de s'aEFedT:E

s TCTORA
N YENSTE N r. SUCORRO

ol o‘f RORR
AR:50c— .
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Anexo 8: Carta de Corroboracion de resultados por especialista

Piura, 27 de junio de 2022

CARTA DE CORROBORACION DE RESULTADOS

Sr. Teresita Ferrer Sancarranco
I.LE.I N° 516 Virgen del Perpetuo SocorroDIRECTORA

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo y a su vez presentarme
como el especialista a cargo de realizar corroboracion de los resultados obtenidos de la
investigacion realizada con el titulo "Diagndstico del estado emocional, a través de
reconocimiento facial para una empresa del Sector Pablico Piura 2021" de los alumnos del

X ciclo de la facultad de Ingenieria de Sistemas:

MOROCHO FEBRES, LUIS ENRIQUE

MARTINEZ OJEDA, BRAYAN SMITH

Sin otro particular, me despido de usted, reiterandole mi mas cordial saludo.

Atentamente,

C.Ps.P.N°17422

Mgtr. : Luis Alejandro Pacherre Coverias
DNI 143714725

Especialidad : Psicoterapeuta Gestal

E-mail : Ipacherre@ucvwvirtual.edu.pe
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Anexos 9: Validacion de Abstract — Centro de idiomas UCV

This document has been translated by the Translation and Interpreting Service
of Cesar Vallejo University and it has been revised by the native speaker of
English: Mark

Dr. Ana Gonzales Castafeda
Professor of the School of
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Anexo 10: Plan de trabajo del sistema

e Diagrama de Gantt

Tiempo
. Mes .
Actividades Mes Enero Mes Marzo | Mes Abril
Febrero
112|134 2/3(4|1|2|3|4|1|2)|3 |4
Fase de Inicio:
e Recopilacion y
organizacion de | X
informacion
e Product Backlog
Fase de Planificacion:
Sprint Planning
e Obtencién y Analisis de X|X
requerimientos del
software
Fase de Implementacion:
Sprint 1
e Implementacion de las HU X X
establecidas por prioridad
e Ajustes y entrega para
revision
Sprint 2
e Implementacion de las HU
esFabllec1das por X1 x ! x|x
prioridad.
e Revision del primer
entregable
Sprint 3
e Implementacién de las HU
establecidas por X|X|X
prioridad.
e Ajustes para revision final
Fase de lanzamiento:
Sprint 4 - x| x
e Aprobacién final
e Presentacién
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e Desglose de tareas por historias de usuario

Historia de Usuario Tarea m Descripcion de tarea

HU 01.:

Definiendo
plataforma a
ejecutar el software

Sprint 1
HU 02:

Base de Datos y
ApiRest

HU 01:

Andlisis de puntos
clave del rostro

humano
Sprint 2
HU 02:

Integrar funcién
para datos del
participante

HU 01:

Registro de datos
preprocesados a la
BD

Sprint 3
HU 02:
Creacién de pagina

para interpretacién
de datos

e Tareal
e Tarea 2

eTareal
e Tarea 2
eTarea3

eTareal
e Tarea 2

eTareal

eTareal
e Tarea 2
e Tarea 3

eTareal
e Tarea 2
eTarea 3
eTarea 4

Realizada
Realizada

Realizada
Realizada
Realizada

Realizada
Realizada

Realizada

Realizada
Realizada
Realizada

Realizada
Realizada
Realizada
Realizada

o Crear el proyecto en Python
e Crear la arquitectura del
sistema

e Disefiar el modelo légico de la
base de datos

o Implementar la base de datos
en mysql

e Creacidn y configuracion la
conexion entre el software y
el apirest

o Integracidn de Mediapipe
e Determinar los puntos
mediante Mediapipe.

® Registro del seudénimo del
participante antes de la
evaluacion.

e Creacion de endpoint
Registro

e Validacidn de inserciones a la
BD.

e Creacién de enpoint para
Fetch de data

e Creacidn y maquetacion de la
Pagina con el Framework
React

e Consumir los endpoints
necesarios.

e Ventana de visualizacién de
datos seleccionados

e Exportacion de data a Excel
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