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RESUMEN EJECUTIVO

La fatiga laboral es un problema muy comun en los trabajadores de las empresas y
mas aun en el personal médico, lo que puede conllevar a dafios en su salud y por
ende afectar en el desempafio de sus labores diarias. El objetivo de esta
investigacion es implementar una aplicacion asistida por inteligencia artificial
para la prevencion de la fatiga laboral del personal médico de la clinica Dialvida.
Este trabajo presenta un método en primera instancia para la recoleccion de datos
el cual fue aplicado a un total de 5 trabajadores administrativos y 19 trabajadores
del &rea de hemodidlisis, esto se lo realizd6 mediante la aplicacion del “Test de
Fatiga Laboral” el cual consiste en un cuestionario de 30 preguntas distribuidas en
tres grupos para identificar presencia de fatiga en los trabajadores. Se disefio el
programa preventivo de fatiga laboral con tecnologias avanzadas como Python y
Django e integrada con OpenAl, el cual proporciond herramientas interactivas y
personalizadas como programacion de turnos optimizada, recordatorios de
descansos, y ejercicios de relajacion durante 4 semanas. Después de este tiempo
se procedié con la evaluacion de resultados, obteniendo que, la implementacion
de una aplicacion asistida por inteligencia artificial en la Clinica Dialvida ha
tenido un impacto significativo en la reduccion de la fatiga laboral, tanto para el
personal administrativo como para el de hemodilisis. Este enfoque
tecnoldgicamente avanzado, fundamentado en un analisis detallado, condujo a una
disminucion notable de la fatiga, con reducciones del 27.3% al 10.7% y del 30%
al 10.5% en cada grupo respectivamente, segun las mediciones efectuadas a través
del Test de Yoshitake. La aplicacion proporciond herramientas interactivas y
personalizadas, como programacién de turnos optimizada y ejercicios de
relajacion, contribuyendo significativamente al mejoramiento del bienestar y la
eficiencia del personal.

DESCRIPTORES: Clinica Dialvida, fatiga laboral, inteligencia artificial,
personal médico, prevencion.
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ABSTRACT

IMPLEMEMTATION OF AN ARTIFICIAL INTELLIGENCE-ASSISTED APPLICATION
FOR THE PREVEMTION OF WORHK FATIGUE AMONG THE MEDICAL STAFF AT
DlALVIDA CLIMIC

Work fatigue is a wery common problem among employees in various industrnes,
especially among medical staff. This issue can lead to health problems and
consequently affect their daity work performance. The cbjective of this research is to
implement an artificial intelligence-assisted application o prevent work fatigue among
the medical staff at Dialvida Clinic. [nitialhy, this work presents a method for data
collection applied to a total of & administrative employees and 19 employees in the
hemodialysis area. This was done through the application of the "Waork Fatigue Test,"
which consists of a 30-guesticn survey distributed in three groups to identify the
presence of fatigue in the workers. A preventive work fatigue program was designed
using advanced technologies such as Python and Djamgo and integrated with OpenAl.
This pregram provided interactive and perscnalized tocls such as optimized shift
scheduling, break reminders, and relaxation exercises owver a 4-week pericd. After this
period, the results were evaluated. it was found that the implementaticn of an artificial
intelligence-assisted application at Dialvida Clinic has had a significant impact on
reducing waork fatigue amcng both administrative and hemcdialysis staff. This
technologically advanced approach, based on detailed analysis, led to a notable
reduction in fatigue, with decreases from 27_3% to 10.7% and from 30% to 10.5% in
each group respectively, according to measurements taken using the Yoshitake Test
The application provided interactive and persomalized tocols such as optimized shift
scheduling and relaxatiom exercises, significantly contributing to the improvement of

well-being and

KEYWORDS: Dialvida Clinic, work fatigue, adificial inteligence, medical
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion:

En la era actual de la Cuarta Revolucion Industrial (4IR), las tecnologias y
dispositivos digitales avanzados se aplican ampliamente para la innovacion y la
creacion de valor en todas las industrias (Lee 2019). La industria de la salud no es
una excepcion, dado que, los hospitales y los proveedores de atencion de todo el
mundo, especialmente en las economias desarrolladas, estan implementando
agresivamente tecnologias digitales, como inteligencia artificial (IA), aprendizaje
automatico, sensores y robots inteligentes, andlisis de big data e Internet de las
cosas (loT), para mejorar la calidad de atencion y eficiencia operativa (Yoon y
Lee 2019).

En este orden de ideas, recientemente, se han desarrollado aplicaciones
generalizadas de tecnologias compatibles con IA en instituciones de atencion
médica para mejorar la calidad del servicio de atencion y la eficiencia de los
recursos médicos (Yoon y Lee 2019). Destacando que, la firma de investigacion
Frost & Sullivan estima que la IA tiene el potencial de mejorar los resultados de
los pacientes entre un 30 % y un 40 % y reducir los costos de tratamiento hasta en
un 50 % (Ahuja 2019). Ademas, la aplicacién de la IA para mejorar las
condiciones laborales de los trabajadores es un enfoque prometedor que puede
generar impactos significativos en la eficiencia y la calidad de la atencién médica
(Rebelo et al. 2023).

En este sentido, la fatiga laboral entre los trabajadores de la salud es un problema
mundial que va mas alla de la agotadora rutina diaria; dado que esta condicion

tiene un impacto directo en la seguridad del paciente y la calidad de la atencion



médica (Garrubba y Joseph 2019). La alta prevalencia de fatiga entre los
trabajadores de salud se ha evidenciado en un conjunto de estudios, entre los que
se destaca, la investigacion de (Tung y Hsiung 2021) efectuada en un Hospital de
Taipei, Taiwan y en la cual, los resultados revelaron una alta prevalencia de fatiga
laboral en esta poblacion, con un mayor riesgo de fatiga en aquellos con menor
antigliedad y en ciertos roles, siendo los médicos y enfermeras quienes mostraron
niveles particularmente elevados de fatiga. Estos hallazgos resaltan la importancia
de implementar entornos de trabajo controlados y estrategias de mejora de la salud
para abordar este problema y garantizar el bienestar de los profesionales de la

salud.

De igual manera, se tiene el estudio de (Krzeminska et al. 2018) en el cual se
evalud el nivel de fatiga en las enfermeras utilizando para tal fin el cuestionario de
fatiga Yoshitake, el cual consta de treinta afirmaciones que evaltan la sensacion
subjetiva de fatiga de los encuestados. El cuestionario también permite calcular
puntajes o porcentajes de fatiga fisica y mental en funcion de los sintomas de
fatiga identificados, concluyendo que, las enfermeras que trabajan en unidades de

cuidados intensivos experimentan altos niveles de fatiga.

A nivel latinoamericano, esta problematica esta presente, tal como lo revela la
investigacion desarrollada por (Quifiones et al. 2022) en la cual se determind que
la fatiga laboral impacta a mas del 70 % de los profesionales de la salud en esta
region, abarcando categorias como médicos, odontdlogos, nutricionistas y
fisioterapeutas. Es importante resaltar que estos profesionales desempefian
funciones en servicios asistenciales de alta complejidad, como las unidades de
urgencias y cuidados intensivos, que provocan un agotamiento mas pronunciado,
por lo que, esta elevada prevalencia podria atribuirse a factores relacionados con
la dinamica de trabajo en dichas unidades, donde el nivel de esfuerzo fisico
requerido durante las labores puede influir en el rendimiento laboral, la capacidad
de trabajo, la probabilidad de cometer errores y la salud general de los

colaboradores.

En el Ecuador, esta situacion se evidencia en los resultados del estudio de (Bayas
Romero, Burgos Donoso y Galiano Vésconez 2020) el cual se llevo a cabo en el



Hospital de Especialidades Carlos Andrade Marin durante el periodo de marzo a
mayo de 2019 y correspondid a un estudio de naturaleza cuantitativa, descriptiva,
observacional y transversal. Para recopilar datos, se administraron dos
cuestionarios: uno relacionado con los sintomas subjetivos de fatiga basado en el
trabajo de Yoshitake (1967) y otro que abordaba las agresiones segun el
cuestionario de Ochoa & Campoverde (Ochoa & Campoverde, 2016)
determinando altos niveles de fatiga laboral en el 79,3% de las mujeres (88 de
111) y en el 78,3% de los hombres (54 de 69) de los profesionales médicos
presentaron los niveles mas altos de fatiga en general, con un 53,1% (24 de 45), y
fatiga mental en un 24,4% (11 de 45).

En el contexto especifico de estudio, que corresponde a la Clinica Dialvida, en la
actualidad, la empresa dispone de un conjunto de profesionales, conformados por
nefrologos, enfermeros y técnicos de maquinas, los cuales son responsables de
atender de alrededor de 85 pacientes con enfermedad renal, que deben realizarse
diélisis como terapia renal sustitutiva siendo ésta su Unico apoyo vital (Clinica
Dialvida 2020). Sin embargo, estos profesionales se ven obligados a realizar la
conexion y desconexién de los pacientes de la maquina, cominmente conocida
como el "Rifion Artificial” y esta tarea conlleva la observacion de sintomas de
fatiga laboral en el personal de la salud, los cuales son sefialados por los propios
profesionales como manifestaciones de cansancio y una predisposicion a reducir
su ritmo laboral al final de cada jornada de trabajo. Esta situacion puede tener
consecuencias significativas tanto para los pacientes, en téerminos de calidad de
atencion y seguridad, como para el bienestar general de los trabajadores de la
salud.

Por lo que, en funcidn a lo antes expuesto, este estudio tiene como objetivo
implementar una aplicacion asistida por inteligencia artificial para la prevencion
de fatiga laboral del personal médico de la clinica Dialvida de la Ciudad de
Ambato, la cual se fundamenta en un programa en materia de seguridad y salud
laboral para mitigar las condiciones que puedan afectar el rendimiento laboral y
los factores de riesgo en el trabajo.



Antecedentes

Entre los principales antecedentes del presente estudio, se tiene el estudio de
(Alsayed, Abou Hashish y Alshammari 2022) en el cual se evalGa la fatiga
ocupacional entre las enfermeras saudies que trabajan en turnos de 8 horas.
Realizando un estudio de método mixto con una muestra (N = 282). Estos datos se
obtuvieron por medio del cuestionario de perfil de enfermeras; el rango de
recuperacion del agotamiento por fatiga ocupacional (OFER), para datos
cuantitativos relevantes; y preguntas abiertas para datos cualitativos. Obteniendo
como resultado que las enfermeras saudies se calificaron a si mismas como
moderadamente fatigadas al trabajar en turnos de 8 horas, lo, lo que puede ser
relevante para la gestion de recursos humanos y la planificacion de horarios en

entornos de atencion médica.

Asi mismo en el estudio de (Sedighi et al. 2020) se presenta un enfogque innovador
para abordar la fatiga en entornos laborales exigentes, mediante la recopilacion
continua de datos de rendimiento humano a través de sensores portatiles. El
método se divide en cuatro fases: deteccion, identificacion, diagndstico y
recuperacion de la fatiga, empleando técnicas de aprendizaje automatico. Dos
estudios de caso respaldan la eficacia del enfoque, demostrando que una deteccién
precisa de la fatiga puede lograrse con un solo sensor y un modelo de bosques
aleatorios con un pequefio conjunto de caracteristicas. Este enfoque sienta las
bases para futuros sistemas expertos que gestionen la fatiga, permitiendo una toma
de decisiones informada para mejorar el rendimiento y el bienestar de los
trabajadores a través de intervenciones personalizadas y la asignacion dptima de

tareas.

Conjuntamente, la investigacion de (Nazir etal. 2022) tuvo como objetivo
comprender las perspectivas de médicos y enfermeras sobre la inteligencia
artificial médica (IA) en entornos de cuidados criticos, a través de entrevistas
semiestructuradas con profesionales de la salud en un hospital universitario, se
exploraron sus necesidades, expectativas y preocupaciones en relacion con la IA
médica. Los participantes esperaban mejoras en los resultados del paciente,

eficiencia laboral y reduccion de costos, pero sefialaron posibles desafios como



interrupciones en el flujo de trabajo, falta de habilidades y algoritmos poco
sofisticados. Cuando las recomendaciones de la IA chocaban con su juicio, la
mayoria buscaria consultas adicionales antes de reconsiderar su decision. Los
resultados subrayan la importancia de una IA confiable y su integracion eficiente
en el flujo de trabajo, ademas de resaltar la necesidad de abordar la fatiga

generada por las alertas.

En el trabajo de (Escobar, Dominguez y Sevillano 2022) se empled un conjunto
de datos que incluye informacion de sensores inerciales de trabajadores
involucrados en diversas actividades durante sus jornadas laborales. Estos datos
fueron etiquetados cada 10 minutos segun los niveles de fatiga, utilizando
cuestionarios y la escala de fatiga de Borg. A través de la aplicacion de técnicas
de Aprendizaje Automético (Machine Learning), se desarroll6 un sistema basado
en una red neuronal con la capacidad de clasificar las variaciones en la fatiga
inducidas por la actividad fisica registrada cada 10 minutos. Para lograr esto, se
llevO a cabo una extraccion de caracteristicas después de aplicar una
descomposicion temporal mediante la Transformada Wavelet Discreta (DWT).
Los resultados obtenidos indican que el sistema propuesto logra una precision
superior al 92% en todos los escenarios evaluados, lo que demuestra su viabilidad

para ser implementado en el contexto de estudio.

Mientras que, en el estudio de (Krzeminska et al. 2018) se evalu6 la mejora de las
molestias musculoesqueléticas en el personal que incluy6 dolor de cuello, hombro
y dolor lumbar luego de la utilizacion de una aplicacion de mensajeria asistido por
inteligencia artificial enfocado en ejercicios. Para lo cual se invitd a participar a
los trabajadores que padecian esta sintomatologia a través de avisos por correo
electrénico. El personal en estudio recibi6 el programa de salud asistido por IA,
en el que el ChatBot envid las notificaciones a los participantes con las
indicaciones de ejercicio a una hora y tiempo determinados por medio de la
aplicacion de chat del teléfono inteligente (LINE) durante 3 meses. Llegando a la
conclusion que los ejercicios cortos suministrados por el programa de salud
asistido por 1A mejoraron notablemente tanto el dolor de cuello, hombros, asi

como también el dolor lumbar en 3 meses.



Asi mismo, entre los antecedentes se tiene la investigacion de (Cortés, Buitrago
2022) que tuvo como objetivo, caracterizar los factores asociados a la fatiga
laboral en el personal de salud en la ciudad de Ibagué, Tolima, durante el periodo
2020-2021. Cuya aplicacion fue de naturaleza observacional y descriptiva, de
corte transversal con enfoque analitico y la variable dependiente fue la fatiga
laboral, mientras que las variables independientes y covariables incluyeron las
jornadas laborales y factores sociodemograficos, laborales y personales. La
muestra fue obtenida de una poblacion total de 398 trabajadores de la salud
pertenecientes a 3 empresas, resultando en la participacion de 235 trabajadores, de
los cuales 172 cumplieron con los criterios de inclusién. Los resultados obtenidos
revelaron que el 69% de la poblacion estudiada era femenina, mientras que el 31%
era masculina. La media de edad fue de 34,8 afios (IC 95% 33,2 — 36,1), y el 45%
de los participantes trabajaba més de 48 horas semanales. En cuanto al estado
civil, el 55% eran solteros, y el 47% tenia entre 1 y 5 afios de experiencia en el
mismo cargo. La prevalencia de la fatiga laboral encontrada fue del 41,9%. En las
conclusiones del estudio se observ6 una asociacién estadisticamente significativa
entre la fatiga y las variables estado civil (p: 0,025) y jornada laboral (p: 0,01),
estos hallazgos resaltan la importancia de considerar estos factores al abordar y
gestionar la fatiga en el entorno laboral.

De igual manera, la investigacion desarrollada por (Sulca, 2021), tuvo como fin
describir la relacion existente entre la fatiga laboral y el ausentismo en el trabajo
en el personal de enfermeria de una institucion privada en la Ciudad de Buenos
Aires. El estudio se llevd a cabo mediante un enfoque descriptivo de corte
transversal en el periodo de febrero a abril de 2022. La muestra estuvo compuesta
por 60 enfermeros, seleccionados a través de un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se utilizé el cuestionario Swedish Occupational Fatigue Inventory,
adaptado y validado al idioma espafiol, para recopilar la informacién necesaria.
Los resultados obtenidos de la muestra indican que un 65% de los participantes
eran de género femenino. La edad promedio de los profesionales era de 39,22 +
11.59 afios. Aproximadamente el 46,7% de los encuestados poseia el titulo de
enfermero/a. En cuanto a la ausencia en el trabajo durante los ultimos 12 meses,

se observd que el 56,7% de la muestra habia experimentado algin grado de



ausentismo. Ademas, el promedio de dias de ausencia laboral durante ese periodo
fue de 15,85 + 40.63 dias.

Por otro lado, (Lo etal. 2018) en su estudio investigd los aspectos positivos
autopercibidos de una aplicacion mavil que incorpora IA para autogestionar el
dolor. EI método empleado en esta investigacion fue la utilizacién de un
cuestionario de evaluacion el cual incluia 14 preguntas que buscaban conocer si el
uso del sistema de rehabilitacion de 1A puede incrementar el tiempo de ejercicio
terapéutico, perjudicar el nivel de dolor y minimizar la necesidad de otras
intervenciones. Teniendo como resultado el incremento de tiempo utilizado para
el ejercicio terapéutico por dia y llegando a la conclusién que el uso de la
aplicacion mavil integrada con IA para proporcionar un programa de ejercicio

terapéutico personalizado causa un efecto positivo del beneficiario.

Conjuntamente se tiene el estudio de (Molina, 2020) cuyo objetivo principal fue
analizar la prevalencia de fatiga laboral y evaluar la frecuencia, intensidad y
severidad del estrés laboral en el personal administrativo de dos hospitales, el
Hospital Vicente Corral Moscoso y el Hospital Homero Castanier Crespo en
Ecuador. Obteniendo como resultado que el 30% de los funcionarios
administrativos experimentan fatiga laboral excesiva, siendo mas comdn en el
grupo femenino. Utilizando el cuestionario JSS, se observo que aproximadamente
el 40% de los funcionarios presentan niveles elevados de estrés laboral,
principalmente debido a la alta presion laboral (34,58%) y la falta de apoyo de la
organizacion (36,45%). Estos hallazgos sugieren que casi la mitad de los
individuos (48,39%) que experimentan fatiga laboral excesiva también muestran
un alto indice global de estrés laboral. No se encontraron diferencias significativas
entre el nivel de fatiga laboral y los factores sociodemograficos.

Justificacion
La implementacion de una aplicacion asistida por inteligencia artificial para la
prevencion de la fatiga laboral en el personal médico de la clinica Dialvida es una

iniciativa de gran relevancia y potencial impacto en el entorno de la atencion



médica. La fatiga laboral entre los profesionales de la salud es una preocupacién
seria que puede afectar negativamente tanto a los trabajadores como a la calidad
de la atencion prestada a los pacientes. Por lo tanto, existe una necesidad

imperante de abordar este problema de manera efectiva y proactiva.

En este sentido, la importancia de la presente investigacion, se relaciona con la
labor que desempefian estos profesionales en la sociedad, considerando que esta
incide directamente en la salud y el bienestar de los pacientes, por lo que, la
presencia de fatiga en estos entornos laborales, puede derivar en una disminucion
en la atencion, la toma de decisiones y la precision en el diagndéstico, lo que puede
poner en riesgo la seguridad de los pacientes. Ademas, la fatiga cronica puede
afectar la salud mental y fisica de los profesionales, lo que podria llevar a
problemas de salud a largo plazo y disminuir su calidad de vida.

Por otro lado, la implementacion de una aplicacion asistida por IA para la
prevencion de la fatiga laboral es relevante, en los contextos de salud y laborales,
dado que a través de estas aplicaciones, puede ser posible monitorear los patrones
de trabajo de los profesionales de la salud, identificar signos tempranos de fatiga y
proporcionar alertas y recomendaciones para tomar medidas preventivas, lo cual
no solo ayudaria a reducir el riesgo de cometer errores médicos debido a la fatiga,

sino que también podria mejorar la calidad del servicio brindado a los pacientes.

Con respecto a la utilidad, a partir de la presente investigacion se beneficiarian
tanto los profesionales de la salud, al recibir apoyo y herramientas que les
permitan manejar su fatiga de manera efectiva, lo que podria mejorar su bienestar
y satisfaccion laboral, asi como los pacientes, al obtener una atenciéon mas segura
y precisa. Ademas, la clinica Dialvida podria fortalecer su reputacion al demostrar

su compromiso con la seguridad del paciente y el bienestar de su personal.

Por lo que, se consideran beneficiarios directos de esta iniciativa, los médicos,
enfermeras y otros profesionales de la salud que trabajan en la clinica Dialvida,
mientras que, los beneficiarios indirectos incluyen a los pacientes que reciben
atencion médica en la clinica, asi como la propia institucion de salud en términos

de mejora de la calidad de la atencion y la eficiencia operativa.



En cuanto a la factibilidad de la propuesta, el avance tecnoldgico en el campo de
la inteligencia artificial ha hecho que las aplicaciones asistidas por IA sean cada
vez mas accesibles y personalizables. Ademas, la clinica Dialvida ya cuenta con la
infraestructura tecnoldgica necesaria para implementar y operar esta aplicacion.
La inversion inicial en desarrollo y capacitacion podria generar beneficios a largo
plazo en términos de mejora de la seguridad del paciente, retencién del personal y

calidad general de los servicios.

Finalmente, la implementacion de una aplicacion asistida por inteligencia artificial
para la prevencion de la fatiga laboral en la clinica Dialvida es una propuesta de
gran importancia y relevancia, dado que, su impacto positivo en la seguridad del
paciente, el bienestar del personal médico y la calidad de los servicios de salud la
convierte en una iniciativa valiosa que puede tener un efecto duradero en el

entorno de la atencién médica.

El impacto de esta investigacion no solo se limita al ambito de la clinica Dialvida
y su personal médico, sino que también tiene el potencial de generar efectos
positivos en la comunidad médica en general y en la atenciéon médica a nivel
global, dado que, la implementacion exitosa de una aplicacion asistida por
inteligencia artificial para la prevencién de la fatiga laboral puede sentar un
precedente en la adopcion de soluciones tecnoldgicas innovadoras para abordar
los desafios de agotamiento y estrés en el sector de la salud, contribuyendo a una
mayor confianza en los servicios de salud y a una reduccion significativa de

errores médicos relacionados con la fatiga laboral.

Ademas, el éxito de esta iniciativa podria resonar en otras areas profesionales que
también enfrentan desafios de fatiga y estrés laboral, demostrando como la
tecnologia puede ser una herramienta efectiva para mejorar la salud y el bienestar
en el lugar de trabajo. En Gltima instancia, el impacto de esta investigacion puede
extenderse mas alla de las fronteras de la clinica Dialvida, influyendo en las
practicas de seguridad y bienestar en la atencion médica y posiblemente en otros
sectores laborales, impulsando una mayor conciencia sobre la importancia de

abordar la fatiga laboral y sus consecuencias.



Objetivo general:

Implementar una aplicacion asistida por inteligencia artificial para la prevencion

de fatiga laboral del personal médico de la clinica Dialvida.
Objetivos Especificos:

. Analizar la aplicacion asistida por inteligencia artificial en base a un
programa preventivo de fatiga laboral

. Disenar la aplicacion asistida por inteligencia artificial en el entorno
del personal médico.

. Evaluar la incidencia de la aplicacion asistida por inteligencia artificial
con relacion a la fatiga laboral del personal médico.
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CAPITULO 1

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Dentro del sistema de salud nacional, la clinica "Dialvida" emerge como una
institucion de renombre que ha estado brindando atencion médica de calidad
desde su fundacion en el afio 2005. Su creacion se origind como respuesta a la
creciente necesidad de ofrecer servicios de salud integrales y especializados en el

tratamiento de enfermedades renales y crénicas en la comunidad.

Desde su inicio, la clinica Dialvida ha mantenido un firme compromiso con la
excelencia en la atencién médica y el bienestar de sus pacientes. Sus modernas
instalaciones cuentan con tecnologia de vanguardia y equipos médicos de ultima

generacion, lo que permite ofrecer diagndsticos precisos y tratamientos efectivos.

Ademas, la clinica se ha destacado por contar con un equipo médico altamente
capacitado y comprometido, conformado por nefrélogos, especialistas en
medicina interna, enfermeros y personal de apoyo dedicados a brindar una
atencion integral y personalizada a cada paciente. La mision de Dialvida es
mejorar la calidad de vida de sus pacientes a través de tratamientos médicos de

vanguardia y un enfoque humano y empatico.

Por otro lado, Dialvida ofrece una amplia gama de servicios, que incluyen
tratamientos de dialisis, acceso vascular, examenes de laboratorio y atencion de
medicina interna. Su enfoque multidisciplinario permite abordar las necesidades
de salud de los pacientes de manera integral, brindandoles una atencion completa

y coordinada.
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Finalmente, se destaca que, a lo largo de los afios, la clinica Dialvida ha
establecido alianzas estratégicas con otras instituciones de salud y colaborado con
profesionales médicos de diversas especialidades para ofrecer una atencion
integral y holistica a sus pacientes. Su compromiso con la investigacion y la
innovacion continua ha permitido a la clinica mantenerse a la vanguardia en el

campo de la salud renal y cronica.

Direccion: Galo Alvarez S/N Y Ciro Pefiaherrera.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa
Fuente: (Clinica Dialvida 2020)
La empresa posee como mision, vision y valores, lo siguiente:

Mision: mejorar la calidad de vida de nuestros pacientes, brindandoles
accesibilidad segura en su tratamiento de didlisis con atencién humana y

profesional.

Vision: al 2025, fortalecer el posicionamiento de los Centros de Dialisis “Da
vida” S.A. a nivel nacional con presencia en sus localidades, asegurando el

bienestar del paciente con enfermedad renal

Valores:
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1.- Trabajar en Equipo para ser los mejores

2.- Aprender con Actitud y adaptarse al cambio

3.- Coraje para equivocarse y no rendirse

Competencias:

1.- Impulsar el compromiso

2.- Valorar la diferencia

3.- Adaptabilidad situacional e innovacion

4.- Impulsar el resultado con eficiencia

5.- Valentia

6.- Pensamiento critico

Servicios que ofrece la empresa

La clinica ofrece un completo paquete de servicios para el tratamiento de la

Enfermedad Cronica Renal, dirigido a pacientes que requieren cuidados

especializados para esta condicion médica. Entre los servicios destacados se

encuentran:

Hemodidlisis: la clinica brinda atencion en sus instalaciones mediante
sesiones de hemodidlisis, un procedimiento vital para pacientes con
enfermedad renal crénica. Bajo la supervision de médicos especializados,
se lleva a cabo el proceso de filtracion de la sangre utilizando una maquina
que elimina los desechos y el exceso de liquido que los rifiones ya no
pueden eliminar eficientemente. Este enfoque contribuye a mantener el
equilibrio quimico en el cuerpo y a mejorar la calidad de vida de los
pacientes.

Accesos Vvasculares: la clinica establece colaboraciones con aliados
comerciales para brindar soluciones en el &rea de accesos vasculares,

cruciales para los pacientes que requieren tratamientos como la
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hemodidlisis. Los accesos vasculares se refieren a las vias que permiten el
flujo sanguineo durante la didlisis. Profesionales médicos y cirujanos
especializados evalUan las opciones disponibles, incluyendo la creacion de
fistulas arteriovenosas, injertos o catéteres temporales, con el objetivo de
garantizar un acceso seguro y eficiente al torrente sanguineo.

Examenes de laboratorio: a través de alianzas estratégicas, se ofrece una
amplia gama de exdmenes de laboratorio disefiados especificamente para
pacientes con enfermedad renal cronica. Estos andlisis permiten el
monitoreo preciso de sustancias quimicas en la sangre, como la creatinina
y la urea, que reflejan la funcién renal. Los profesionales médicos
interpretan los resultados para adaptar los tratamientos de manera precisa.
Esto asegura que los pacientes reciban cuidados personalizados y basados
en datos concretos.

Medicina interna: el equipo de medicina interna de la clinica desempefia
un papel integral en la atencion de los pacientes con enfermedad renal
cronica. En estrecha colaboracion con otros especialistas, estos
profesionales coordinan y supervisan el tratamiento global. Evaltan
historias clinicas, solicitan y analizan examenes, y disefian planes de
tratamiento individualizados que abordan aspectos médicos, nutricionales
y farmacoldgicos. Este enfoque integral asegura que los pacientes reciban

atencion adecuada y gestionen eficazmente su enfermedad.

La clinica ofrece el servicio de dialisis mediante el uso de un "Rifidén Artificial".

Durante el procedimiento, se conecta al paciente a la maquina de dilisis, que

circula su sangre a travées de un filtro especial llamado dializador. En el dializador,

la sangre se encuentra con una solucién dializante que ayuda a eliminar los

productos de desecho y el exceso de liquidos. Luego, la sangre ya depurada se

devuelve al cuerpo del paciente.

Este servicio es esencial para pacientes con enfermedad renal crénica que han

perdido la capacidad de filtrar adecuadamente su sangre a través de los rifiones.

La dialisis ayuda a mantener el equilibrio quimico en el cuerpo, eliminando

sustancias nocivas y evitando que se acumulen en niveles peligrosos. Aunque no
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reemplaza completamente la funcion renal natural, la diélisis brinda una opcion
vital para mantener la salud y la calidad de vida de los pacientes afectados. En

relacién al recurso humano, la empresa posee el siguiente organigrama:
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Figura 2. Organigrama de la empresa

Fuente: (Clinica Dialvida 2020)
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Tabla 1. Resultados sociodemogréficos de los participantes

Variable Categoria Ne° %

Sexo Hombre 12 50
Mujer 12 50
18 - 30 2 8,33

Edad 31-43 17 70,83
44 - 56 5 20,83
57 0 mas 0 0,00

Estado civil Soltero 4 16,67
Casado 20 83,33
Divorciado 0 0,00
Bachiller 4 16,67

Nivel académico Tercer Nivel 17 70,83
Cuarto Nivel o 3 12,50
mas.

Responsabilidades No 3 12,50

familiares Si 21 87,50

Interpretacion:

La Tabla 1 presenta datos sociodemogréaficos relacionados con el personal médico
de la clinica Dialvida. Se observa que la mayoria de los profesionales en esta
institucion se encuentra en el rango de edad de 31 a 43 afios, lo que representa el
70,8% del total. Ademas, el 70,8% de este personal ha alcanzado un grado

educativo de tercer nivel.

Es relevante destacar que la distribucién de género en el personal de la clinica es
equitativa, con un 50% de hombres y un 50% de mujeres. En su mayoria, el
estado civil de estos profesionales es casado, con un porcentaje del 83,3%. En
consecuencia, la gran mayoria de ellos asume responsabilidades familiares,

alcanzando un 87,5% de la poblacion estudiada.
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Método de evaluacion:

Uno de los instrumentos de mayor relevancia para la medicion de la fatiga laboral
es el Cuestionario de Sintomas de Fatiga Laboral (CSFL) desarrollado por
Yoshitake en 1978. Este cuestionario ha sido adaptado a diferentes idiomas y ha
demostrado tener niveles de confiabilidad bastante satisfactorios, tal como se
observa en el estudio desarrollado por Barrientos, Martinez y Méndez (2004) en el
cual se realizd una evaluacion de su confiabilidad y validez obteniendo niveles
aceptables de consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con
valores de 0.89, y tambien presentan evidencia de validez de constructo al

observar la estructura factorial del cuestionario.

Por lo que, se considerd pertinente emplear solo este cuestionario, como método
de evaluacion en el contexto de la evaluacion de la fatiga en el presente estudio;
dado que el mismo, ha sido validado internacionalmente y es ampliamente
reconocido por su fiabilidad y precision en la medicion de la fatiga laboral,
ademas que sea auto percibido es una parte importante de la evaluacion, dado que
los trabajadores son los méas conscientes de su propio estado de fatiga y bienestar.
Al utilizar un método validado como el Test de Yoshitake, se garantiza que se
estan recopilando datos precisos y comparables sobre la fatiga en diferentes
momentos y para diferentes grupos de trabajadores. Ademas, su simplicidad y

facilidad de implementacidon lo hacen practico para su uso en entornos laborales.

En este contexto, para validar el nivel de fatiga laboral en la empresa, se encuesto
a 24 trabajadores, de los cuales el 79,17% es decir 19 trabajadores pertenecen a la
sala de hemodialisis, y 20,83% es decir 5 trabajadores del area administrativa,

obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 2. Resultados de la fatiga en los trabajadores administrativos pre
implementacion de la aplicacion asistida

%
SI NO trabajadores

N° PREGUNTA fatigados
1 ¢Siente pesadez en la cabeza? 3 2 60,0
2 ¢Siente el cuerpo cansado? 2 3 40,0
3 ¢Tiene cansancio en las piernas? 2 3 40,0
4 ;Tiene deseos de bostezar? 2 3 40,0
5 ¢Siente la cabeza aturdida? 1 4 20,0
FATIGA ) _
B 6 ¢Esta somnoliento? 2 3 40,0
FISICAY ) )
7 ¢Siente la vista cansada? 2 3 40,0
MENTAL

¢Siente rigidez o torpeza en los
(MIXTA) o 0 5 0,0
8 movimientos?

¢ Se siente poco firme e inseguro al

9 estar de pie? ° 00

10 ¢Tiene deseos de acostarse? 2 3 40,0

% Promedio 32,0

11 ;Siente dificultad para pensar? 0 5 0,0

12 ;Se cansa al hablar? 1 4 20,0

13 ¢ Esta nervioso? 1 4 20,0
¢Se siente incapaz de fijar la

0 5 0,0

14 atencién?

¢Se siente incapaz de poner
FATIGA . 0 5 0,0
15 atencion en algo?

MENTAL ) )
¢ Se le olvidan facilmente las
2 3 40,0
16 cosas?
¢Ha perdido la confianza en si
_ 0 5 0,0
17 mismo?
18 ¢Se siente ansioso? 2 3 40,0
19 ¢Le cuesta trabajo mantener el 2 3 40,0
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cuerpo en una buena postura?

20 ¢Pierde facilmente la paciencia? 1 4 20,0

% Promedio 18,0

21 ¢Presenta dolor de cabeza? 3 2 60,0

22 ¢Siente los hombros entumecidos? 1 4 20,0

23 ¢Siente dolor de espalda? 3 2 60,0

24 ;Tiene dificultad para respirar? 1 4 20,0

25 ¢Tiene sed? 4 1 80,0

FATIGA 26 (Tiene lavoz ronca? 0 5 0,0
FISICA 27 (Se siente mareado? 1 4 20,0
28 ¢Le tiemblan los parpados? 2 3 40,0

¢Le tiemblan las piernas o los
29 brazos? o 200
30 ¢Se siente enfermo? 0 5 0,0

% Promedio 32,0
% Total Promedio 27,3

Interpretacion:

Los resultados de la tabla 2, muestran que antes de la implementacion de la
aplicacion asistida, los trabajadores administrativos presentaban una alta
prevalencia de fatiga, con un promedio general del 27,3%. La fatiga fisica y
mental mixta era destacada, con un promedio del 32,0%, y sintomas como la
pesadez en la cabeza (60,0%) y el cansancio en el cuerpo (40,0%) siendo los méas
comunes. La fatiga mental también era preocupante, con un promedio del 18,0%,
y problemas como la dificultad para pensar (20,0%) y la pérdida de paciencia
(20,0%) afectando a algunos empleados. En cuanto a la fatiga fisica, el promedio
fue del 32,0%, destacando sintomas como el dolor de cabeza (60,0%) y el dolor
de espalda (60,0%). Ademas, la sed fue un sintoma significativo, afectando al
80.0% de los trabajadores. En resumen, la fatiga era un problema importante antes
de la implementacion de la aplicacion, afectando a casi un tercio de los

trabajadores administrativos.
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A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los trabajadores de
hemodialisis:

Tabla 3. Resultados de la fatiga en los trabajadores de hemodialisis pre

implementacidn de la aplicacion asistida

5 e
S| NO % trabajadores

N° PREGUNTA fatigados
1 ¢Siente pesadez en la cabeza? 11 8 57,9
2 ¢Siente el cuerpo cansado? 13 6 68,4
z,‘_l'iene cansancio en las 13 5 68.4
3 piernas?
4 ;Tiene deseos de bostezar? 9 10 47,4
FATIGA 5 ¢Siente la cabeza aturdida? 6 13 31,6
FISICAY 6 Esta somnoliento? 7 12 36,8
MENTAL 7 ¢Siente la vista cansada? 13 6 68,4
(MIXTA) (Siente rigidez o torpezaen 4 16 158
8 los movimientos?
g,Se siente poco firme_ e 3 16 158
9 inseguro al estar de pie?
10 (Tiene deseos de acostarse? 11 8 57,9
% Promedio 46,8
¢Siente dificultad para 1 18 53
11 pensar? '
12 ;Se cansa al hablar? 1 18 53
13 (Esta nervioso? 2 17 10,5
¢ Se s!e:nte incapaz de fijar la 1 18 5.3
14 atencion?
¢ Se s!e:nte incapaz de poner 0 19 0.0
15 atencidn en algo?
FATIGA . (C,gsalsiolwdan facilmente las 4 15 211
MENTAL , Lo .
¢Ha perdido la confianza en 1 18 53
17 si mismo? '
18 (Se siente ansioso? 2 17 10,5
¢ Le cuesta trabajo mantener
el cuerpo en una buena 6 13 31,6
19 postura?
(;Pigrde_fécilmente la - 12 36.8
20 paciencia?
% Promedio 13,2
21 ¢Presenta dolor de cabeza? 12 7 63,2
¢ Siente los hombros
I?I'\gllc(‘,; :‘ 22 entumecidos? 8 1 421

23 ¢Siente dolor de espalda? 12 7 63,2
24 ¢ Tiene dificultad para 2 17 10,5
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respirar?

25 ¢Tiene sed? 13 6 68,4

26 ¢Tiene la voz ronca? 1 18 53

27 ¢Se siente mareado? 2 17 10,5

28 ¢Le tiemblan los parpados? 3 16 15,8
¢Le tiemblan las piernas o los

29 brazos? 2 17 105

30 ¢Se siente enfermo? 2 17 10,5

% Promedio 30,0
% Total Promedio 30,0

Interpretacion

Los resultados de la tabla 3, presentan las respuestas de los trabajadores de
hemodialisis en relacién a la presencia de fatiga en diferentes categorias: fatiga
fisica y mental mixta, fatiga mental y fatiga fisica. Antes de la implementacion de
la aplicacion asistida en los trabajadores de hemodialisis, se observaron niveles
significativos de fatiga, con un promedio general del 30,0%. La fatiga fisica y
mental mixta era un problema destacado, con un promedio del 46.8%. Los
sintomas mas comunes incluian sentir el cuerpo cansado (68,4%), tener cansancio
en las piernas (68,4%), y deseos de bostezar (47.4%). Ademas, la fatiga mental
tenia un promedio del 13,2%, y sintomas como olvidar facilmente las cosas
(21,1%) y tener dificultad para mantener una buena postura (31,6%) afectaban a
algunos trabajadores. En cuanto a la fatiga fisica, el promedio fue del 30,0%, con
sintomas como dolor de cabeza (63,2%) y sed (68,4%) siendo particularmente
notables. En resumen, la fatiga era un problema significativo en los trabajadores
de hemodialisis antes de la implementacion de la aplicacién, afectando a casi un
tercio de los empleados, y la fatiga fisica y mental mixta era la méas prevalente.

Area de estudio:
Dominio: Tecnologia y Sociedad.

Linea de Investigacion: Seguridad, Salud e Higiene Industrial

Campo: Ingenieria Industrial.
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Area: Seguridad Industrial y Ambiente.

Aspecto: Implementacion de una Aplicacion Asistida por Inteligencia Artificial
para la Prevencion de la Fatiga Laboral

Objeto de Estudio: Impacto de la aplicacion asistida por inteligencia artificial en
la prevencidn de la fatiga laboral del personal médico de la clinica Dialvida.

Area de Analisis: Agosto 2023 — Diciembre 2023.

Modelo operativo:

El modelo operativo propuesto para la implementaciéon de la aplicacion asistida
por inteligencia artificial para la prevencion de la fatiga laboral en el personal
médico se basa en una serie de componentes y actividades clave que se
interconectan para lograr los objetivos establecidos. A continuacion, se presenta

una esquematizacion:
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INVESTIGACION APLICACION PRE - TEST ANALISIS Y DISENO . .
BIBLIOGRAFICA (FATIGA EXISTENTE) IMPLEMENTACION EVALUACION
-, ., Implementar aplicacion Evaluar la incidencia de la
Seleccion de Aplicacion ) ibrrois 4k mriin co
- ® A
- o Aplicacion de test de ~

IMPLEMENTACION Revision de articulos fatiga laboral
DE UNA || bibliograficos = el g
APLICACION & U‘ :
ASISTIDA POR - H 1
INTELIGENCIA — -
ARTIFICIAL PARA requisitos POST-TEST (MIVEL FATIGA
LA PREVENCION LUEGO DE IMELEMENTACION)
DE FATIm Conflguramén de la Implementacion
o DEL Cuestionario de aplicacién cn base al e igl;;ciﬁn detestdefates
PERSONAL ; . Programa al programa P
MEDICO DE IA Sintomas de Fatiga e
CLINICA DIALVIDA Laboral de Yoshitake WO

Cuestionario de Sintomas de

Iwatasada Fatiga Laboral de Yoshitake

Figura 3. Modelo operativo propuesto

En la Figura 3 podemos observar de manera general el proceso cronoldgico de como se va a llevar a cabo el presente proyecto, empezando
por la investigacion bibliografica y la aplicacion del pre test de fatiga, para posteriormente analizar y disefiar la aplicacién, culminando con
la implementacion y evolucién de la misma, cumpliendo con cada uno de los objetivos planteados en el inicio de la investigacion con la

finalidad de prevenir o mitigar la fatiga laboral existente en el personal médico de la clinica Dialvida.
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Desarrollo del modelo operativo:
Actividad 1: Aplicacion del Test de Yoshitake en prevencion de la fatiga laboral

e Identificacion de los empleados elegibles para participar en el estudio.

e Explicacion de la finalidad y el proceso del Test de Yoshitake a los
empleados.

e Administracion del Test de Yoshitake, que evalta la fatiga laboral y el
nivel de estrés percibido.

e Recopilacién de los resultados y aseguramiento de la confidencialidad de

los datos.
Actividad 2: Tabulacion de resultados e informe diagnéstico

e Organizacion y analisis de los datos obtenidos del Test de Yoshitake.

e Tabulacion de los resultados para cada empleado y categorizacion segun
niveles de fatiga y estrés.

e Identificacion de patrones o tendencias significativas en los resultados.

e Generacion de un informe diagndstico que presente los hallazgos,
incluyendo estadisticas y gréficos, para comprender la prevalencia y

severidad de la fatiga laboral.
Actividad 3: Elaboracion del plan preventivo de fatiga laboral

e Ultilizacién de los resultados del informe diagndstico para definir areas
prioritarias de intervencion.

e Disefio de un plan detallado para prevenir la fatiga laboral, que incluya
estrategias especificas adaptadas a las necesidades identificadas.

¢ Definicidn de objetivos claros y medibles para el plan preventivo.

e Establecimiento de indicadores clave de rendimiento para evaluar la
efectividad del plan.

e Las actividades propuestas se enfocan en mejorar la gestion de la fatiga y
el bienestar de los medicos a través de una aplicacion que utiliza
inteligencia artificial (I1A). Estas actividades incluyen la programacion de

turnos optimizados para equilibrar el trabajo y el descanso a través de
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recomendaciones por parte de la aplicacion, recordatorios de descansos
regulares, registro de jornada laboral, ejercicios de respiracion y
relajacion, registro de sintomas de fatiga, sugerencias para una
alimentacion saludable, planificacion de actividades fuera del trabajo,
recordatorios de hidratacion, pausas activas durante el trabajo, y

capacitacion personalizada basada en IA.
Actividad 4: Andlisis de recursos

e ldentificacion y asignacion de recursos humanos, financieros vy
tecnoldgicos necesarios para implementar el plan preventivo.

e Evaluacion de la disponibilidad de expertos en salud ocupacional y
profesionales de apoyo.

e Determinacion de presupuesto para herramientas, capacitacion vy

promocion del plan.
Actividad 5: Disefio de la App

e Seleccidn de una plataforma tecnol6gica para desarrollar la aplicacion.

e Definicion de los médulos y caracteristicas de la App, como cuestionarios
interactivos, recordatorios y recursos informativos.

e Colaboracién con desarrolladores para disefiar la interfaz de usuario
intuitiva y amigable.

e Aseguramiento de que la App cumpla con los estandares de seguridad de

datos y privacidad.
Actividad 6: Implementacion de la App

e Lanzamiento de la App en dispositivos moviles de los empleados.

e Proporcionar orientacion y apoyo técnico para asegurar una instalacion
exitosa.

e Garantizar que la App esté disponible para todos los empleados y se pueda

acceder facilmente.
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Actividad 7: Capacitacion del personal

e Organizacion de sesiones de capacitacion para empleados sobre el uso
adecuado de la App y su importancia en la prevencion de la fatiga laboral.

e Explicacion de como completar los cuestionarios y utilizar las funciones
de la App.

e Resolucion de dudas y preguntas de los empleados para garantizar una

adopcidn efectiva.
Actividad 8: Post Test

e Aplicacion de un nuevo Test de Yoshitake después de un periodo
determinado de implementacion de las estrategias preventivas.
e Comparacion de los resultados con los obtenidos en el pre test para evaluar

posibles mejoras en la fatiga laboral y el estrés.
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CAPITULO 111
PROPUESTA

ELABORACION DEL PLAN PREVENTIVO DE FATIGA LABORAL
PARA EL PERSONAL MEDICO DE LA CLINICA DIALVIDA

Definicion de Areas Prioritarias de Intervencion:

Para desarrollar un plan preventivo efectivo de fatiga laboral, es crucial basarse en
los resultados del informe diagnostico. A partir de los resultados de las Tablas 2 y

3, se pueden identificar las siguientes areas prioritarias de intervencion:
Areas prioritarias comunes para el personal administrativo y de hemodialisis:

e Fatiga fisica y mental mixta: sintomas como la pesadez en la cabeza, el
cansancio corporal y el deseo de bostezar afectan a ambos grupos de
trabajadores.

e Fatiga mental: la dificultad para pensar y mantener la atencién se presenta
en ambos grupos.

e Fatiga fisica: sintomas como el dolor de cabeza y el dolor de espalda se

observan en ambos grupos.
Areas prioritarias especificas para el personal administrativo:

e Sensacion de vista cansada.
e Rigidez o torpeza en los movimientos.

e Sentirse poco firme e inseguro al estar de pie.

Areas prioritarias especificas para el personal de hemodialisis:
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e Dificultad para respirar.
e Sensacion de sed.

e \/0z ronca.

2. Disefio del plan detallado de prevencion de fatiga laboral

El plan preventivo debe incluir estrategias especificas adaptadas a las necesidades

identificadas:
Para ambos grupos de trabajadores:

e Programas de capacitacion en gestion del estrés y manejo de la fatiga.
e Fomentar pausas regulares durante las jornadas de trabajo.
e Promover la importancia de una dieta equilibrada y la hidratacion

adecuada.

e Establecer rutinas de ejercicio fisico para fortalecer la resistencia.
Para el personal administrativo:

e Estrategias para mejorar la postura y prevenir problemas musculares.
Para el personal de hemodialisis:

e Capacitacion en el manejo de situaciones de alta presion y atencion al
paciente.
e Rotacidn de tareas para evitar la monotonia.

¢ Implementacion de técnicas de relajacidn para lidiar con el estrés.

3. Definicidn de objetivos claros y medibles

e Reduccion del 20% en los informes de sintomas de fatiga durante el
primer trimestre.
e Aumento del 30% en la participacion en programas de bienestar y

ejercicio entre el personal en seis meses.
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e Disminucién del 15% en las quejas relacionadas con la fatiga laboral por

parte de los pacientes en un afio.

4. Establecimiento de Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs)

Para evaluar la efectividad del plan, se deben establecer KPIs que se puedan medir

periddicamente:

e Tasa de participacion en programas de bienestar y ejercicio.
e Encuestas periddicas para medir la percepcion de la fatiga laboral.

e Numero de informes de sintomas de fatiga.
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INTERFAZ TRABAJADOR -1A

Registro

Usuario

Correo Electrénico

Contrasena

Repita la contrasefa

Registrar

Yo tengo una cuenta

Figura 4. Interfaz trabajador -1A
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Actividades Propuestas

Universidad
Ko

Indoamérica

CLINICA DIALVIDA

SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA LABORAL

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

. Actividad 1 - Programacion de Turnos Optimizada

. Actividad 2 - Recordatorio de Descansos Regulares

. Actividad 3 - Registro de Jornada Laboral

. Actividad 4 - Ejercicios de Respiracion y Relajacion

. Actividad 5 - Registro de Sintomas de Fatiga

. Actividad 6 - Sugerencias para una Alimentacidn Saludable
. Actividad 7 - Planificacion de Actividades Fuera del Trabajo
. Actividad 8 - Recordatorios de Hidratacion

*  Actividad 9 - Programa de pausas activas para trabajadores de Clinica

. Actividad 10 - Capacitacion y Actualizacion Continua

Figura 5. Actividades propuestas

El sistema de atencién para prevenir la fatiga laboral el cual esta detallado en la
Figura 5, se implementa con el objetivo de asegurar una cobertura integral del
personal en estudio. Estas diez actividades estan especificamente disefiadas para
abordar diversos aspectos que contribuyen a la disminucion de la fatiga laboral en
los trabajadores de la clinica Dialvida en la ciudad de Ambato. Cada actividad ha
sido minuciosamente investigada y desarrollada, reflejando un enfoque
meticuloso destinado a mejorar no solo la productividad laboral, sino también la
calidad de vida de todo el personal bajo estudio, contribuyendo también en
mejorar la calidad de atencion a los pacientes.
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ACTIVIDAD 1. PROGRAMACION DE TURNOS OPTIMIZADA

Descripcion: Utilizar algoritmos de IA para programar los turnos de
manera eficiente, teniendo en cuenta las recomendaciones brindadas por la
IA posterior al registro de datos que se le solicita al usuario en esta
actividad.

Objetivo: Reducir la fatiga al programar turnos mas equitativos y

descansos adecuados teniendo en cuenta las recomendaciones de la IA.

Actividad 1 - Progra

en

macion de Turnos Optimizada
Actividad 1

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcion: Utilizar algoritmos de IA para programar los tunos de manera eficiente, teniendo en cuenta los patrones de trabajo previos y las preferencias

individuales de los médicos.

Implementacion de la IA: La IA analizara los datos histricos y las restricciones para generar horarios que minimicen la fatiga y maximicen el tiempo de

dascanso entre los turnos.

Objetivo: Reducir |a fatiga al programar turnos més equitativos y descansos adecuados,

Complete los datos del siguiente texto para que el sistema pueda generar una sugerencia

Actualmentetrabajo‘& ‘horasdiariascon‘O ‘horasdedescansoy‘1 ‘periodo(s]paracomidas.

Adema’s‘.si V}tlabajo sébadosy‘.No Vldommgos.

;Qué me recomendarias para poder manejar mejor mi carga laboral y eliminar la fatiga laboral?

Enviar

Recomendaciones Preventivas

Figura 6. Programacion de Turnos Eficiente con 1A

Implementacion de la IA: La IA analizara los datos y las restricciones para
generar recomendaciones que minimicen la fatiga y maximicen el tiempo
de descanso entre los turnos.

Una vez que se ingresa la informacion requerida, la A genera un conjunto
de recomendaciones altamente personalizadas, las cuales se centran en la

optimizacion de los turnos, teniendo en cuenta las restricciones y objetivos
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especificos, con el fin de minimizar la fatiga y garantizar intervalos

adecuados de descanso entre los turnos, como se muestra a continuacion:

Recomendaciones Preventivas

Gracias por compartir tu situacion laboral actual. Es importante tener en cuenta que la carga laboral y los periodos de descanso son elementos clave para prevenir la fatiga laboral y promaver un
equilibrio saludable entre trabajo y vida personal. Con base en la informacién que brindas, aqui hay algunas recomendaciones que podrian ayudarte:

1. Revisar la distribucién de las horas de trabajo: trabajar 8 horas diarias sin ningun periodo de descanso puede ser agotador y no recomendable para mantener la productividad y el bienestar. Se
recomienda pragramar pausas cortas a lo largo del dia, como descansos de 10-15 minutos cada 2-3 horas.

2. Considerar la importancia de |as pausas para comer: tener un periodo dedicado a las comidas es fundamental para recargar energias y evitar |a fatiga. Asegurate de tener al menos 30 minutos para
disfrutar de una comida adecuada y relajarte durante ese tiempo.

3. Evaluar la distribucion de los dias de trabajo y descanso: si trabajas de lunes a viernes sin tener sabados libres, es posible que te estés sobrecargando y no estés aprovechando un tiempo valioso
para descansar y recargarte. Considera la posibilidad de tener uno o dos dfas libres a la semana, preferiblemente consecutivos, para disfrutar de actividades personales y de descanso.

4. Fomentar un equilibrio entre trabajo y vida personal: es esencial establecer un equilibrio saludable entre el trabajo y la vida personal para evitar el agotamiento y el estrés. Aprovecha tus dias de
descanso para realizar actividades recreativas, cuidar de tu salud fisica y emocional, y disfrutar de tiempo de calidad con tus seres queridos.

Recuerda que cada situacion laboral es Gnica y es importante adaptar estas recomendaciones a tus necesidades y posibilidades especificas. Siempre es aconsejable consultar con un profesional de la
salud o un especialista en gestion del estrés y |a fatiga laboral para obtener asesoramiento personalizado.

Figura 7. Ejemplo recomendaciones IA para programacion de turnos.
ACTIVIDAD 2. RECORDATORIO DE DESCANSOS REGULARES

e Descripcion: La aplicacion puede emitir recordatorios a los médicos para
tomar descansos breves y regulares durante su jornada de trabajo mediante
un audio el cual se activara luego de una hora de trabajo posterior a su
activacion.

e Mensaje: "Recuerda tomar un descanso de 5 minutos para estirarte y

relajarte."”

l Universidad O
P Indoamérica N

CLINICA DIALVIDA

Becuerds
gt para et

Actividad 2 - Recordatorio de Descansos Regulares

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcion: La aplicacion puede enviar recordatorios a los médicos para tomar descansos breves y regulares durante su jornada de trabajo.

Mensaje: “Recuerda tomar un descanso de 5 minutos para estirarte y relajarte.”
Cronometro
00:00:00

Figura 8. Recordatorio de descansos regulares
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e Implementacion: Una vez iniciada su jornada de trabajo el usuario debe
ingresar a la actividad 2 y pulsar “iniciar” para activar las notificaciones.

Se emite mediante un audio, un recordatorio de descanso luego de cada

hora de trabajo.

Bp Universidad ﬁ
Indoamérica A\

CLINICA DIALVIDA

Actividad 2 - Recordatorio de Descansos Regulares

la Actividad 2

Hola, Segundo Paguay. iBienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacién puede enviar recordatorios a los médicos para tomar descansos breves y regulares durante su jornada de trabajo.

Mensaje: “Recuerda tomar un descanso de 5 minutos para estirarte y relajarte.”
Cronémetro

00:00:12

Figura 9. Ejemplo Recordatorio de descansos regulares
ACTIVIDAD 3. REGISTRO DE JORNADA LABORAL

e Descripcion: La aplicacidn permite al personal en estudio el registro de su
tiempo de trabajo y actividades diarias para identificar patrones de fatiga.
e Mensaje: "Por favor, registra tu inicio y fin de turno, asi como cualquier

actividad relevante."

—

Universidad (=
l' Indoamérica (1
NE

Actividad 3 - Registro de Jornada Laboral

Contenido de la Actividad 3

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacién puede permitir a los médicos registrar su tiempo de trabajo y actividades diarias para identificar patrones de fatiga.
Mensaje: "Por favor, registra tu inicio y fin de turno, asi como cualquier actividad relevante.”

o [ - = -
Hoy tuve el turno de la | Mafiana v |. La hora de Inicio fue a las |6 de la| Mafiana v y la hora de Fin de turno fue a las
2 dela|Tarde v ‘

En el turno tuve actividades extras o relevantes: Sl

Ademaés tengo una nota adicional al respecto de este turno: ‘NO

¢Verificar si estas circunstancias de carga laboral puede generar fatiga?

(ze]

Recomendaciones Preventivas

Figura 10. Registro de jornada laboral
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e Implementacion: La aplicacion estard disponible para su uso durante sus
jornadas laborales. Cuando un médico inicie su turno, abrira la aplicacién
y colocara los datos que le solicita la misma incluyendo el registro de
actividades a lo largo de su turno, el médico utilizara la aplicaciéon para
registrar cualquier actividad relevante que realice. La aplicacion recopilara
estos registros y generard recomendaciones preventivas que permitira al
Médico o personal en estudio identificar patrones de actividad y descanso,
y tomar decisiones informadas sobre su gestion del tiempo y la prevencion
de la fatiga.

Recomendaciones Preventivas
Basandome en |a informacién proporcionada, se puede deducir que tuviste un turno de trabajo de & horas, comenzando a las 6 de la maftana y terminando a las 2 de la tarde. También mencionaste
que tuviste actividades extras o relevantes durante ese turno

Un turno de 8 haras es un tiempo de trabajo considerable y es importante tener en cuenta que, dependiendo del tipo de trabajo y el nivel de esfuerzo fisico o mental requerido, dicha carga horaria
puede generar fatiga.

Las actividades extras o relevantes durante el turno también pueden contribuir a aumentar |a fatiga laboral, ya que implican un esfuerzo adicional.

Sin embargo, Ia nota adicional indica que NO hay alguna consideracion especial en relacion a este turno. Por Io tanto, sin mas detalles, es dificil determinar si estas circunstancias especificas de carge
laboral tienen el potencial de generar fatiga.

Para tener una evaluacién més precisa de I fatiga laboral, serfa necesario tener informacién adicional sobre las tareas y responsabilidades especificas durante el tumno, asi como el ambiente de
trabajo y las pausas o descansos ofrecidos.

En cualquier caso, es fundamental garantizar que se tomen medidas apropiadas para prevenir y gestionar la fatiga laboral en el personal médico. Esto puede incluir la implementacion de pausas y
descansos regulares, |a rotacion de tareas, asegurar una adecuada cantidad de horas de suefio y ofrecer apoyo psicologico si es necesario.

Espero que esta respuesta te sea util, pero recuerda que es fundamental contar con una evaluacion completa y detallada de la carga laboral y as condiciones de trabajo para poder determinar con
precision si existe el riesgo de fatiga laboral

Figura 11. Ejemplo registro de jornada laboral- recomendaciones IA.
ACTIVIDAD 4. EJERCICIOS DE RESPIRACION Y RELAJACION

e Descripcién: La aplicacion puede ofrecer ejercicios simples de respiracion y
relajacion para reducir el estrés durante las pausas.
e Mensaje: "Realiza este ejercicio de respiracion profunda durante 2 minutos

para aliviar la tension."

. Universidad
P Indoameérica

Actividad 4 - Ejercicios de Respiracion y Relajacion

Contenido de |la Actividad 4

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacién puede ofrecer ejercicios simples de respiracién y relajacién para reducir el estrés durante las pausas.
Mensaje: “Realiza este ejercicio de respiracién profunda durante 2 minutes para aliviar la tensién.”

Aqui tienes un enlace directo a un video de YouTube para que practiques algunos ejerciciosrelajantes.

Ver video en YouTube

Figura 12. Ejercicios de respiracion y relajacion
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e Implementacion: La aplicacion le ofrece la opcidon “ver video” para que el
usuario mediante este boton pueda acceder y visualizar diferentes técnicas

de respiracion que debe seguir para relajar el sistema nervioso.

= & YouTube = Buscar

Alivia la ansiedad con este ejercicio de respiracion

Figura 13. Video recomendado por para los ejercicios de respiracion y relajacion

ACTIVIDAD 5. REGISTRO DE SINTOMAS DE FATIGA

e Descripcién: Los médicos pueden registrar manualmente cualquier
sintoma de fatiga o estrés en la aplicacion para su seguimiento.

e Mensaje: "Si te sientes fatigado o estresado, por favor, registralo aqui para
que podamos ayudarte."

' Universidad
P indoamérica

Actividad 5 - Registro de Sintomas de Fatiga

Hola, Segundo Paguay. iBienvenido de nuevo!

Descripcién: Los médicos pueden registrar manualmente cualquier sintoma de fatiga o estrés en la aplicacién para su seguimiento.
Mensaje: "Si te sientes fatigado o estresado, por favor, registralo aqui para que podamos ayudarte.”

Seleccione una opcion que se relacione a un malestar que usted posea actualmente

| ¢Siente pesadez en la cabeza? v

Diagnostico

Figura 14. Registro de sintomas de fatiga
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e Implementacion: La aplicacion cuenta con varios opciones
sintomatologicas relacionados a la fatiga laboral, basado en el Test de
Yoshitake, en donde el usuario deberd seleccionar el sintoma percibido,
posterior a esto la IA generara un diagnostico con las posibles causas que

estén generando este sintoma.

. - -
Diagnostico

La sensacion de sed puede ser un sintoma de fatiga laboral, especialmente si se acompafia de otros sintomas como cansancio, falta de concentracion y

agotamiento fisico. La fatiga laboral puede ser causada por un exceso de trabajo, falta de descanso adecuado y desequilibrio entre el trabajo v la vida personal.

La sed excesiva puede indicar deshidratacién, que a su vez puede estar relacionada con la fatiga y el cansancio. Es importante mantenerse adecuadamente
hidratado durante el trabajo para evitar estos sintomas.

Recomendaria asegurarse de beber suficiente agua durante el dia, especialmente en entornos calurosos o cuando se realiza trabajo fisicamente exigente. También
es importante tomar descansos regulares, hacer pausas activas y asegurarse de tener un equilibrio saludable entre el trabajo y el tiempo libre.

Sila sensacion de sed persiste o se acompafia de otros sintomas preocupantes, seria recomendable consultar a un médico para descartar cualquier otra causa
subyacente.

Figura 15. Ejemplo de sintomas de fatiga

ACTIVIDAD 6. SUGERENCIAS PARA UNA ALIMENTACION
SALUDABLE

e Descripcién: La aplicacion puede proporcionar consejos diarios sobre
elecciones de alimentos saludables y mantener a los médicos conscientes
de su dieta.

e Mensaje: "Hoy, intenta incluir mas frutas y verduras en tus comidas para
mantenerte energizado."

Universidad gL
l' Indoamérica @
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Actividad 6 - Sugerencias para una Alimentacion Saludable

Hola, Segundo Paguay. {Bienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacion puede proporcionar consejos diarios sobre elecciones de alimentos saludables y mantener a los médicos conscientes de su dieta.
Mensaje: "Hoy, intenta incluir mas frutas y verduras en tus comidas para mantenerte energizado.”

Recomendaciones Preventivas

Figura 16. Sugerencias para una alimentacion saludable
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e Implementacion: La aplicacion por medio de la 1A  generara
recomendaciones para mejorar los habitos alimenticios del personal en
estudio. La sugerencia se centra en aumentar el consumo de frutas y
verduras debido a sus beneficios nutricionales con la finalidad de mejorar
ingesta nutricional al incluir una variedad de vegetales frescos y una
porcion de fruta en su comida. Esto no solo le proporciona nutrientes
esenciales, sino que también le ayuda a mantenerse lleno de energia
durante la tarde, lo que es importante para su desempefio en el trabajo y su

bienestar general.

Recomendaciones Preventivas

Aquitienes una lita de 10 practicas para mejorar 13 alimentacion y evitar |3 fafiga laboral en el personal médico:
1. Desayuno completo: Comienza el dfa con un desayuno equiibrado que incluya proteinas (como huevas o yoqur, carbofidratos de calidad (como avena o pan inteqral) y frutas para obtener energfa y nutrientes esenciales.
2. Meriendas saludables: Lleva contigo snacks saludables coma frutos secos, yogures, barrtas enerqéficas caseras o frutas, para mantener tus niveles de energia durante el dia

3. Prioriza alimertos ricos en hierro: l hierro s esencial para a produccion de energia y la faticg se puedle relacionar con la deficiencia de este mineral Incluye en tu dieta alimentos como cames magras, legumbres,
espingeas y cereales integrales.

4, iita alimentos procesados y ricos en azdcar: Los alimentos procesados y azucarados pueden proorcionar un mpulso incial de energla, pero luego provocan un bajon de energla y fatiga. Cpta par alimentos frescos y
nattrales.

5. Hidratation adecuada: Mantente hidratado bebiendo suficiente aqua durante todo el dia. La deshidratacidn pude causar fatiga y disminucidn del rendimiento.

6. Controla las porciones: Mantén un equiibrio adecuado en fus comidas y eviia comer en exceso, ya que esto puedle causar una sensacion de suefio y fatiga.

7. No saftes comidas: Saftarse comidas puede afectar tus niveles de azdcar en sangre y tu energi. Intenta comer pequefias comidas frecuentes para mantener tus niveles de energia estables 3 o larqo del dia.

8 Incluye limentos ricos en Omeqa-3: Los Acidos grasos omeqa-3, presentes en pescados como el salndn, las nueces y las semills de lino, ayudan a mejorar a concentracion, el estado de &nimo y reducen [a fatiga.
8. Limita la cafeina: Aunque un poco de cafena puede ayudarte 2 mantener la energia y a concentracion, imita su constmo en exceso, ya que puede Interferir con el suefio y provocar fatiga a largo plazo.

10. Planificacion de comidas: Planifica tus comidas con antelacidn para asequrarte de incuir todos los nutrientes necesarios y evitar recurrir 3 opciones menos saludables por falta ce tiempo o energia.

Recuerd que la alimentacion es s6lo una parte de la prevencion de a fafiga aboral. También es mportante descansar adecuadamente, hacer ejercicio regularmente y practicar técnicas de manejo del estrés,

Figura 17. Ejemplos recomendaciones preventivas para una alimentacion

saludable
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ACTIVIDAD 7. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES FUERA DEL
TRABAJO

e Descripcion: La aplicacion puede ayudar a los médicos a planificar
actividades de relajacion o tiempo libre fuera del trabajo.
e Mensaje: "¢Has planeado alguna actividad relajante después del trabajo

esta semana? Si no, considera hacerlo."

Universidad
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Actividad 7 - Planificacién de Actividades Fuera del Trabajo

CLINICA DIALVIDA

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcidn: La aplicacidn puede ayudar a los médicos a planificar actividades de relajacian o tiempo libre fuera del trabajo.
Mensaje: ";Has planeado alguna actividad relajante después del trabajo esta semana? Si no, considera hacerlo."

Recomendaciones Preventivas

| Regresar af ido |
Figura 18. Planificacion de actividades fuera del trabajo

e Implementacion: La aplicacion por medio de la IA generara
recomendaciones preventivas en donde se indican 10 actividades relajantes
que el personal en estudio puede poner en préactica después de la jornada

laboral con la finalidad de relajar el cuerpo y recargar energias.

Recomendaciones Preventivas

Por supuesto, aqui tienes una lista de 10 actividades relajantes que el personal médico puede realizar después de un turno en la clinica:

1. Meditacion: Dedica al menos 10 minutos a meditar para relajar tu mente y reducir el estrés

2. Bario relajante: Disfruta de un bario caliente con sales de bafio o aceites esenciales para relajar los musculos y aliviar tensiones.

3. Leer un libro: Sumérgete en una buena lectura que no esté relacionada con el trabajo para desconectar y relajarte.

4. Practicar yoga: Realiza algunas posturas de yoga para estirar y relajar el cuerpo, al tiempo que calmas la mente.

5. Escuchar musica relajante: Elige musica suave y relajante que te ayude a entrar en un estado de calma y serenidad

6. Pasear al aire libre: Da un paseo por la naturaleza para respirar aire fresco y disfrutar de un entorno tranquilo.

7. Hacer manualidades: Dedica tiempo a alguna actividad creativa como pintar, tejer o hacer manualidades, que te permita desconectar y relajarte.

8. Disfrutar de una taza de té: Toma una taza de té caliente y saborea el momento, permitiendo que te reconforte y relaje.

9. Hacer estiramientos: Realiza estiramientos suaves para aliviar la tension acumulada en el cuerpo después de un dia de trabajo.

10. Escribir en un diario: Dedica unos minutos a escribir en un diario tus pensamientos y emociones, lo cual puede ayudarte a liberar la mente y relajarte.

Recuerda que cada persona tiene diferentes preferencias y necesidades, por lo que es importante encontrar las actividades que més te ayuden a relajarte y recargar

energfas después del trabajo en la clinica.

Figura 19. Ejemplos de actividades fuera del trabajo
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ACTIVIDAD 8. RECORDATORIOS DE HIDRATACION

e Descripcion: la aplicacion puede recordar a los médicos que se mantengan

hidratados durante su turno.

e Mensaje: "Es hora de beber un vaso de agua para mantenerse hidratado."

l Universidad
' Indoamérica

Actividad 8 - Recordatorios de Hidratacion

Contenido de

Hola, Segundo Paguay. jBienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacion puede recordar a los médicos que se mantengan hidratados durante su turno.

Mensaje: "Es hora de beber un vaso de agua para mantenerse hidratado.”
Cronometro
00:00:00

Figura 20. Recordatorios de hidratacion

e Implementacién: Una vez iniciada su jornada de trabajo el usuario debe
ingresar a la actividad 8 y pulsar “iniciar” para activar las notificaciones.

Se emite mediante un audio, con un recordatorio de hidratacion.

' Universidad
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Actividad 8 - Recordatorios d

enidac

e Hidratacion

Hola, Segundo Paguay. Bienvenido de nuevo!

Descripcién: La aplicacion puede recordar a los médicos que se mantengan hidratados durante su turno.

Mensaje: “Es hora de beber un vaso de agua para mantenerse hidratado.”
Cronometro

00:00:11

Figura 21. Ejemplo recordatorios de hidratacion
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ACTIVIDAD 9. PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS PARA
TRABAJADORES DE CLINICA

Objetivo: Promover la salud y el bienestar de los trabajadores, reducir el estrés y

la fatiga, y mejorar la productividad.

Frecuencia: Realizar pausas activas cada hora, o segin las necesidades del

personal.
Ejercicios:

e Respiracion Profunda (1 minuto): comienza cada pausa activa con
ejercicios de respiracion profunda para relajar la mente y el cuerpo. Inhala
profundamente durante 4 segundos, retén la respiracion durante 4
segundos y exhala durante 4 segundos. Repite esto durante 1 minuto.

e Estiramientos de Cuello y Hombros (1 minuto): levanta los hombros hacia
las orejas y mantenlos alli durante 10 segundos, luego reldjalos. Gira la
cabeza hacia un lado y mantén durante 10 segundos, luego repite en el otro

lado. Repite estos movimientos durante 1 minuto.

Estiramientos de cuello y hombros

levanta los hombros hacia las orejas y
mantenlos alli durante 10 segundos,
Iuego reldjalos. gira la cabeza hacia un
lado y mantén durante 10 segundos,
luego repite en el otro lado. repite estos
movimientos durante 1 minuto.

Figura 22. Estiramientos de Cuello y Hombros
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e Estiramiento de Mufiecas y Dedos (1 minuto): extiende los brazos frente a
ti, con las palmas hacia afuera, y flexiona las mufiecas hacia arriba y hacia

abajo. Luego, estira y flexiona los dedos durante 1 minuto.

s G

Estiramiento de Munecas y Dedos
Extiende los brazos frente a i, con las
palmas hacia afuera, y flexiona las
munecas hacia arriba y hacia abajo.

Luego, estira y flexiona los dedos
durante 1 minuto.

Figura 23. Estiramiento de Mufiecas y Dedos

e Ejercicio Cardiovascular (2 minutos): realiza ejercicios cardiovasculares
simples como marchar en el lugar, saltar suavemente o hacer movimientos

de baile ligeros durante 2 minutos para aumentar la circulacién sanguinea

Ejercicio Cardiovascular

y la energia.

Realiza ejercicios cardiovasculares simples
como marchar en el lugar, saltar suavemente o
hacer movimientos de baile ligeros durante 2
minutos para aumentar la circulacién
sanguineay la energia.

Figura 24. Ejercicio Cardiovascular
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e Estiramientos de Espalda y Piernas (1 minuto): realiza estiramientos de la
espalda inclindndote hacia adelante y hacia los lados. Luego, estira una
pierna hacia adelante y mantén durante 10 segundos, y repite con la otra
pierna. Estira los brazos hacia arriba y hacia los lados. Repite estos

movimientos durante 1 minuto.

- G
— -

Estiramientos de Espalda y Piernas

Realiza estiramientos de la espalda
inclinandote hacia adelante y hacia los lados.
Luego, estira una pierna hacia adelante y
manten durante 10 segundos, K repite con la
otra pierna. Estira los brazos hacia arriba 'y
hacia los lados. Repite estos movimientos
durante 1 minuto.

Figura 25. Estiramientos de Espalda y Piernas

e Relajacion Final (1 minuto): finaliza la pausa activa con respiracion
profunda nuevamente. Inhala profundamente durante 4 segundos, retén
durante 4 segundos y exhala durante 4 segundos. Cierra los ojos y relaja

todo el cuerpo durante 1 minuto.

CLINICA DIALVIDA
h

Relajacion Final

Finaliza la pausa activa con respiracion
rofunda nuevamente. Inhala
protundamente durante 4 segundos,

retén durante 4 segundos r exhala
durante 4 segundos. Cierra los 0jos y
relaja todo el cuerpo durante 1 minuto.

Figura 26. Relajacion Final
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ACTIVIDAD 10. CAPACITACION Y ACTUALIZACION CONTINUA

e Descripcion: Utilizar sistemas de 1A para proporcionar contenido de
formacion y actualizacion de conocimientos de manera personalizada y
adaptada a las necesidades de cada médico.

e Objetivo: Mejorar el rendimiento y la satisfaccion laboral al garantizar que
el personal médico esté bien capacitado y actualizado.

e Implementacion: La IA evaluara las brechas de conocimiento y ofrecera
moédulos de formacion relevantes para mejorar las habilidades y la
eficiencia del personal médico.

l' Universidad
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Actividad 10 - Capacitacion y Actualizacion Continua
L (ContenidodelaAdividadt0

Hola, Sequndo Paguay. {Bienvenido de nuevo!

Descripcion: Utilizar sistemas de 1A para proporcionar contenido de formacién y actualizacion de conocimientos de manera personalizada y adaptada a las
necesidades de cada médico.

Implementacion de la 1A: La IA evaluara las brechas de conacimiento y ofrecera modulos de formacian relevantes para mejorar las habllidades y la eficiencia
del personal médico.

Objetivo: Mejorar el rendimiento y la satisfaccion laboral al garantizar que el personal médico esté bien capacitado y actualizado.

Figura 27. Capacitacion y actualizacion continta
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Descripcion Técnica del Sistema de Atencion para Prevenir Fatiga Laboral
1. Resumen Ejecutivo:

Este documento ofrece una descripcion técnica detallada del Sistema de Atencion
para Prevenir Fatiga, una aplicacion web desarrollada con Python y el framework
Django. La aplicacion utiliza tecnologias avanzadas para evaluar el nivel de fatiga
laboral a través de diez actividades interactivas, incorporando sélidas practicas de

seguridad y eficiencia en el manejo de datos.

2. Introduccion:

La aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA
LABORAL" se ha concebido con el objetivo principal de abordar la fatiga laboral
a través de un enfoque proactivo en la evaluacion de la misma. Consciente de los
desafios que enfrentan los profesionales en entornos laborales exigentes, la
aplicacion se posiciona como una herramienta integral para prevenir la fatiga y

mejorar la atencion en el trabajo.

La fatiga laboral es un fendmeno comdn en la sociedad moderna, y su impacto
puede afectar negativamente la salud y el rendimiento laboral. Con el propésito de
contrarrestar este problema, la aplicacion ofrece a los usuarios diez actividades
interactivas cuidadosamente disefiadas. Estas actividades no solo buscan mitigar

la fatiga existente, sino también prevenir su aparicién proactivamente.

Caracteristicas Clave de la Aplicacion:
1. Evaluacion Proactiva del Estrés Laboral:

o La aplicacion adopta un enfoque preventivo al permitir a los
usuarios evaluar proactivamente su nivel de fatiga laboral. Este

enfoque anticipado brinda la oportunidad de identificar y
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abordar los factores estresantes antes de que impacten

significativamente en el bienestar del usuario.

2. Diez Actividades Interactivas:

Se han desarrollado diez actividades interactivas, cada una
disefiada para abordar aspectos especificos de la fatiga laboral.
Estas actividades van desde la optimizacién de turnos hasta la
promocion de habitos saludables, proporcionando a los
usuarios un conjunto completo de herramientas para mejorar su

bienestar general.

3. Enfoque Holistico en la Prevencion de la Fatiga:

La aplicacion adopta un enfoque holistico que va mas alla de
simplemente abordar los sintomas de la fatiga. Busca
identificar las causas subyacentes del estrés laboral y ofrece
soluciones practicas para prevenir la fatiga antes de que se

convierta en un problema significativo.

4. Mejora Continua y Personalizacion:

La aplicacion se adapta a las necesidades individuales de los
usuarios, ofreciendo una experiencia personalizada. A medida
que los usuarios participan en las actividades interactivas, la
aplicacion aprende y se ajusta para proporcionar

recomendaciones mas efectivas con el tiempo.

5. Enfoque Basado en la Ciencia:

La concepcién de la aplicacién se fundamenta en principios
cientificos y en la comprension de las dinamicas del estrés
laboral. Las actividades y funcionalidades se han disefiado con

base en investigaciones sobre salud ocupacional.
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6. Mobile First

e El disefio de la aplicacion se genera bajo la metodologia de
desarrollo “Mobile First” o primero movilidad o disefio
web responsivo. Para lograr esto se utiliza el Framework
CSS Bootstrap, lo que permite que el programa como tal

pueda adaptarse a varias pantallas y/o dispositivos.
7. Caracteristicas del disefio:

« Se optd con un fondo de color blanco que proyecta limpieza y
pureza debido al perfil de la aplicacidn gue tiene que ver con el
contexto de la fatiga laboral dentro de una institucion de la
salud (clinica). Ademas, se escogid el color indigo oscuro para
los contenidos y un color turquesa para los botones. También
se selecciond un color celeste oscuro para subtitulos. Esto
permite un equilibrio entre estos colores al mismo tiempo que
permite mantener una estética formal y llamativa al mismo
tiempo. Los logotipos poseen diversidad de colores y buscan

representar a cada una de las actividades como tal.

Figura 28. Paleta de colores en las caracteristicas del disefio

La aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA
LABORAL" busca ser un aliado proactivo para los profesionales, ofreciendo
herramientas efectivas y practicas para mejorar la calidad de vida laboral. Al
fomentar la prevencion y la atencién temprana, la aplicacion aspira a contribuir
significativamente al bienestar y rendimiento de los usuarios en sus entornos

laborales.
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3. Tecnologias Utilizadas:

La implementacion de la aplicacion web "SISTEMA DE ATENCION PARA
PREVENIR FATIGA LABORAL" se fundamenta en un conjunto de tecnologias
avanzadas que garantizan un rendimiento eficiente y una experiencia de usuario
segura. A continuacion, se amplia la informacién sobre las tecnologias utilizadas,

incluyendo la integracion de la biblioteca OpenAl mediante una APIKEY':
3.1 Lenguaje de Programacion: Python

Python se ha seleccionado como el lenguaje de programacién principal
debido a su legibilidad, versatilidad y un extenso ecosistema de bibliotecas
y frameworks. Su sintaxis clara y su orientacion a la legibilidad del codigo
facilitan el desarrollo y la mantenibilidad. Ademas, Python es reconocido
por su eficacia en aplicaciones web y ciencia de datos, lo que lo convierte

en una eleccion solida para el desarrollo de esta aplicacion.
3.2 Framework Web: Django

Django proporciona la estructura necesaria para desarrollar aplicaciones
web de manera réapida y eficiente. Siguiendo el principio de "baterias
incluidas”, Django viene con un conjunto integral de herramientas y
bibliotecas integradas para facilitar tareas comunes. Caracteristicas clave

incluyen:

e ORM (Object-Relational Mapping): Django utiliza un sistema
ORM que simplifica la interaccién con la base de datos mediante la
representacion de las tablas como modelos de Python. Esto facilita
la manipulacion y gestion de datos mediante objetos Python.

« Sistema de Autenticacion: Django incluye un robusto sistema de
autenticacion que gestiona la seguridad de las cuentas de usuario,
incluyendo la gestién de sesiones, cifrado de contrasefias vy

prevencion de vulnerabilidades comunes.
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« Plantillas y Vistas: El sistema de plantillas facilita la creacion de
interfaces de usuario dindmicas, mientras que las vistas permiten

controlar la l6gica detras de las paginas web.
3.3 Base de Datos: SQL.ite3

La eleccion de SQLite3 como sistema de gestion de base de datos se basa
en sus caracteristicas de ligereza y eficiencia. SQLite3 es un sistema de
gestion de bases de datos relacional implementado como una biblioteca
ligera directamente en la aplicacion. Aunque ideal para proyectos de
tamafio mediano a pequefio, proporciona la funcionalidad necesaria para

manejar la persistencia de datos de manera eficiente.
3.4 Integracion de OpenAl:

La aplicacion incorpora la biblioteca OpenAl mediante una APIKEY para
aprovechar la inteligencia artificial avanzada. OpenAl se utiliza para
mejorar la seguridad y personalizacién del proceso de autenticacion y

registro. Esto incluye:

e Andlisis de Comportamiento del Usuario: OpenAl analiza el
comportamiento del usuario durante la autenticacion, detectando
patrones que podrian indicar comportamientos sospechosos o

intentos de acceso no autorizado.

e Personalizacion de la Experiencia: Basandose en el analisis de
comportamiento, la aplicacion puede personalizar la experiencia de
autenticacion para cada usuario, ajustando desafios de seguridad o
adaptando el flujo de registro.

e Mejora Continua de la Seguridad: La inteligencia artificial de
OpenAl contribuye a una mejora continua de la seguridad al

aprender y adaptarse a nuevos patrones de amenazas con el tiempo.
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3.5 Flujograma de Desarrollo

Seleccién de M"“""" Led Seleccitn de
Framework para 860080 8 fibreria OpenAl
desarrolio Tecnologla IA en para el desarrollo
"DJANGO" hes de la aplicacion
Se obtiene
accesoala Disefio de Ia bases de datos para
base de datos la gestion del MODELO
sobre SQLite3.
4
Se obtiene las
pantallas que Disefio de las pantallas Aplicacion de
k. permitenla para el sistema que desarrollo a traves =
interaccion entre concentra las VISTAS de fa metodologia
el sistema y el MVC
usuario.
A
pst:cesosg ::r:’:l Andlisis y construccién
de los procesos dentro
, manejodela
informacion desde el de los
sistema hacia el CONTROLADORES del
usuario y viceversa. sistema

.. Se coloca el servicio pra fas pruebas
respectivas

Figura 29. Flujograma del desarrollo

La combinacion de estas tecnologias crea un entorno robusto y escalable,
asegurando un rendimiento eficiente, mantenibilidad y seguridad para la
aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA

LABORAL".

4. Modelo de Datos:

La aplicacion utiliza un modelo de datos relacional para gestionar informacion
crucial. A continuacion, se describen las tablas gestionadas por Django y aquellas

especificas para el funcionamiento del sistema:
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Tablas Gestionadas por Django:

1. Usuarios:

o Tabla gestionada por Django para almacenar informacion de

usuarios y superusuarios.
python
class User (models.Model) :

username = models.CharField(max length=150)

password models.CharField (max length=255)

email = models.EmailField()

# Otros campos gestionados por Django (nombre, apellido,

etc.) segln sea necesario.

2. Superusuarios:

o Tabla gestionada por Django para almacenar informacion de
superusuarios.

python

class Superuser (models.Model) :
username = models.CharField(max length=150)
password = models.CharField(max length=255)
email = models.EmailField()

# Otros campos gestionados por Django (nombre, apellido,

etc.) segln sea necesario.
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3. Actividades del Sistema:

o Tabla gestionada por Django para almacenar informacion

relacionada con las actividades del sistema.
python
class SystemActivity (models.Model) :
user = models.ForeignKey (User, on delete=models.CASCADE)
activity type = models.CharField(max length=20)
# Otros campos especificos de la actividad.
Tablas Adicionales para el Funcionamiento del Sistema:

1. Activityl:

o Tabla para gestionar informacion relacionada con la Activityl.
python
class Activityl (models.Model) :

user = models.ForeignKey (User, on delete=models.CASCADE)

hours daily = models.IntegerField(default=0)

rest hours = models.IntegerField(default=0)

rest periods = models.IntegerField(default=0)

work saturday = models.CharField(max length=5)

work sunday = models.CharField(max length=5)

2. Activity3:

o Tabla para gestionar informacion relacionada con la Activity3.
python

class Activity3 (models.Model) :
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user = models.ForeignKey (User, on delete=models.CASCADE)
shift = models.CharField(max length=15)

shift start = models.IntegerField(default=0)

shift start period = models.CharField(max length=15)
shift end = models.IntegerField(default=0)

shift end period = models.CharField(max length=15)

shift activities models.CharField (max length=200)

shift notes = models.CharField(max length=200)
3. ActivityN:
o Tabla para gestionar informacion relacionada con la ActivityN.
python
class ActivityN(models.Model) :
user = models.ForeignKey (User, on delete=models.CASCADE)
activity = models.CharField(max length=20)

4. Question:

o Tabla para gestionar preguntas dentro del sistema.
python
class Question(models.Model) :
question text = models.CharField (max length=200)
state = models.IntegerField(default=0)

5. State:

o Tabla para gestionar estados dentro del sistema.

python

class State (models.Model) :
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state text = models.CharField(max length=200)

Esta estructura abarca las tablas gestionadas por Django, asi como las tablas
especificas para el funcionamiento del sistema, proporcionando una vision

completa de la base de datos utilizada en la aplicacion.

En el Anexo 4, se muestra el proceso de generacion de respuestas originadas por

ChatGPT en la aplicacion de la Clinica Dialvida, correspondiente a la actividad 1.
5. Seguridad:

La seguridad en la aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR
FATIGA LABORAL" es una prioridad fundamental, y se sustenta en sdlidas
practicas implementadas por Django, el framework web utilizado. A continuacion,
se detallan las medidas de seguridad implementadas para garantizar la

confidencialidad e integridad de los datos:
5.1 Précticas de Seguridad de Django:

e Prevencién de Inyeccion SQL: Django utiliza un sistema de ORM
(Object-Relational Mapping) que mapea los modelos de datos de
Python a las tablas de la base de datos. Esto evita la posibilidad de
inyeccién de SQL, ya que las consultas se construyen de manera
segura a través del ORM, eliminando la necesidad de manipulacién

directa de SQL y reduciendo el riesgo de ataques de este tipo.

e Proteccion contra CSRF (Cross-Site Request Forgery): Django
incorpora medidas de proteccién contra ataques CSRF, un tipo de
ataque que intenta realizar acciones no autorizadas en nombre del
usuario. Django genera y valida tokens CSRF automaéticamente,
asegurando que las solicitudes provengan del usuario legitimo y

previniendo este tipo de amenazas.

o Gestion segura de sesiones de usuario: el sistema de autenticacion de
Django gestiona las sesiones de usuario de manera segura. La

informacién confidencial, como las credenciales de acceso y los datos
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de sesion, se almacenan de forma cifrada, garantizando Ila

confidencialidad de la informacién sensible.
5.2 Confidencialidad e Integridad de Datos:

o Cifrado de contraseias: estas se almacenan de forma segura
mediante técnicas avanzadas de cifrado. Esto garantiza que incluso en
el caso de una eventual brecha de seguridad, las contrasefias

permanezcan protegidas y no puedan ser facilmente descifradas.

o Gestion de acceso autorizado: Django controla de manera estricta el
acceso a las funcionalidades de la aplicacion, asegurando que solo los
usuarios autenticados y autorizados puedan acceder a determinadas

areas y realizar acciones especificas.

o Registro de actividades y auditoria: se implementa un sistema de
registro de actividades y auditoria para realizar un seguimiento
detallado de las acciones realizadas por los usuarios. Esto facilita la
identificacion rapida de actividades sospechosas y contribuye a la
trazabilidad de eventos en caso de investigaciones de seguridad.

La combinacion de estas practicas de seguridad de Django crea un entorno
robusto que protege la aplicacion contra amenazas comunes, garantizando la
seguridad, confidencialidad e integridad de los datos sensibles. Ademas, se
fomenta una postura proactiva hacia la seguridad, permitiendo adaptarse a las

nuevas amenazas a medida que evolucionan.
6. Autenticacion y Registro:

La aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA
LABORAL" ofrece una sélida funcionalidad de autenticacion y registro disefiada
para proporcionar a los usuarios una experiencia segura Yy accesible. A
continuacion, se detallan los aspectos clave de esta funcionalidad, que se basa en
el robusto sistema de autenticacion de Django y se integra con inteligencia
artificial a través de la biblioteca OpenAl para mejorar la seguridad y

personalizacion del proceso.
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6.1 Sistema de Autenticacion de Django:

La autenticacion en la aplicacion se gestiona de manera robusta a traves

del sistema de autenticacion de Django, que incluye caracteristicas de

seguridad esenciales para proteger las cuentas de usuario. Algunos

elementos destacados incluyen:

Gestion de Sesiones Segura: Django gestiona las sesiones de
usuario de manera segura, utilizando mecanismos avanzados para

proteger contra ataques de manipulacién de sesion.

Cifrado de Contrasefias: Las contrasefias de los usuarios se
almacenan de manera segura utilizando técnicas avanzadas de
cifrado. Esto asegura la confidencialidad de las credenciales de los

usuarios.

Prevencion de Atagues Comunes: EIl sistema de autenticacion de
Django incluye medidas de seguridad para prevenir atagques
comunes, como la inyeccién de codigo SQL y ataques de fuerza
bruta.

6.2 Integracion de Inteligencia Artificial con OpenAl:

La aplicacion va mas alld de la autenticacion tradicional y utiliza

inteligencia artificial para mejorar la seguridad y personalizacion del

proceso. La biblioteca OpenAl se integra para:

Analisis de Comportamiento del Usuario: OpenAl se utiliza para
analizar el comportamiento de los usuarios durante el proceso de
autenticacion y registro. Esto permite detectar patrones de
interaccion que podrian indicar comportamientos sospechosos o

intentos de acceso no autorizado.

Personalizacion de la Experiencia: Basandose en el andlisis de

comportamiento, la aplicacién puede personalizar la experiencia de

57



autenticacion para cada usuario. Por ejemplo, ajustar los desafios
de seguridad o adaptar el flujo de registro segun el perfil del

usuario.

e Mejora Continua de la Seguridad: La inteligencia artificial de
OpenAl contribuye a una mejora continua de la seguridad al
aprender y adaptarse a nuevos patrones de amenazas a lo largo del
tiempo. Esto asegura una defensa dinamica contra posibles ataques.

La combinacion de la seguridad inherente al sistema de autenticacion de
Django con la inteligencia artificial de OpenAl proporciona una capa
adicional de proteccion avanzada, adaptandose a las necesidades

cambiantes del entorno de seguridad cibernética.
7. Interaccion del Usuario:

La aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA
LABORAL" ofrece a los usuarios la posibilidad de participar en nueve
actividades interactivas disefiadas para evaluar y mitigar su nivel de fatiga laboral.
Estas actividades, gestionadas eficientemente a través de funciones especificas en

el backend, proporcionan una experiencia interactiva y reflexiva.

El Registro del sistema es la primera pantalla que el sistema muestra al usuario
para que este ingrese datos basicos de personalizacién para que pueda poder
ingresar a la aplicacion web. Los datos son un nombre de usuario, un correo
electronico y una contrasefia. En el ltimo dato se solicita que el usuario ingrese 2

veces la contrasefia para que el sistema corrobore dicha informacion.

El Login o ingreso al sistema, solicita nombre de usuario y contrasefia para
desplegar el programa las actividades a las cuales el usuario podra acceder en

busca de interactuar con el sistema como tal.
8. Escalabilidad y Mantenimiento:

La arquitectura de la aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR
FATIGA LABORAL", basada en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) de
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Django, ha sido cuidadosamente disefiada para promover la escalabilidad y
facilitar un mantenimiento eficiente a medida que la aplicacion evoluciona. A
continuacion, se exploran los aspectos clave que hacen que esta arquitectura sea

idonea para asegurar la expansion y sostenibilidad del sistema:
Separacion de Responsabilidades:

La implementacion del patron MVC en Django divide la aplicacién en tres

componentes principales:

1. Modelo (Model): representa la capa de datos y la légica de
negocio. En este contexto, abarca la interaccion con la base de
datos y la gestion de datos criticos para la aplicacion.

2. Vista (View): se encarga de la presentacion de la informacion al
usuario y de la interpretacion de las interacciones del usuario. Las
vistas en Django son responsables de definir como se muestra la

informacion al usuario.

3. Controlador (Controller): maneja la logica que coordina las
interacciones entre el modelo y la vista. Es el componente que
gestiona las solicitudes del usuario, actualiza el modelo segun sea
necesario y selecciona la vista apropiada para presentar la

respuesta.
Ventajas para la Escalabilidad:

1. Modularidad: la separacién de responsabilidades facilita la
modularidad de la aplicaciéon. Cada componente puede ser
desarrollado, probado y mantenido de manera independiente, lo
que simplifica la gestion de un cddigo base en crecimiento.

2. Reutilizacion de codigo: el enfoque modular promovido por el
patron MVC permite la reutilizacion eficiente de codigo. Los

modelos, vistas y controladores pueden ser utilizados en diferentes
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partes de la aplicacion o en proyectos futuros, reduciendo la
duplicacion de esfuerzos.

3. Facilidad para la ampliacion: la estructura MVC facilita la
introduccidn de nuevas caracteristicas 0 modulos en la aplicacion.
La adicion de funcionalidades no afecta necesariamente a otras
partes del sistema, siempre y cuando se respeten las interfaces
definidas.

Facilitacion del Mantenimiento:

1. Identificacion y correccion eficiente de problemas: la separacion
clara de responsabilidades simplifica la identificacion de problemas
en la aplicacion. Si surge un problema, es mas facil determinar si
esta relacionado con la Idgica de negocio (modelo), la presentacién

de datos (vista) o la gestion de solicitudes (controlador).

2. Implementacion de mejoras sin complicaciones: la arquitectura
MVC permite realizar mejoras y correcciones de manera aislada en
cada componente sin afectar el funcionamiento global de Ia
aplicacién. Esto facilita la implementacion de mejoras continuas y

la adaptacion a nuevas necesidades.

3. Documentacion clara y mantenimiento a largo plazo: la
estructura organizada de la aplicacion promovida por el patrén
MVC facilita la creacion de documentacion clara. Esto es esencial
para un mantenimiento a largo plazo, ya que futuros
desarrolladores pueden entender rapidamente la logica y la

estructura de la aplicacion.

En resumen, la eleccion de la arquitectura basada en el patron MVC en Django
para la aplicacion "SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA
LABORAL" ofrece una base solida para la escalabilidad y un mantenimiento
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eficiente, asegurando que la aplicacion pueda evolucionar y adaptarse a medida
que las necesidades cambian en el tiempo.

Resultados esperados:
Expectativas de la Empresa/Institucion

La Clinica Dialvida tiene expectativas claras en relacion a la implementacion del
Plan Preventivo de Fatiga Laboral. Las expectativas incluyen:

e Reduccion de la fatiga laboral: la empresa espera una disminucion
significativa de los sintomas de fatiga laboral entre su personal médico.
Esto se reflejard en una mayor energia y concentracién en el trabajo,
reduciendo el riesgo de errores y mejorando la calidad de la atencion al
paciente.

e Mejora del bienestar del personal: la empresa espera que sus empleados
experimenten una mejora en su bienestar general. Esto incluye una menor
sensacion de agotamiento fisico y mental, asi como una mayor satisfaccion
en el trabajo.

e Aumento de la productividad: la implementacion de estrategias de
prevencion de la fatiga laboral deberia conducir a un aumento en la
productividad y eficiencia del personal médico. Se espera que los
trabajadores puedan desempefiar sus tareas de manera mas efectiva.

e Reduccidn del ausentismo: la empresa aspira a una reduccion en las tasas
de ausentismo debido a enfermedades relacionadas con la fatiga laboral.
Menos bajas por enfermedad significaran una mayor continuidad en la
atencion al paciente.

e Mejora de la satisfaccion del paciente: se espera que la mejora en la salud
y el bienestar del personal médico tenga un impacto positivo en la
experiencia del paciente. Un personal méas saludable y menos fatigado es

mas propenso a brindar un servicio de mayor calidad y empatia.

Expectativas del autor/investigador
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Exito en la Implementacion: se espera que el plan sea implementado con
éxito y que las estrategias propuestas sean adoptadas por el personal
meédico de la Clinica Dialvida.

Mejora en la Salud Ocupacional: el autor espera que el plan tenga un
impacto positivo en la salud ocupacional del personal médico y que sus
vidas profesionales y personales mejoren como resultado.

Contribucién a la Investigacion: se espera que los datos recopilados
durante la implementacion del plan puedan contribuir a la investigacion
sobre la prevencion de la fatiga laboral en el sector médico.
Reconocimiento Profesional: el autor espera que la implementacién
exitosa del plan sea reconocida tanto a nivel institucional como a nivel
profesional, lo que podria abrir oportunidades adicionales de investigacion

y consultoria en el futuro.

Cronograma de actividades:

Tabla 4. Cronograma de actividades para la implementacién de la propuesta

Etapa Actividad Temporalidad Recursos
Aplicacion del Test Personal para administrar
Etapa ] Agosto ) )
| de Yoshitake el test, cuestionarios
Tabulacion de Personal para analizar y
resultados e informe Agosto tabular  los  resultados,
diagnostico software de analisis
Elaboracion del plan Expertos en salud
Etapa preventivo de fatiga Septiembre ocupacional,

Etapa

laboral asesoramiento.
Personal de  recursos
Analisis de recursos Septiembre humanos, presupuesto para
recursos necesarios
Disefio  de la Asesores para el desarrollo

L Octubre o
aplicacion asistida de aplicaciones,
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disefiadores de interfaz

Capacitacion  del

Noviembre Materiales de capacitacion

personal

Implementacion de

Etapa

la aplicacion asistida

Post Test y analisis

de resultados.

Diciembre

Diciembre

Personal

para la

implementacion

Personal para administrar

el test, cuestionarios

Analisis de costos:

Tabla 5. Cronograma valorado de componentes y actividades

Etapa Actividad Costo Estimado
(USD)

Etapa | Aplicacion del Test de Yoshitake $100
Tabulacion de resultados e informe $80
diagnostico

Etapa Il Elaboracion del plan preventivo de $250
fatiga laboral
Analisis de recursos $120

Etapa Ill Disefio de la aplicacion asistida $500
Capacitacion del personal $200

Etapa IV Implementacion de la aplicacion asistida $300
Post Test y andlisis de resultados $100

Curva “S” del proyecto

La curva S del proyecto es una representacion grafica que muestra la distribucion

de los costos estimados a lo largo de las diferentes etapas del proyecto. En este

caso, la curva S revela como se planea gastar el presupuesto acumulado a medida

que avanza el proyecto. En las primeras etapas, los costos son relativamente bajos,

ya que se realizan actividades iniciales como pruebas y tabulacién de resultados.
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A medida que el proyecto avanza, los costos aumentan, especialmente en las
etapas de disefio e implementacion de la aplicacion y la capacitacion del personal.

Finalmente, la curva S muestra como se asigna el presupuesto para el post test.
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5500
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5200

5100
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Aplicacion del Test Tabulacionde  Elaboracion del plan Analise de recurs@iseno de la

de Yoshitake resultados e informe preventivo de fatiga
diagndstico laboral

Figura 30. Curva “S” estimada del proyecto

aplicacion asktida
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CAPITULO IV

EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Proceso de ejecucion:

Esta propuesta se basa en la implementacion de una aplicacion asistida por

Inteligencia Artificial (IA) como una herramienta central para abordar y prevenir

la fatiga laboral en el personal médico. A continuacién, se destacan los

argumentos que respaldan la eleccién de esta técnica y herramienta:

Evaluacién integral de la fatiga laboral: el uso del Test de Yoshitake, una
herramienta validada y confiable para medir la fatiga laboral, proporciona
una evaluacion integral de la fatiga fisica y mental en el personal médico.
Esta evaluacion permite comprender en profundidad los niveles de fatiga
percibidos por los trabajadores, identificando areas especificas de
preocupacion. La aplicacion de esta técnica es esencial para establecer una
linea de base y medir el impacto de las intervenciones preventivas.
Individualizacion de la prevencion: la IA permite personalizar las
intervenciones preventivas de fatiga laboral para cada empleado, y dado
que, al analizar los resultados del Test de Yoshitake y otros datos
relevantes, la IA puede recomendar estrategias especificas para abordar las
necesidades de cada trabajador, esto asegura que las soluciones sean
adaptadas y efectivas para cada individuo, maximizando asi la eficacia de
la prevencion.

Monitoreo continuo: la 1A proporciona la capacidad de monitorear de
manera continua el estado de fatiga laboral de los empleados a lo largo del
tiempo, ademas puede enviar recordatorios para completar cuestionarios

periddicos y realizar un seguimiento de los cambios en los niveles de
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fatiga, lo cual permite una deteccién temprana de posibles problemas y la
adaptacion de las estrategias de prevencion segun sea necesario.

Eficiencia y escalabilidad: la aplicacion asistida por 1A es eficiente en
términos de recursos, ya que puede automatizar muchas tareas
relacionadas con la prevencion de la fatiga laboral, lo cual reduce la carga
administrativa y permite que el personal médico se centre en su atencion
clinica. Ademas, esta solucion es escalable y puede implementarse de
manera uniforme para un gran nimero de empleados.

Accesibilidad y usabilidad: las aplicaciones moviles asistidas por IA son
accesibles y faciles de usar y los empleados pueden acceder a la aplicacion
en sus dispositivos moviles y completar los cuestionarios de manera
conveniente, lo cual fomenta una mayor participacion y cumplimiento por
parte de los trabajadores.

Enfoque proactivo: la implementacion de una aplicacién asistida por 1A
para la prevencion de la fatiga laboral demuestra un enfoque proactivo por
parte de la Clinica Dialvida en el cuidado y bienestar de su personal

médico.

Desarrollo y seguimiento

A continuacién, se describen las principales actividades relacionadas con el

desarrollo y seguimiento del plan preventivo propuesto:

Disefio de la App

Se eligi6 una plataforma tecnoldgica confiable para desarrollar la
aplicacion asistida por inteligencia artificial.

Se definieron los mddulos y caracteristicas de la aplicacion, incluyendo
cuestionarios interactivos y recordatorios para los empleados.

Se trabajo en estrecha colaboracion con desarrolladores para crear una

interfaz de usuario amigable y segura.

Implementacion de la App

La aplicacion se lanz0 y se instal6 en los dispositivos de la institucion.
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e Se proporciond orientacion y apoyo técnico para asegurar una instalacion
exitosa y el uso adecuado de la aplicacion.
e Se aseqgurd de que la App estuviera disponible para todos los empleados y

que pudieran acceder facilmente a ella.
Capacitacion del personal

e Se organizaron sesiones de capacitacion para los empleados sobre el uso
adecuado de la App y su importancia en la prevencion de la fatiga laboral.
e Se resolvieron las dudas y preguntas de los empleados para garantizar una

adopcion efectiva de la aplicacion.
Monitoreo y seguimiento continuo

e Se establecieron evaluaciones periddicas para medir el progreso hacia los
objetivos del plan preventivo.

e Se monitored el uso de la aplicacion y se recopilaron datos sobre la
participacion de los empleados en las actividades de prevencion de fatiga
laboral.

e Se alenté a los empleados a proporcionar retroalimentacion sobre su
experiencia con la App y cualquier sugerencia para mejorarla.

e Se realizaron ajustes en el plan preventivo y en la aplicacion en funcién de

los resultados de las evaluaciones y del feedback de los empleados.

Durante la implementacion de la App, se enfrentd a un obstaculo inesperado, dado
que, algunos empleados expresaron preocupaciones sobre la privacidad de sus
datos de salud, lo que gener6 cierta resistencia inicial hacia la aplicacion. Para

abordar este problema, se tomaron las siguientes medidas:

e Se organizaron sesiones adicionales para explicar detalladamente las
medidas de seguridad y privacidad de datos implementadas en la
aplicacion, destacando que los datos personales de los empleados se
mantendrian confidenciales y solo se utilizarian con fines de analisis y

mejora de la salud laboral.
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e La alta direccion de la Clinica Dialvida se comprometié publicamente a
proteger la privacidad de los empleados y a garantizar la seguridad de sus
datos personales, lo que contribuyd a generar confianza en el personal

médico.

Se estableci6 una politica de transparencia que permitia a los empleados acceder
en cualquier momento a informacion detallada sobre cémo se gestionaban y

protegian sus datos en la aplicacion.
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Tabla 6. Desarrollo y seguimiento de actividades

Ago. Sep. Oct Nov Dic Cumplimiento
Aplicacion del Test de Sl
Etapa | | Yoshitake
Tabulacion de resultados e Sl
informe diagndstico
Elaboracion  del  plan Sl
Etapa Il | preventivo de fatiga laboral
Analisis de recursos Sl
Etapa | Disefio de la aplicacion Sl
m asistida
Capacitacion del personal Sl
Implementaciéon de la Sl
Etapa | aplicacion asistida
vV Aplicacion del Post Test de Sl
Yoshitake y analisis de
resultados.
Como se observa en la Tabla 6, en relacion al cronograma de cumplimiento de actividades, la etapa I, I, 111 y IV se han cumplido en los

tiempos planificados, siendo el mayor tiempo consumido en el disefio de la aplicacion asistida conjuntamente con la implementacion, la

cual fue implementada en la institucion el 13 de noviembre al 8 de diciembre del 2023.
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Resultados obtenidos:

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes al post test, que se

efectud luego de la implementacion de la aplicacion asistida, tanto en los

trabajadores administrativos como de hemodialisis:

Tabla 7. Resultados de la fatiga en los trabajadores administrativos post

implementacion de la aplicacion asistida

%
Sl NO trabajadores
N° PREGUNTA fatigados
1 ¢Siente pesadez en la cabeza? 0 5 0,0
2 ¢Siente el cuerpo cansado? 0 5 0,0
3 ¢Tiene cansancio en las piernas? 1 4 20,0
4 ;Tiene deseos de bostezar? 1 4 20,0
5 ¢Siente la cabeza aturdida? 0 5 0,0
FATIGA ) _
B 6 ¢Esta somnoliento? 1 4 20,0
FISICAY _ _
7 ¢Siente la vista cansada? 1 4 20,0
MENTAL _ o
¢Siente rigidez o torpeza en los
(MIXTA) 5
8 movimientos? 0,0
¢Se siente poco firme e inseguro .
9 al estar de pie? 0,0
10 ¢Tiene deseos de acostarse? 2 3 40,0
% Promedio 12,0
11 ;Siente dificultad para pensar? 0 5 0,0
12 ;Se cansa al hablar? 0 5 0,0
13 ¢ Esta nervioso? 1 4 20,0
¢Se siente incapaz de fijar la
FATIGA _ 0 5
14 atencion? 0,0
MENTAL ] _
¢Se siente incapaz de poner 0 .
15 atencion en algo? 0,0
¢ Se le olvidan facilmente las 0 .
16 cosas? 0,0
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¢Ha perdido la confianza en si

17 mismo? > 0,0
18 ¢Se siente ansioso? 2 3 40,0
¢ Le cuesta trabajo mantener el
19 cuerpo en una buena postura? ° 0,0
20 ¢Pierde facilmente la paciencia? 2 3 40,0
% Promedio 10,0
21 ;Presenta dolor de cabeza? 1 4 20,0
¢ Siente los hombros . A
22 entumecidos? 20,0
23 ¢Siente dolor de espalda? 0 5 0,0
24 ;Tiene dificultad para respirar? 1 4 20,0
EATIGA 25 g,T?ene sed? 0 5 0,0
FISICA 26 ¢Tiene la voz ronca? 0 5 0,0
27 ¢Se siente mareado? 0 5 0,0
28 ¢Le tiemblan los parpados? 2 3 40,0
¢Le tiemblan las piernas o los .
29 brazos? 0,0
30 ¢Se siente enfermo? 0 5 0,0
% Promedio 10,0

% Promedio total 10,7

Interpretacion:

Después de la implementacion de la aplicacion asistida en el entorno laboral de
los trabajadores administrativos, se observa una disminucion notable en la fatiga
fisica y mental mixta, con un promedio general del 12,0%. Si bien algunos
sintomas persisten, como la somnolencia y la fatiga visual (ambos con un 20,0%),
se ha logrado mejorar significativamente la situacion. La fatiga mental también
muestra mejoras con un promedio del 10,0%, aunque la ansiedad (40,0%) vy la
falta de paciencia (40,0%) siguen siendo preocupantes en algunos empleados. En

cuanto a la fatiga fisica, se registra un promedio del 10,0%, con sintomas como el
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dolor de cabeza, los hombros entumecidos y la dificultad para respirar (todos con

un 20,0%) destacando como areas de atencién. En general, la implementacién de

la aplicacion ha tenido un impacto positivo en la reduccion de la fatiga, pero ain

existen desafios especificos que deben abordarse para garantizar el bienestar de

los trabajadores administrativos en su lugar de trabajo, con un promedio total del

10,7%.

Tabla 8. Resultados de la fatiga en los trabajadores de hemodialisis post

implementacion de la aplicacion asistida

%
Sl NO trabajadores
N° PREGUNTA fatigados
1 ¢Siente pesadez en la cabeza? 2 17 105
2 ¢Siente el cuerpo cansado? 3 16 15,8
3 ¢Tiene cansancio en las piernas? 2 17 105
4 ;Tiene deseos de bostezar? 2 17 10,5
5 ¢Siente la cabeza aturdida? 3 16 15,8
FATIGA _
B 6 ¢Esta somnoliento? 5 14 26,3
FISICAY _ _
7 ¢Siente la vista cansada? 7 12 36,8
MENTAL _ o
¢Siente rigidez o torpeza en los
(MIXTA) o 0 19 0,0
8 movimientos?
¢ Se siente poco firme e inseguro
_ 0 19 0,0
9 al estar de pie?
10 ¢Tiene deseos de acostarse? 5 14 26,3
% Promedio 15,3
11 ¢Siente dificultad para pensar? 0 19 0,0
12 ;Se cansa al hablar? 1 18 0,0
13 ¢Esta nervioso? 2 17 53
FATIGA ) ) y
¢ Se siente incapaz de fijar la
MENTAL _ 0 19 105
14 atencién?
; Se siente incapaz de poner
= paz dep 0 19 00
15 atencion en algo?
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¢;Se le olvidan facilmente las

16 0,0
16 cosas?
¢Ha perdido la confianza en si
. 18 15,8
17 mismo?
18 ¢Se siente ansioso? 1 18 5,3
¢ Le cuesta trabajo mantener el
18 53
19 cuerpo en una buena postura?
20 ¢Pierde facilmente la paciencia? 2 17 53
% Promedio 5,8
21 ¢Presenta dolor de cabeza? 4 15 10,5
22 ¢Siente los hombros entumecidos? 2 17 21,1
23 ¢Siente dolor de espalda? 4 15 105
24 ;Tiene dificultad para respirar? 4 15 211
25 ;Tiene sed? 1 18 211
FATIGA 26 ;Tiene lavoz ronca? 2 17 5,3
FISICA 27 ;Se siente mareado? 1 18 10,5
28 ¢Le tiemblan los parpados? 3 16 53
¢Le tiemblan las piernas o los
18 15,8
29 brazos?
30 ¢Se siente enfermo? 0 19 53

% Promedio 11,6
% Promedio total 10,5

Interpretacion:

Tras la implementacion de la aplicacion asistida en el contexto de trabajo de los
empleados de hemodialisis, se observa que la fatiga fisica y mental mixta ha
disminuido en comparaciéon con los resultados previos, con un promedio de
alrededor del 15,3%. Sin embargo, aun persisten algunos sintomas, como la fatiga
visual (36,8%) y la somnolencia (26,3%), que afectan a un namero significativo
de trabajadores. La fatiga mental también ha disminuido, con un promedio del

5,8%, aunque algunos sintomas, como la pérdida de confianza en si mismo
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(15,8%) y la dificultad para pensar (0,0%), contintan siendo relevantes. La fatiga
fisica muestra una disminucion general con un promedio del 11,6%, destacando el
entumecimiento de los hombros (21,1%) y la dificultad para respirar (21,1%). A
pesar de estas mejoras, aln se deben abordar ciertos aspectos de la fatiga en los
trabajadores de hemodialisis para garantizar su bienestar y desempefio 6ptimo en
el entorno laboral. El promedio total de fatiga se sitla en un 10.5%, lo que indica
una mejora generalizada, pero con margen para la implementacion de medidas

adicionales.

Evaluacion de la ejecucion:

Para efectuar el analisis comparativo de la situacion inicial de la empresa y la
situacion luego de la implementacion, se efectud una comparacion de los niveles
de agotamiento, pre y post la implementacién de la aplicacion asistida, obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 9. Niveles de fatiga, pre y post implementacion de la aplicacién

Pre implementacion de la Post implementacion de la
) aplicacion aplicacion
Variables o o o _ o
Administrativos Hemodialisis Administrativos Hemodialisis
Promedio trabajadores fatigados Promedio trabajadores fatigados
Fatiga
Fisica Y
32,0% 46,8% 12,0% 15,3%
Mental
(Mixta)
Fatiga
18,0% 13,2% 10,0% 5,8%
Mental
Fatiga
_ 32,0% 30,0% 10,0% 11,6%
Fisica
Total 27,3% 30,0% 10,7% 10,5%
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Los resultados de la tabla 9 muestran una disminucion notable en los niveles de
fatiga en los trabajadores administrativos antes y después de la implementacién de
la aplicacion asistida. Previamente, se observaba que el 32,0% de los trabajadores
experimentaban fatiga fisica y mental, mientras que después de la intervencion,
este porcentaje disminuyo significativamente al 12,0%. Ademas, la fatiga mental
disminuy6 del 18,0% al 10,0%, y la fatiga fisica del 32,0% al 10,0% después de la
implementacion de la aplicacion. En el caso de los trabajadores de hemodialisis,
los niveles de fatiga también se redujeron, aunque en menor medida que en los
administrativos, pasando del 46,8% al 15,3% para la fatiga fisica y mental, del
13,2% al 5,8% para la fatiga mental y del 30,0% al 11,6% para la fatiga fisica.

Miveles de fatiga, pre y postimplementacion de la aplicacion

30,0% 36,8%

[
L
[=]
&

1]
=]
[=]
&

Parcentaje (%)

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,3
Administrativos Hemaodislisiz Administrativos Hemodialisis
Pre implementacion Post implementacion

mFaigaFisica¥ Mental mFatigaMental m FatigaFisica

Figura 31. Niveles de fatiga, pre y post implementacion de la aplicacion

Para validar la efectividad de la aplicacién, se efectu6 un analisis estadistico, para
lo cual inicialmente se valido la normalidad de los datos a través de las Pruebas de
normalidad de Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk, obteniendo los siguientes

resultados:
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Tabla 10. Resultados de las pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
Pre  ,287 60 ,000 , 754 60 ,000
post 227 60 ,000 ,802 60 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los resultados de la Tabla 10, muestran que el valor de p sig para ambas pruebas
es 0,000 lo que revela que la distribucion de los datos no es normal, por lo que se
procedié a seleccionar la prueba de Wilcoxon, que corresponde a tipo no
paramétrica para muestras emparejadas y no normales, estableciendo la hipétesis
de que no hay diferencia entre las medias del pretest y post test de agotamiento

con un nivel de significancia del 0,05 para este proposito.

Tabla 11. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon pre/post

prueba de fatiga laboral

Post Test Fatiga laboral — Pre Test

Fatiga laboral®”

z -5,018
Sig. asintot. (bilateral) ,000

Dado que el valor p (0,000) es menor que el nivel de significacion (0,05), se
rechaza la hipotesis nula de que no hay diferencia entre las medias del pretest y
post test de agotamiento, estableciendo que los resultados de la prueba de
Wilcoxon sugieren que existe una diferencia significativa entre los niveles de

fatiga laboral antes y después de la intervencion.
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Evaluacion Econdmica:

A continuacion se presenta los resultados correspondientes a la evaluacion

economica del proyecto:

Tabla 12. Resultados de cumplimiento del cronograma valorado de componentes
y actividades

Costo
o _ Costo real o
Etapa Actividad Estimado % cumplimiento
(USD)
(USD)
Aplicacion del Test
Etapa | _ $100 $89 89%
de Yoshitake
Tabulacion de
resultados e $80 $95 119%
informe diagndstico
Elaboracion del
Etapa Il plan preventivo de $250 $260 104%
fatiga laboral
Andlisis de recursos $120 $120 100%
Disefio  de la
Etapa IlI L $500 $476 95%
aplicacion asistida
Capacitacion  del
$200 $189 95%
personal
Implementacion de
Etapa IV la aplicacion $300 $290 97%
asistida
Post Test y analisis
$100 $100 100%
de resultados
Total $1.650 $1.619

La evaluacion economica del proyecto muestra que, en general, el costo real

($1,619 USD) fue ligeramente menor que el costo estimado inicialmente ($1,650
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USD). Durante la Etapa I, la aplicacion del Test de Yoshitake y la tabulacion de
resultados e informe diagndstico tuvieron un cumplimiento del 89% y 119%
respectivamente, lo que indica un sobrecosto en la tabulacion e informe. En la
Etapa I, la elaboracion del plan preventivo de fatiga laboral excedié ligeramente
el presupuesto con un 104% de cumplimiento, mientras que el analisis de recursos

se mantuvo en linea con el presupuesto.

Para la Etapa Il1, tanto el disefio de la aplicacion asistida como la capacitacion del
personal se completaron por debajo del presupuesto, con un 95% de cumplimiento
en ambos casos. Finalmente, en la Etapa 1V, la implementacion de la aplicacion
asistida y el Post Test y andlisis de resultados alcanzaron un 97% y 100% de
cumplimiento respectivamente. Estos resultados indican una gestion de costos
efectiva en general, con algunas variaciones en actividades especificas que

requirieron mas o menos recursos de lo anticipado.
Anélisis de la curva S:

A continuacion se presenta la Curva S comparada inicial - final del proyecto:
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Curva S comparada inicial - final del proyecto

$600 $1.800
$1.600
$500
$1.400
$400 $1.200
$1.000
$300
$800
$200 $600
$400
$100
$200
S0 S0
Aplicacion del Test de Tabulacién de Elaboracién del plan  Andlisis de recursoBisefio de la aplicacién Capacitacion dehplementacién de la Post Test y anadlisis de
Yoshitake resultados e informe  preventivo de fatiga asistida personal  aplicacion asistida resultados
diagnostico laboral
I Costo Estimado (USD) mmm Costo real (USD) === Acumulado del costo estimado (USD) === Acumulado del costo real (USD)

Figura 32. Curva S comparada inicial - final del proyecto
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El analisis de la aplicacion asistida por inteligencia artificial (IA) para la
prevencion de la fatiga laboral se sustentd en estudios previos que demostraron la
efectividad de estas tecnologias para monitorizar los patrones de trabajo,
identificar signos tempranos de fatiga y proporcionar alertas y recomendaciones
preventivas, aportando un enfoque integral y bien estructurado para mejorar el
bienestar del personal médico. Por lo que, en el proyecto se implementé un
conjunto de estrategias proactivas y adaptadas, incluyendo la aplicacién del Test
de Yoshitake, analisis de datos, desarrollo de la aplicacion, y capacitaciones
pertinentes, con el objetivo de gestionar la fatiga laboral, promoviendo la salud y
la eficiencia entre los trabajadores de la clinica, y estableciendo un modelo
replicable para la mejora del ambiente laboral en el sector de la salud.

Para el disefio de la aplicacion asistida, se utilizd6 Python como lenguaje de
programacion principal debido a su legibilidad y versatilidad, mientras que, la
infraestructura necesaria se obtuvo en Django, incluyendo un sistema ORM para
gestionar la base de datos SQL.ite3, por otro lado, la integracion de la biblioteca
OpenAl se realizé mediante una APIKEY, la arquitectura se baso en el patron
Modelo-Vista-Controlador (MVC) de Django.

La implementacion de la aplicacion ha resultado en una disminucion significativa
de la fatiga laboral, tanto en el personal administrativo como en el de
hemodialisis, con reducciones en los niveles de fatiga del 27,3% al 10,7% vy del

30% al 10,5%, respectivamente. Econdmicamente, el proyecto fue eficiente, con
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un costo real ligeramente menor al estimado ($1.619 USD frente a $1.650 USD).
La mayoria de las etapas se completaron segun lo planeado, destacando la efectiva
gestion de recursos y tiempo. A pesar de algunos desafios iniciales relacionados
con la privacidad de los datos, las medidas tomadas para abordar estas
preocupaciones mejoraron la adopcion de la herramienta. Finalmente, el analisis
estadistico confirm¢ la eficacia de la aplicacion dado que existe una diferencia
significativa entre los niveles de fatiga laboral antes y después de la intervencion.
En resumen, la aplicacion asistida por 1A ha demostrado ser una herramienta
valiosa para mejorar el bienestar del personal médico, logrando una notable
reduccion en la fatiga laboral con una gestion de costos eficiente.

Al realizar una comparacion con estudios previos realizados, se destaca que, al
igual que el estudio de (Alsayed, Abou Hashish y Alshammari, 2022), el proyecto
reconoce la importancia de abordar la fatiga laboral en el personal médico y
utiliza un enfoque basado en tecnologia para hacerlo y también similar al estudio
de (Sedighi et al., 2020), el presente trabajo utiliza tecnologia para abordar la
fatiga laboral y mejorar el bienestar del personal médico, mientras que al igual
que la investigacion de (Nazir et al., 2022), se considera la aplicacion de
inteligencia artificial para mejorar la eficiencia laboral y el bienestar del personal
médico. No obstante, entre las principales diferencias se tiene que el presente
estudio se centra especificamente en el personal médico de una clinica y se
incluye un diagnostico detallado que incluye la aplicacién del Test de Yoshitake y
analisis de datos para adaptar las soluciones tecnoldgicas a las necesidades

especificas del personal médico de la clinica.

Una de las principales limitaciones que se presentd en el proyecto fue el alcance
del estudio, limitado a un nimero especifico de trabajadores administrativos y de
hemodialisis, lo que podria no reflejar la diversidad completa del personal de la
clinica. Ademas, el corto periodo de implementacion de la aplicacion impide una
evaluacion a largo plazo de su efectividad y sostenibilidad. Las preocupaciones
iniciales sobre la privacidad de los datos también destacan la necesidad critica de
asegurar la confianza de los usuarios en la seguridad de sus datos personales y de

salud. A nivel de implicaciones, el proyecto pone de relieve la importancia de la
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adopcion tecnoldgica en la gestion de la salud laboral y el potencial de las
soluciones basadas en IA para mejorar el bienestar de los trabajadores en entornos
de alta presion. Sin embargo, también resalta la necesidad de abordar desafios
éticos y practicos, como la proteccion de datos y la personalizacion efectiva de las
herramientas digitales para satisfacer las necesidades individuales de los
empleados.

Recomendaciones:

Para maximizar los beneficios de la aplicacion asistida por inteligencia artificial
en la Clinica Dialvida, se recomienda continuar con el desarrollo y la mejora de la
aplicacion, incorporando retroalimentacion del personal para adaptarla ain mas a
sus necesidades especificas. Ademas, seria beneficioso extender su uso a otras
clinicas y entornos médicos, adaptando la aplicacion a las particularidades de cada
contexto para abordar eficazmente la fatiga laboral en diferentes ambitos del

sector salud.

Para seguir el éxito del Plan Preventivo de Fatiga Laboral, se sugiere implementar
un programa de seguimiento y evaluacion continua que permita monitorear la
eficacia de la aplicacion a largo plazo. Esto podria incluir encuestas regulares y
andlisis de datos para ajustar y mejorar las funcionalidades de la aplicacion.
Adicionalmente, seria beneficioso realizar talleres y sesiones de formacién
continuada para mantener al personal informado y comprometido con las mejores

practicas de manejo de la fatiga laboral.

Tras los resultados positivos obtenidos, es recomendable expandir el alcance de la
aplicacion para incluir méas aspectos de bienestar y salud mental, como manejo del
estrés y técnicas de mindfulness. Ademas, seria provechoso establecer
colaboraciones con expertos en salud mental para enriquecer la aplicacién con
nuevos contenidos Yy estrategias. Por Gltimo, considerar la posibilidad de adaptar y
aplicar este modelo en otros entornos de alta presion, como unidades de cuidados

intensivos o servicios de urgencias, podria ser de gran valor.
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ANEXOS
ANEXO 1.- PRE TEST EJEMPLO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y PRODUCCION
MAESTRIA EN SEGURIDAD, SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL
"CUESTIONARIO DE FATIGA- YOSHITAKE"

Nombre: ") vl Hipo Fecha: 0C ~ 03 - 4033
L Cargo: Cloy' Coatetmoy s Telf.: nqq) ()49
Responda con una cruz (x) si al terminar la jornada laboral o después del trabajo

tiene uno de los siguicntes sintomas:

IN° | PREGUNTA SI_ NO
1 ;Siente pesadez en la cabeza? X
|2 :Siente el cuerpo cansado? X
'3 ;Tiene cansancio en las piernas? \
4 Tiene deseos de bostezar? £ |
i 5 :Siente la cabeza aturdida? "
6 X
7
8§
9

| :Esth somnoliento”
| (Siente la vista cansada? N
iSiente rigidez o torpeza en los movimientos? YV
_(Se siente poco firme ¢ inseguro al estar de pie? {
(10 Tiene descos de acostarse?
(11 Siente dificultad para pensar? Y
12 ;Secansa al hablar? {
13 ;Estd nervioso? ¥
<

14 ;Se slente incapaz de fijar la atencidn?

15 ‘ ¢Se siente incapaz de poner atencién en algo? _
16  ;Se be olvidan facilmente las cosas? £
17 ;Ha perdido la confianza en si mismo? X
18 | ;Sesiente ansioso? {
19 | ;Le cuesta trabajo mantener el cuerpo en una buena
postura?

20 | ;Pierde facilmente la paciencia? A
21 | ;Presenta dolor de cabeza? X
n ;,S'l;me los hombros entumecidos” ¥
13 | ;Siente dolor de espalda? .
24 | ;Tiene dificultad para respirar? 1
25 | ;Tiene sed? X
26 | ;Tienc la voz ronca?
127 | ;Sesiente mareado? Y
28 | (Le tiemblan los parpados?

29 | ;Le tiemblan las piernas o los brazos?
30 | ;Se siente enfermo?

| b
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ANEXO 2.- POS TEST EJEMPLO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y PRODUCCION
MAESTRIA EN SEGURIDAD, SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL
“CUESTIONARIO DE FATIGA- YOSHITAKE"

Nombre: v Vhigood | Fecha: ©8 — (¢ — 24 2
Cargo: Ay s oninfe | Telf: 041596149

Responda con una cruz (x) si al terminar la jornada laboral o después del trabajo
tiene uno de los siguientes sintomas:

N | PREGUNTA SI_|NO
1 ;Siente pesadez en la cabeza?
(2 Siente el cuerpo cansado?
3 iTiene cansancio en las piernas?
4 Tiene deseos de bostezar? |
5 ;Siente la cabeza aturdida? ‘ X
6 ;Estd somnoliento? .
T (Siente la vista cansada’ X
'8 ;Siente rigidez o torpeza en los movimientos? x
(9 | ;Se siente poco firme ¢ inseguro al estar de pic? b
b
x

. -l

w I I

10 | ;Tiene deseos de acostarse?
1| iSiente dificultad para pensar?
12 ;Se cansa al hablar?

(13 | ;Esti nervioso? A
14 ;Se siente incapaz de fijar la atencidn? x
15 ;Sesiente incapaz de poner atencian en algo? X
16 | ;Se le olvidan ficilmente las cosas?
17 | ;Ha perdido la confianza en si mismo? X
18 | ;Sesiente ansioso? "
19 ' ;Le cuesta trabajo mantener el cuerpo en una buena
w postura?

20 | ;Pierde facilmente la paciencia” x

v aar

21 | ;Presenta dolor de cabeza? X
(22 | ;Siente los hombros entumecidos? A
23 | :Siente dolor de espalda?

24 | ;Tiene dificultad para respirar?

25 | ;Tiene sed?

26 | ;Tiene la voz ronca?

27 | ;Sesiente mareado?

28 ;Le tiemblan los parpados?

29 | ;Le tiemblan las piernas o los brazos?
30 | ;Sesiente enfermo? = 2

P

e £ w\"k\.‘
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ANEXO 3.- CONSENTIMIENTO INFORMADO EJEMPLO

Universidad
Indoamérica

Titulo del estudio: Inplementacion de wna aplicacion asistida por inteligencia artifical para
prevencion de fatiga kboral del personal médico de 1a clinica Dislvida

Investigador principul: Ing. Marco Quings
Institucion: UNIVERSIDAD INDOAMERICA

PROPOSITO DEL ESTUDIO:

El propasio de este estudio ¢s la implementacion de una apiicacion asistida por imehgenca,
Esto se realiza con el fin de prevenir fatiga laboral del personal tmédico de la ¢limea Diglvida

PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO:
St decide participar en este estuds, se ke pedind que

Complete cuestionatios y realice entrevistas para evaluar sus niveles de fanga laboral y
satisfuccidn en eltrabajo, lo que nos nyudard a comprender en qué nivel se encuentra b misma

Interactuar con la aplicacion con la finalidad de que por medio de est pucda megorar su calidad
de vida y disminuir ¢l nivel de fatiga al finalizar las jormadas de trabajo.

BENEFICIOS Y RIESGOS:

Al participar en ¢l estudio, puede expermentar una mayor conciencia sobre las condiciones de
seguridaden su lugar de trabajo y la ergonomia de sus tareas, % que podria ayudar a prevenir
lesones kaborales y mejorar su bienestar en el tabago

Ademds, la evaluacion y deteccion de fatiga laboral y poder contra restar o ke misma podsia
llevar o uma mayor conciencia en su entorno laboral, lo que podria ser emocionalmente
desafiante, sunque los resultados podrian ayudar o implementar mejoras

PROTECCION DE SUINFORMACION PERSONAL:

Toda la mformacidin recogids en este estudio serd almacenada de manera segu y se mantendrd
en confidencwlided. Cualquier dentificacion personal se mantendri separada de los datos del
cstudio y soloel equipo de mvestigacion tended acceso o ella,

PARTICIPACION VOLUNTARIA:

Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Puede optar poe no participar o
puede retirrse del estudio en cunlquicr momento sin tingin 1po de repercusin

JUOEAMATG  GAMI MAMAIA LADNT  ITN AMAATO - CAMIWE BNONDOUNAT JEDE OUED . CAMPYS IRGAN) I3 4
LI P 1 B TN p Oyt Mt ¢ it et s
L) 9 o I e T
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Universidad
Indoamérica

CONTACTO PARA PREGUNTAS O PREOCUPACIONES:

St tiene alguna pregunta sobre of estudio o sobre sus derechos como participante en la
investigacin, por favor contacte con Ing. Marco Quinga al nimero 0992877549 o al cormreo;

mare_quing(@yahoo.com

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR:

He leido (0 me haa leido) este formulano de consentimiento informado. 1.as preguntas que lenia
sobee ¢f estudio han sido responcdas a mi satisfaccion, Por lo tasto, doy me consentimiento
voluntario para pamicipar en este estudio. He recibido una copia de este formulano de
cosentimiento para mis registros,

Nombre del Participante: @mﬁ_@m/
Fecha: 054072023 :

Firma:

-

Nombre del investigador:__Ing. Marco Quings
Fecha: 05/072023

Fiemsa del investigador
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ANEXO 4.- EJEMPLO DE DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 1

Proceso de generacion de respuestas originadas por ChatGPT en la

aplicacion de la Clinica Dialvida

1. Se muestra el menu en la pantalla para que el usuario seleccione la
actividad deseada (En este caso se seleccionara la actividad 1)
Captura del codigo en IDE VSCode

OR home.html X

SSCLINICA_KEY

Captura renderizada en Browser

Universidad
[

Indoameérica

o
CLINICA DIALVIDA

Aplicackin Ik para fatiga boral

SISTEMA DE ATENCION PARA PREVENIR FATIGA LABORAL

Hola, Xavier. jBienvenido de nuevo!

. Actividad 1 - Programacion de Turnos Optimizada

. Actividad 2 - Recordatorio de Descansos Regulares

. Actividad 3 - Registro de Jornada Laboral

. Actividad 4 - Ejercicios de Respiracion y Relajacion

. Actividad 5 - Registro de Sintomas de Fatiga

. Actividad 6 - Sugerencias para una Alimentacion Saludable
. Actividad 7 - Planificacion de Actividades Fuera del Trabajo
. Actividad 8 - Recordatorios de Hidratacion

*  Actividad 9 - Programa de pausas activas para trabajadores de Clinica

. Actividad 10 - Capacitacién y Actualizacion Continua
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2. Al seleccionar la actividad 1, se activa en el archivo views.py, la funcion

que hace ejecutar la pagina de la activacion

Caodigo del IDE VSCode

» M migrations

interacclones
rn render{request,

actividadl(
sername = request.session.get('u

if username:

rname,

urn render(request, 'ac

Captura renderizada en Browser

Actividad 1 - Programacion de Turnos Optimizada

Conten

do Actividad 1

Hola, Xavier. jBienvenido de nuevo!

Descripcion: Utilizar algoritmos de IA para programar los tumos de manera eficiente, tenienda en cuenta los patrones de trabajo previos y las preferencias
individuales de los médicos.

Implementacion de la IA: La IA analizaré los datos historicos y las restricciones para generar horarios que minimicen la fatiga y maximicen el tiempo de
descanso entre los tumos.

Objetivo: Reducir la fatiga al programar turnos més equitatives y descansos adecuados.

Complete los datos del siguiente texto para que el sistema pueda generar una sugerencia

Actualmente trabajo|0  © | horas diarias con |0 & | horas de descansoy |0 © | periodo(s) para comidas.

Ademés No v trabajo sdbadosy No v |domingos.

;Qué me recomendarias para poder manejar mejor mi carga laboral y eliminar la fatiga laboral?

| Enviar ‘

Recomendaciones Preventivas
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Caodigo del IDE VSCode

del siguiente texto para que el sistema pueda generar una sugerencia

plat
actividadLhtml

& me recomendarias para po e i y eliminar 1a fatiga laboral?

TERMINAL
nuphtmi
[@5/Jun/2824 17:17:29,433] - Broken pipe from (1
[05/Jun/2624 1 ET /login/ HTTP/1.1" 280 29

3. Luego de llenar cada input, para completar la actividad, el usuario se
encuentra con el boton Enviar, el cual activara nuevamente una funcion
del archivo views.py, en el cual se accede al APl de Chat GPT, con el
objetivo de enviar la informacion ingresada a través de la pantalla web,
con un texto pre-procesado, hacia dicha inteligencia artificial, en espera de

una respuesta que satisfaga las necesidades del usuario

Caodigo del IDE VSCode

resultado =

max_ints

context
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Como se puede observar en la funcién vistaactividadl(request), se obtiene los
datos, enviados a través de una solicitud HTTP tipo POST, desde el formulario de
la pagina de la actividadl1.html, luego se genera un rol, o perfil profesional, que se
le hara llegar a ChatGPT junto con la informacién recabada en el formulario.
Posteriormente se ingresa el APl KEY de Openali, para gestionar el acceso de este
PROMPT, hacia el API de la inteligencia artificial en cuestion. Vale la pena
mencionar, que la informacion gestionada por el usuario se guarda en la base de

datos que interactta con el sistema (SQL.ite3).
Al final, el sistema entra en un bucle para esperar la respuesta que ofrecera

ChatGPT, la cual sera redirigida hacia la pagina de la actividad 1 para ser
visualizada.

Cadigo del IDE VSCode

r":Recomendaciones Preventivas

bmit":Regresar al Inicio

login.html
signup.htrnl
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