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Resumen

En los dltimos afios las empresas viven con unadiversidad generacional dentro de sumedio laboral,
siendo una de las razones por la que detonan diversos conflictos. El objetivo del estudio es
desarrollar un sistema web que permita tomar acciones inmediatas para disminuir € estrés en los
equipos de trabajo y aumentar |a satisfaccion de los trabajadores dentro de una empresa que brinda
servicios de consultoria de T, ubicada en la ciudad de México, con un equipo de trabajo de 112
personas. Se administré un cuestionario de climalaboral de 50 preguntas atodo € personal y para
estimar el uso del sistemaweb se aplicd una pruebade usabilidad de Nielsen. Mediante el algoritmo
k-medias se crearon equipos a partir de la generacion a la que pertenece cada individuo. Los
resultados permitieron al area administrativa crear una estrategia para reducir el estrés generado
por el aisamiento de COVID-19 identificando que el sistemaweb contribuye de unaformasensible

aprevenir el estrés o reducirlo
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K-Medias.
Abstract

In recent years, companies live with generational diversity within their work environment, which
isonereason that triggers various conflicts. The study's objectiveisto devel op aweb-based system
that allows immediate actions to be taken to reduce stress in work teams and increase employee
satisfaction within a company that provides IT consulting services located in Mexico City with a
work team of 112 people. A 50-question work climate questionnaire was administered to all staff
and a Nielsen usability test, using the k-means algorithm to create groups based on the generation
to which each individual belongs. The results allowed the administrative area to create a strategy
to reduce the stress generated by the isolation of COVID-19, identifying that this application
contributes in a sensible way to prevent or reduce stress

Keywords: Machine Learning; Multi-Generational; Organizational environment; Stress;, K-

Means

Introduccion

Las empresas modernas tienen el desafio de poder atraer y contar con empleados de
diferentes brechas generacionales, estas se pueden identificar como la distancia que separa a las
generaciones por algun tipo de acontecimiento socia o cultural, por lo que llegan a compartir
gustos, comportamientos e intereses semejantes (Rodriguez y Morgado, 2015). Hoy en dia las
empresas pueden tener hasta cuatro generaciones trabajando a la vez, y cada una tiene
caracteristicas particulares, una de €ellas es la Ilamada generacion de los Baby Boomers, nacidos
entre 1946 y 1964. Ellos fueron impactados por la segunda Guerra Mundial; son muy disciplinados
y conservadores, tienen compromiso y lealtad alas empresas (Kappor et al, 2011).

La definicion de brecha digital se origind por la Organizacion para la Cooperacion y €
Desarrollo Econdmicos [OECD] (OECD, 2016) y se refiere a la distancia que existe entre areas
individuales, residenciales, de negocios y geogréficas en los diferentes niveles socio-econémicos
en relacion a las oportunidades para acceder a las nuevas tecnologias de informacion y

comunicacién, asi como al uso de internet, lo que acaba reflgjando diferencias entre paises. Se
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utiliza normalmente para definir la distancia que existe entre aquellos que pueden utilizar un
aparato tecnol 6gico y aquellos que no debido a su economia, formacion, entre otros factores.

La exigencia labora ha superado las capacidades fisicas del trabajador, esto es unade las
principaes razones por la que se puede llegar a padecer estrés. Si € estrés se prolonga puede
desarrollar problemas graves de salud fisica como cardiovasculares 0 muscul oesguel éticos. Estos
efectos negativos impactan sobre el rendimiento global de la empresa e incrementa el absentismo,
accidentesy lesiones. De este modo, laOrganizacién Mundia de Salud [OMS] (OMS, 2014) define
al estrés como laepidemia del siglo XXI. El estrés se puede considerar como un proceso complejo
en el gue intervienen un gran nimero de variables tanto dependientes como independientes que
interacttan de forma asincrona, pero también encontramos el ementos basi cos como |as estrategias
de afrontamiento, presencia de agentes externos o internos, procesos de eval uacion cognitivay un
compleo de respuestas psicol6gicasy fisioldgicas.

En Martinez (2018) se menciona a México como €l primer pais en el mundo al tener més
personas con estrés laboral y considerando que € 85% de las organizaciones en el pais no cuentan
con las condiciones adecuadas para el desempefio de sus trabajadores, no cuidan el talento humano
entre otros factores de trastorno con e estrés. Por otro lado, de acuerdo a los datos de la OECD
(2019) indicaque & 43% de los mexicanos sufren de estréslaboral, resultados que son directamente
proporcionales alas horas trabajadas, de esa forma se reconoce a México como la nacién quetiene
menores indices de productividad y con més horas asignadas a su horario laboral (Almanza, 2019).

Por lo tanto, el proposito de este estudio es presentar una aplicacion web que conforma
equipos de trabajo mediante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico a partir de la
generacion a la que pertenece cada empleado y caracteristicas personales como: habilidades
sociales, funciones g ecutivasy rasgos de personalidad, con € fin de responder alapregunta ¢Una
aplicacion web basada en aprendizaje automatico puede facilitar la toma de decisiones para
disminuir el estrésy aumentar la satisfaccion de los empleados? Asi mismo, se persigue lograr un
repositorio central de datos en la organizacion para ayudar a identificar las probleméticas de
insatisfaccion y las causas de estrés de |os empleados de manera oportuna.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera: una seccion en donde se
describe de forma breve |os conceptos base sobre aprendizaje automatico, agrupamiento y brecha

generacional, seguida de una revision de trabajos relacionados para continuar con el detalle de la
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metodologia aplicada para presentar los resultados y finalmente, se presentan las principales
conclusiones del estudio.
Aprendizaje automatico y agrupamiento

El aprendizaje automéatico o machine learning es unaramade lainteligencia artificial cuya
funcion es encontrar, aplicando diversas técnicas o algoritmos, patrones ocultos en un conjunto de
datos para que reaicen una tarea cada vez mejor (Witten et al, 2016).

De esta manera, € agrupamiento (clustering) es una técnica no supervisada para agrupar
objetos en grupos diguntos, de modo que los datos del mismo grupo sean similares segin sus
atributos. Las técnicas de agrupamiento pueden aplicarse cuando no hay una clase que predecir
(Witten et a, 2016). Los grupos creados pueden ser exclusivos, superpuestos, probabilisticos o
jerarquicos. Cuando |os grupos son exclusivos, unainstancia solo pertenece aun grupo; cuando los
grupos son superpuestos, una instancia puede pertenecer a muchos grupos; cuando 10s grupos son
probabilisticos, unainstancia pertenece a cada grupo con unacierta probabilidad; y, por Gltimo, en
el caso de los grupos jerarquicos, existe una division rigida de las instancias.

El agrupamiento requiere diferentes métodos para agrupar los datos, por eemplo, una
técnica basica de clustering y uno de los algoritmos més utilizados es € K-medias (k-means) que
se basa en agrupar 1os datos partiendo del nUmero de grupos deseados, asi como |os centroides de
dichos grupos. El algoritmo asignaalosdatos al centroide méas cercanoy vuelve acalcular su nueva
posicion, reaizandose este proceso iterativamente hasta que el centroide no pueda cambiar delugar
(Witten et a, 2016).

En este estudio se opta por utilizar un agrupamiento particional debido ala naturalezay la
facilidad de identificar patrones de comportamiento en centroides que ya Sse conocen y son
representados en el nimero de equipos que tiene la empresa. En este &nbito se elige al algoritmo
k-medias ya que es un agoritmo que brinda eficienciay facilidad de reducir laintra-varianza total
de los clUsteres para obtener particiones optimas (Xie, et al, 2019).

Brecha generacional

Un problema latente dentro de las organizaciones es la existencia de conflictos
generacionales. La diferencia se hace notar cuando cuatro generaciones trabagjan y conviven en un
mismo sitio, siendo un fendmeno particular en estos tiempos (Gurt, 2016). Esto se deriva de una
longevidad més frecuente, |0 que hace que | as personas sigan trabajando a pesar de tener una edad

avanzada. Actualmente la edad de retiro en México es de 64 afios, con una esperanza de vidade 78
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anos. De acuerdo con el Sistema de Ahorro para el Retiro (SAR, 2019) la esperanza de vida en
Meéxico va en aumento, 10 que representa un reto para los sistemas pensionarios y andlisis del
posible incremento de edad de retiro. ESto supone que las personas posterguen su retiro en un
futuro, o bien, continGen en una relacion laboral fuera del sistema legal, o que es muy frecuente
dentro del area de sistemas. Por otro lado, se encuentran las generaciones actuales que se
incorporan a mercado laboral con actitudes cambiantesy aspiracionesdiferentesalasgeneraciones
pasadas.

Ladefinicion de brechadigital se origing por laOECD (2016) y serefiere aladistanciaque
existe entre areas individuales, residenciales, de negocios y geograficas en los diferentes niveles
socio-econdémicos en relacion a las oportunidades para acceder a las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacion, asi como al uso de internet, lo que acaba reflejando diferencias entre
paises. Se utilizanormal mente paradefinir la distancia que existe entre aguell os que pueden utilizar
un aparato tecnolégico y agquellos que no debido a su economia, formacion, entre otros factores.
De acuerdo con Tello (2007), las empresas en México tienen una profunda brecha digital en
tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC) en comparacion con otros paises, y en
ocasiones llega a ser variable dependiendo del tamafio de las propias empresas, las zonas
geogréficas y |os sectores que operan.

En lageneracién delos Baby Boomers encontramos a personas nacidas entre | os afios 1943
y 1960, en un periodo posterior ala Segunda Guerra Mundial. De acuerdo con los resultados de la
Oficina de Estadisticas laborales (BLS) y de Dinamica de Empleador Longitud-Hogares (LEHD)
muestran un aumento de personas mayores empleadas en las Ultimas dos décadas. Esta generacién
se enfoca a valorar € trabgjo para alcanzar el éxito profesional, por 1o que se puede identificar
como trabajadores competitivos, leales y con metas especificas. Llegan atener minimo un manejo
basico en |as tecnol 6gicas, como los emails, redes sociales y blogs. Lo sorprendente es su aptitud
para aceptar nuevos retos o adecuarse a diferentes tipos de cambios para continuar trabajando y a
mismo tiempo manteniendo e mismo respeto a la autoridad existente en su ambiente laboral
(Kapoor, et a, 2011).

Las personas de la generacion X se encuentran entre los afios 1961 y 1981. Buscando
informacién maés reciente se encontrd que su poblacion se mantiene por menos de la mitad de los
Baby Boomers de acuerdo con Graybill (2014). Se pueden encontrar datos historicos importantes

en esta generacion como el descubrimiento del VIH, deudas econdmicas y grandes desafios para
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importantes politicos (Kapoor, et a, 2011). En consecuencia, varios conflictos ocasionaron una
serie de comportamientos similares en las personas, siendo mas independientes, autosuficientes,
cuestionando a las autoridades y con actitudes escépticas como la idea que tener un trabajo no
garantiza que sea seguro (Moore, et a, 2014).

Los Millennial son individuos nacidos entre los afios 1982 y 1999, también son conocidos
como la Generacion Y, Next Gen y Echo Boomers. De acuerdo con la Encuesta Intercensal en
2015 el 25.7% de la poblacion en México los Millennial, equivalen a 30.6 millones de habitantes,
y se estimaque parael 2020 lleguen a ser el 50% de trabgjadores formamente. A diferenciade los
Baby Boomers y la Generacion X, se encuentran mucho mas familiarizados y con una mejor
experienciaen el uso de latecnologia actual como los smartphones, laptops 'y tabletas (Kapoor, et
al, 2011). También se les conoce como narcisistas ya que muchas veces sobreestiman sus
habilidades. Crappell (2012), menciona que el narcisismo es conceptualizado como buscador de
atencion, lo cual explica porque llegan a engancharse en actividades que les permitan ganar
atencion, sin embargo, se ha demostrado que el narcisismo se correlaciona con niveles mas altos
de autoeficaciay compromiso laboral.

La generacion Z son conocidos también como Centennials y comprende aquell os que
nacidos a partir del 2000. Comparten muchas caracteristicas a su generacion predecesora, pero con
una mayor dependencia a la tecnologia ya que sufrieron un acercamiento a ella desde su nifiez.
Esto implica una nueva metodol ogia de aprendizaje ya que los libros pierden su protagonismo en
sus conocimientos y la necesidad de memorizar conceptos o temas que son de fécil acceso en la
web (Di Lucca, 2013). Un estudio realizado por Battista (2014) encontraron que las necesidades
laborales para esta generacion se encuentran en la flexibilidad de horario, buen clima laboral y
sentirse Utiles o valorados por su trabajo. Por otro lado, se detectd que prefieren tener menos
responsabilidades, a ascender de cargo.

Un valor para considerar es el aprendizaje intergeneracional que se puede lograr al
combinar un mutuo trabajo de equipo en diferentes brechas generacionales, de tal manera que se
puede asegurar la transferencia de conocimiento y dejar de depender de un solo empleado. Esto
puede resultar en un nuevo descubrimiento, mejora o aternativa que faciliten sus procesos diarios
dentro de su entorno laboral. Fernandez-Cosialsy Barbas (2017) aconsegjan atratar alos Millennial
de lamisma manera como fueron educados, es decir, brindarles apoyo y reconocimiento, espaci os

de trabajo donde se puedan desenvolver como en su casa 0 aumentos pequefios a sus salarios.
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El propésito de este estudio es crear una aplicacion web y utilizar algoritmos de aprendizaje
computacional, para contar con un repositorio central de datos que ayude a identificar las
problematicas de insatisfaccion y las causas de estrés de |os empleados, teniendo como variable la
generacion alaque perteneceny las caracteristicas personal es como habilidades social es, funciones
gjecutivas y rasgos de personalidad de cada empleado.

Revision de trabajos relacionados

El aprendizaje automatico se ha aplicado para detectar € estrés en diversos contextos por
mencionar algunos: profesorado o estrés académico (Ahuja and Banga, 2019; Bhatia et al, 2021),
adultos mayores (Kumar et al, 2021), salud (Flesia, et al., 2020; Priyadarshini et a., 2020).

Para predecir la duracién de la préctica de los profesional es sanitarios en el sector sanitario
publico rural a partir de su informacion demografica, Moyo et al (2018) aplicaron tres modelos de
clasificacién de aprendizaje automético, regresion logistica multinomial, &rbol de decision y
clasificacion Naive Bayes. Utilizaron 13, 698 registros con 62 atributos recolectados de las
colocaciones sanitarias en Africa. EI modelo con mejores resultados fue el clasificador logistico
multinomial, al obtener una precision 47.34%. De esta manera, |0s algoritmos les proporcionaron
una herramienta demostrablemente eficaz para predecir la duracion de la practica de los
trabajadores sanitarios contratados, resultados que pueden meorarse con la recoleccion de
informacién sobre @ lugar de colocaciony |osingresos.

Zhao et a (2019) predicen la rotacion de personal en pequefias, medianas y grandes
empresas aplicando métodos de aprendizaje automatico como: arboles de decision, bosques
aleatorios, arboles de gradiente, regresion logistica, redes neuronaes, Naive Bayes, maguinas de
soporte vectorial, K-vecinos mas cercanos y analisis de discriminante lineal. En e estudio
utilizaron tres conjuntos de datos, el primero con 9,089 instancias y19 atributos, € segundo con
1,500 instancias y 31 atributosy el tercero con 100 instanciasy 31 atributos. Identificaron que el
uso de peguefios conjuntos de datos provoca resultados demasiado optimistas. Asi mismo,
encontraron que €l algoritmo por refuerzo de gradiente extremo es el mas fiable dado que tiene un
poder predictivo aceptabley clasificalaimportancia de los atributos de forma automatica e integra
cuando se utiliza en conjuntos de datos de mas de mil registros.

Con el fin de traducir sistematicamente el historia laboral reflejado en los curriculosy en
los formularios de solicitud de empleo, Sajjadiani et a (2019) examinaron empiricamente una

muestra longitudinal de 16,071 aspirantes a puestos con el fin de predecir los resultados |aborales
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posteriores. Utilizando Naive Bayes comprobaron que larelevancia de la experiencialaboral y un
historial de acercamiento alos mejores puestos de trabaj o estaban vinculados aresultados |aborales
positivos, mientras que un historial de evitar |os mal os trabaj os se asociaba a resultados negativos.
Lo que denota que dicho modelo puede mejorar la calidad del proceso de seleccion por encimade
|os métodos convencional es de evaluacion de laexperiencialaboral, alavez que sereduce el riesgo
de impacto adverso.

A partir del andlisis de la influencia de los factores objetivos en el abandono de los
empleados paraidentificar las principal es causas que contribuyen ala decisién de un trabajador de
abandonar una empresa, Fallucchi et al (2020) utilizaron 1500 datos con 35 atributos para probar
ocho clasificadores de aprendizaje automético: Gaussiano de Naive Bayes, Naive Bayes para
model os Bernoulli multivariantes, regresion logistica, K vecinos mas cercanos (K-NN), arbol de
decision, bosque aeatorio, maguinas de soporte vectoria (SVM), maguinas de soporte vectorial
lineales (LSVM). El agoritmo que produjo los mejores resultados fue €l clasificador gaussiano
Naive Bayes al revelar la megjor tasa de recuperacion del 54%. Los resultados obtenidos por el
predictor automatico demuestran que las principales variables de desgaste de |os empleados son
los ingresos mensuales, la edad, las horas extras y la distancia a domicilio (Priyadarshini et al,
2020).

Finalmente, en la busgueda redizada en bases de datos libre Scholar Google no se
encontraron estudios relacionados a la aplicacion de aprendizaje automatico en la reduccion o
clasificacion del estrés en € ambito laboral por 1o que € principal aporte de estainvestigacion es
justamente, la aplicacion del algoritmo k-means en la deteccion del estrés generado al trabagjar en

un equipo multigeneracional .

Metodologia

L apoblacién paraeste estudio esta conformada por datos de 112 empl eados de unaempresa
mexi cana de servicios tecnol 6gi cos ubi cada en la Ciudad de México, delos cual es 81 son de género
masculino que tienen entre 21 — 65 afios y 35 son de género femenino que tienen entre 18 — 51
anos. Todos cuentan con una especialidad o experiencia relacionada dentro del érea de tecnologias

de lainformacion.
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Lametodol ogia aplicadaen el desarrollo de este proyecto se presentaen unaserie de 8 fases
(Figura 1) que corresponde a un proceso hibrido entre el proceso KDD (Knowledge Data
Discovery) (Witten et a, 2016) y la programacion extrema (Garbajosa et a, 2018)). La primera
fase consiste en la recopilacion de datos y el disefio de base de datos. La segunda fase muestra el
desarrollo de la aplicacion web gue se realiza con € apoyo de la metodologia de programaci 6n
extrema. En la tercera fase se encuentra el Escenario 1 en donde se realizan las pruebas de
usabilidad a los usuarios. La fase cuatro, corresponde al Escenario 2, aplicando un cuestionario a
todo el personal enfocado al climalaboral. Para la quinta fase es necesario procesar |os datos por
lo que se utilizael proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga). Posteriormente, en lafase
seis se aplicael model o de aprendizaje automético K-medias. Unavez que se finalicen las pruebas,
en la séptima fase se redliza la integracion de los resultados obtenidos con € sistema web. En la
fase final se obtienen conclusiones para emplear estrategias de mejora para el clima labora o

incluso a mismo sistema web.

Figura 1. Proceso metodol ogico.

Recoleccion de datos
La recopilacion de los datos se redizé mediante la herramienta de Microsoft Access,

posteriormente los datos fueron cargados manualmente dentro de la herramienta de MySQL en
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donde se crean las dimensiones necesarias y Utiles para €l usuario administrativo y su posterior
explotacion de datos utilizando los algoritmos de aprendizaje automético. L os datos recol ectados
constan de 112 registros y 52 atributos. El archivo contiene informacion de cada empleado, donde
se observan 27 campos relevantes para la aplicacion de los modelos de aprendizaje automético
(Tablal).
Tabla 1. Descripcion de campos.

No. de

Nombre del Campo Columna Ejemplo

ID Empleado 1 93

Fecha de Nacimiento 5 T

Proyecto 9 Proyecto 1

Cargo 10 Especidista

Grado de Estudios 11 Lic. Informética
Titulado 12 HIHHHHHHET
Certificaciones 13 Certificacion 1

Jefe Directo 14 Antonio Stark Romanoff
Fecha de Contratacion 15 01/01/2019
Aspiraciones laborales 1 afio 16 Aprender otro idioma
Aspiraciones Laborales 3 afios 17 Tener un Negocio propio
Aspiraciones Personales 1 afio 18 Vigar

Aspiraciones Personales 3 afos 19 Formar unafamilia
Fecha de Evaluacion 39 15-ene-19

Activo en Versaria 40 I
Capacitacion 1 41 Nombre capacitacion 1
Fechade Término 1 42 28-sep-19

Tipo de Capacitacion 1 43 Interna

Evaluacion 1 44 5

Capacitacion 2 45 Nombre Capacitacion 2
Fechade Término 2 46 12-oct-19

Tipo de Capacitacion 2 47 Interna 2 Sesiones de 6 Horas
Evaluacion 2 48 10

Capacitacion 3 49 Nombre Capacitacion 3
Fechade Término 3 50 31-dic-19

Tipo de Capacitacion 3 51 Interna 3 meses
Evaluacion 3 52 Xyz
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I nstrumentos para pruebas de usabilidad

El andlisis de las pruebas de usabilidad consta de realizar una encuesta y recopilacion de
los resultados, utilizando un método de evaluacion heuristica (Nielsen, J., 2020) de 50 items,
permitiendo laidentificacidn de los principal es defectos de usabilidad dentro de la aplicacién Web
considerando los 12 Criterios.: Inicio de laaplicacién, Funcionaidad, Navegabilidad, Confianzay
Credibilidad, Diagramacion y disefio grafico, Operaciones, Respuesta emocional, Exactitud,
Recuerdo, Megjoras.

También, se aplico unaencuestade climalaboral que cuenta con 50 preguntas de respuesta
binaria y un apartado de observaciones generales, la encuesta se divide en 16 secciones:
compromiso, clientes, equidad, satisfaccidn, estructura, logro de resultados, capacitacion,
innovacién, autonomia, trabajo en equipo, comunicacion, relacion con la autoridad, estrés, apoyo,
reconocimiento y ambiente fisico.

Escenarios de aplicacion de los instrumentos.

El primer escenario consiste en solicitar una sesion para €l persona administrativo o los
usuarios finales que tendrén acceso al sistema web, con una duracion de 50 minutos. Durante la
sesion, los usuarios realizardn diferentes actividades y responderan la prueba de usabilidad
agregando su conocimiento y comentarios a final. En el segundo escenario se enviara a todo el
personal, correos electrénicos con € hipervinculo gue los direccionara a la aplicacion Google
Forms para realizar la encuesta. Dentro del correo se les notificard una fecha limite de tres dias
para realizar la actividad, a partir de la recepcion del mismo. Se recomienda realizar |a prueba
durante el transcurso del dia, dentro de un ambiente aidado. Si e empleado no realizala encuesta
en el transcurso de lostres dias, € responsable del érea de recursos humanos se comunicaracon é,
0 en su defecto realizara unavisita en sitio para solicitar su apoyo con la encuesta impresa.
Proceso ETL

Los algoritmos de aprendizaje computacional se desarrollan en la herramienta Splunk
(2019) y para su aplicacion se basa en la propuesta de Jones (2018) que consiste en tres fases:
ingenieria de datos, aprendizaje automético y operaciones. En la primera, la ingenieria de datos
consiste en integrar y normalizar todalainformacién para que los datos sean consistentesy analizar
la estructura de |os datos. Enseguida, los datos son limpiados para identificar valores atipicos que

pueden ser modificados o eliminados s no tienen alguna relacion con el resto de los datos. Por
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ultimo, los datos se preparan con €l fin de identificar un valor numérico como un valor real o
categorico y se redlizar la conversion, esto depende del tipo de requerimientos de los algoritmos.
Aplicacion de aprendizaje automatico

Esta fase permite la creacion y validacion de un modelo de aprendizaje computacional
utilizando e algoritmo k-medias parala creacién de grupos de forma automatica.
Integracién

Eslaultimafase delametodol ogiaque permite crear lavisualizacion dentro de laaplicacion
web que faciliten el entendimiento de los resultados obtenidos que serén tomados y analizados por
el usuario final paratomar decisionesy crear |las estrategias necesarias en pro de la satisfaccion y
reduccion del estrés laboral.

Resultados y discusion

Como se menciono, los datos para este estudio fueron recolectados de formadigital através
de Google Forms del persona de una empresa de servicios tecnol 6gicos ubicada en la Ciudad de
Meéxico. En dicha organizacion se tiene la filosofia del trabajo en equipo por e gran nimero de
proyectos gque se deben resolver en un corto tiempo. De esta manera, los equipos de trabgo
permiten tener unavision clara de quiénes son las personas que comparten caracteristicas ssimilares
y logran trabajar en equipo sin tener una ata probabilidad de conflictos.

Para ello, se crearon equipos de trabajo aplicando el algoritmo K-medias con el fin de
combinar las variables de brecha generacional, areas detrabgjo y las evaluaciones de climalaboral.
Debido a cambio y rotacion del personal constante en diferentes equipos de trabgjo se dificulta
establecer equipos fijos, por lo tanto, se crean 3 rangos de clasificacion: Alto, medio, bajo; con el
fin de encontrar 10s equipos de personas que pueden trabagjar sin mayor dificultad (alto), aquellos
gue deben ser supervisados (medio) y detectar a equipo de personas con mayor numero de
problemasy buscar la manera de mejorar su rendimiento (ba o).

En la figura 2 se muestran los equipos creados, en donde se observa que no estan
balanceados, es decir, no tienen el mismo nimero de integrantes. Considerando |as distribuciones
por género se observa un desequilibrio en €l equipo rojo a pesar de contar con una mejor
compatibilidad de caracteristicas. Ladistribucion del nimero de personas en cadaequipo de trabajo
se observaenlaTabla 2.
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Figura 2. Representacion y comparacion grafica de |os tres equipos creados por k-media.

Tabla 2. Distribucion del personal de acuerdo a su area de trabajo y género

_ Areas de Trabgjo
=auipos tecRr?(;lg;:?)s L)rggr:a\%?cr:rc]: Funcional Hombres Mujeres Tota
Rojo 30 5 40 56 19 75
Azul 2 6 9 10 7 17
Verde 4 1 14 9 10 19

Para identificar los patrones de comportamiento de cada equipo de trabgjo, se aplico €l

algoritmo k-medias por separado a cada una de | as caracteristi cas eval uadas obteniendo 3 equipos
(rojo, verdey azul) basados en larelacion del areade servicio, labrecha generaciond y el resultado
de laevaluacién de climalaboral . Obteniendo como resultado que |a satisf accion resalta dentro del

equipo rojo y verde; el estrés es la caracteristica que resalta dentro del equipo rojo; caracteristica
gue también se hace notar en |os otros dos equipos. También se encontro que el reconoci miento se
encuentra destacando en los tres equipos. De esta manera, se considera que un equipo alto si et
equilibrado s el promedio de evaluacion en todas las caracteristicas evaluadas es mayor a 0.3; es

48



. Revista San Gregorio, 2022, No.50. Junio (36-57) ISSN 1390-7247, e-ISSN 2528-7907

medio cuando el promedio de eval uacion en todas | as caracteristi cas eval uadas se encuentra mayor
a0.15y menor a0.3y bajo cuando el promedio de eval uacion en todas | as caracteristicas eval uadas
se encuentra menor a 0.15.

En la Figura 3, e equipo en color rojo representa el rango ato, es el equipo mejor
equilibrado y con un mayor nimero de empleados conformado por 61 personas, todos pertenecen
al area funcional, de ellos, 45 son hombres de los cuales 8 son de la generacion X y 37 son
Millennial; 16 mujeres siendo 2 de Generacion X y 14 son Millennial. La caracteristica en comun
mas altaes el Estrés, seguida del Reconocimiento y la Satisfaccion. Las caracteristicas con menor
relacion se encuentran Clientes, Autonomiay Trabajo en equipo. Con base en ello, se determina
gue €l equipo de trabajo de color rojo esta disefiado para colaborar en proyectos de alto impacto,

sin embargo, € alto nivel de estrés puede derivar en posibles problemas en corto tiempo.

Figura 3. Representacion radial del equipo Rojo

La Figura 4 representa las caracteristicas del equipo azul quienes representan € rango
medio, esel equipo con menor nimero de empleados con 28 personas, delas cuales 16 son hombres
siendo todos Millennial; 12 son mujeres donde 11 son Millennial y 1 pertenece alageneracion Z.
La caracteristica més alta que se puede notar es el Reconocimiento, Estrésy Logro de resultados,
en las bgjas se encuentra Ambiente fisico, Trabajo en equipo y Estructura. Se determina que el
equipo de trabajo azul, esta disefiado para un nivel intermedio, donde las caracteristicas de las
personas se pueden meorar, por 1o que podria contribuir favorablemente a proyectos chicos e

intermedios

49



Argelia Berenice Urbina Najera, Julio César Hernandez Calva: “Reduccion del estrés en el personal de empresas de servicios
tecnolégicos durante la pandemia por COVID-19 aplicando clustering.”

Figura 4. Representacion radial del equipo Azul

Finamente, en la Figura 5 se muestran las caracteristicas del equipo verde, quienes
representan el rango bago, se conforma de 22 empleados, siendo 20 hombres de los cuales 17
pertenecen ala generacion X y 3 son Baby Boomer; 2 mujeres se encuentran en la generacion X.
Sus caracteristicas se encuentran desproporcionadas siendo | os picos més altos en Reconocimiento,
Satisfaccion y Estrés, en las més bajas se encuentra Autonomia, Clientesy Trabajo en equipo. Con
base en €llo, se determina que e equipo verde se compone por personal que requieren de una alta
supervisién y acompafiamiento continuo para su mejora para integrarse de mgjor manera en los

distintos equipos de trabgjo.

Figura 5. Representacion radial del equipo Verde
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Por otro lado, los resultados de la primera evaluaciéon de la prueba de usabilidad se
consideran “Muy satisfecho/a” al obtener un resultado de 100% en 11 de 14 criterios evaluados, se
realizaron las mejoras pertinentes y se aplicd una segunda eval uacion en donde 13 de 14 criterios
fueron calificados con un 100% siendo un valor de Muy satisfecho.

Laencuestade climalabora se aplico atodos |os empleados de la empresa con laayuda de
la interfaz web desarrollada, obteniendo un total de 111 respuestas, donde 75 son hombresy 31

son mujeres. En la Tabla 3 se muestran las 4 generaciones y su representacion en porcentaje

obtenido.
Tabla 3. Clasificacion de brechas generacional es dentro de la empresa
Brechas Generacionales  Numer o de empleados Porcentaje
Baby Boomers 3 2,7%
Generacion X 29 26,2 %
Millennial 77 70,2 %
Generacion Z 2 0,9 %

La empresa cuenta con 70,2% de los empleados en la generacién Millennial, seguida de la
Generacion X con 26,2%; mientras que 2,7% |o ocupan la generacion Baby Boomers, por ultimo,
la Generacion Z empieza aintroducirse poco a poco alaempresateniendo un 0,9%. Dentro de las
16 secciones evaluadas que contempla el clima organizacional, se obtuvo una mejora, en
comparacion con €l afio anterior, en las secciones de: compromiso, clientes, equidad, satisfaccion,
estructura, capacitacion, innovacion, comunicacion, reconocimiento y ambiente fisico. Otras
secciones se mantuvieron sin cambio como: logro de resultados, autonomia, trabajo en equipo,
relacion con la autoridad y apoyo. Sin embargo, la seccion de estrés incrementd un 3% mas
[legando al 50%.

Finalmente, en los resultados de la segunda encuesta del Clima laboral se obtuvieron
mejoras de porcentgje en comparacion con los obtenidos en 2019, resaltando un incremento del
23% en la equidad y capacitacion llegando a 87% y 95% respectivamente, un 22% en la
satisfaccion acanzando el 86% y un 12% en estructura teniendo el 80%. Dentro de los mismos
resultados se puede resaltar que los empleados se destacan con un porcentaje mayor del 90% en
apartados como el compromiso, atencion aclientes, estructura, capacitacion, autonomia, trabajo en
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equipo y ambiente fisico. Sin embargo, también incrementd el estrés un 3% alcanzando el 50%,
siendo preocupante paralaempresaque lamitad de sus empl eados manifieste estrés en su ambiente
laboral.

Al identificar a los empleados que manifiestan estrés dentro del trabgo y poder
relacionarl os dentro de | as otras &reas evaluadas, permitié observar de mejor maneracuales son las
posibles causas que |0 provocan. En este gjercicio se detectaron 20 personas con alto indice de
estrés de las cuales 13 son hombres y 7 mujeres, uno corresponde a érea de inteligencia
operacional, 7 a recursos tecnolégicos y 12 a area funcional. También se observaron éreas de
oportunidad para reforzar y satisfacer las necesidades que buscan los empleados dentro de la
empresa, siendo principalmente el reconocimiento, ambiente fisico, la relacion con autoridad y €l
apoyo.

Con los resultados obtenidos en la aplicacion del algoritmo k-media para cada apartado de
laevaluacion del climalaboral, se observaron empleados que se encuentran por debajo delamedia
(0,5) y sedistribuyen en las tres &reas de servicio (Funcional, Recursos tecnol 6gicos e Inteligencia
Operaciona) siendo un patrén en comun para todos y en donde se encuentran las generaciones
Millennial, Generacién X y Baby Boomers, | as caracteristicas son: logro de resultados, innovacion,
autonomia, estrés y reconocimiento. Esto permite tomar atencién en estos puntos que detonan
claramente un problema para el cua se deben crear estrategias que mejoren su perspectiva y
rendimiento dentro del trabgjo.

L atendencia de comportamiento entre los empl eados de sistemas cambia entre cada brecha
generacional, sin embargo, todos logran compartir caracteristicas similares como €l logro de
resultados, autonomia, trabajo en equipo y la relacion con cliente. Es notorio que las personas de
la generacion Z se llegan a preocupar més por la parte de la innovacion, €l ambiente fisico y €
trabajo en equipo. En contraparte la generacion mas adulta busca sentirse con |la satisfaccion de su
trabajo mediante € logro de sus resultados, ademés de contar con € apoyo y respaldo de sus
superiores. La generacion Millennial encuentra una falta de equidad y estructura dentro de la
empresa. A pesar de esto la generacion X se suma con mas caracteristicas que destacan los
Millennial compartiendo la autonomia, comunicacion, la relaciéon con la autoridad y
reconoci miento.

Por otro lado, seidentifico que los usuarios se familiarizan rpidamente con lainterfaz web,

por lo tanto, resulto ser facil y practica de usar, lasmejoras se realizaron en laseccion de prevencion
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de errores, ayuda y documentacion, lo gque ha permitiendo mejorar la calidad de informacion para

la resolucion de posibles problemas dentro de la pagina Web.

Conclusiones y trabajo futuro

El desarrollo de la aplicacion web permite centralizar todos | os datos brindando acceso ala
informacion de los empleados y conocimiento de su comportamiento para identificar el nivel de
estrés en |os equipos de trabajo. L os escenarios pueden ser replicados en otras empresas, incluso s
ya cuentan con un sistema que se encargue de centralizar y mostrar datos de sus empleados, se
puede iniciar con la prueba de usabilidad ya que muchas veces | os sistemas no son amigables desde
el principio tomando un mayor tiempo para utilizarlo. La cantidad de informacion es otro factor
paraconstruir los model os de aprendizaj e automatico, y sobre todo es Util paraempresas con mayor
trayectoria o tengan equipos con variedad de brechas generacionales.

L os resultados obtenidos en la prueba de usabilidad fueron positivos a pesar de evidenciar
problemas ortograficos, falta de opciones de ayuday complementar |adocumentaci én para atender
posibles problemas técnicos. Estos problemas se resolvieron oportunamente lo que mejoro
considerablemente el porcentaje en la segunda aplicacion de usabilidad.

En la encuesta de clima labora se consiguieron meoras en todas las caracteristicas
evaluadas, sin embargo, €l Unico inconveniente encontrado fue el incremento del estrés en un 3%.
Al mezclar estos resultados con las variables de generacion y area de servicio dentro del algoritmo
K-media se identificd indicios y sefiales de problemas rapidamente. EI compromiso y larelacion
con cliente son dos aspectos de los cuaes se destacan los empleados de sistemas en la empresa.
Sin embargo, existen aspectos que se deben trabajar como enlamotivacion parainnovar, brindarles
apoyoy ofrecerles un mejor ambiente fisico siendo |os porcentaj es méas baj os. Se encontraron casos
en donde los Baby Boomers no se sienten satisfechos, manifestaron falta de apoyo einconformidad
con los logros de resultado; esto se debe ala empresa objeto de estudio se encuentra en constantes
cambi os adaptdndose a su entorno a pesar de tener méas de 15 afios en el mercado.

La generacion X se percibe con una menor autonomia gue los demas, tienen problemas de
comunicacién y la relacién con la autoridad, siendo factores relacionados con el incremento del
estrés, la manera de confrontar 10s problemas es motivandolos con logros y metas. La generacion
Millennial se present6 en todos los casos detectados con un nivel bajo del 50% de la evaluacion,
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considerando que son mas del 70% de la empresa, debe plantearse correctamente la estrategia para
lograr incrementar |os porcentgjes en la siguiente evaluacion. Por Ultimo, en lageneracion Z cuya
experiencia laboral esta iniciando se lograron detectar dificultades para trabagjar en equipo y €l

ambiente fisico, lo cual es de esperarse por lafata de experienciay oportunidades que se daran en
un futuro.

Selograron separar 3 tipos de equipos, uno con mayor val oraciony caracteristicas comunes,
otro con detalles que se pueden mejorar y el Ultimo que representa un mayor nimero de problemas
en todas las secciones evaluadas, siendo Reconocimiento y Satisfaccion puntos clave para
atenderse inmediatamente y permitan reducir €l estrés dentro de la empresa.

Cabe mencionar que partir del 16 de marzo del 2020 la empresa anuncio el trabajo remoto
en casa por |os problemas de salud que abordaron a pais (COVID-19), situacion que posi blemente
sesgaron los resultados debido alafatadeinteraccion en sitio, €l incremento en lacargadetrabgo,
problemas de ansiedad y adaptacion; por lo que es comprensible el incremento de estrés en
comparacion del afio pasado. No obstante, al detectar este dato, inmediatamente el area de recursos
humanos habilité unalinea seguracon el &rea de psicol ogia de laempresa parabrindar sus servicios
en atender la salud mental de los empleadosy sus familiares, también se agendaron sesiones con
cada equipo de trabgjo para conocer qué medidas de seguridad estan Ilevando a cabo o brindarles
apoyo de ser necesario, después de recabar informacion en estas sesiones, se enviaron comunicados
de saludy prevencion atodo el persona por medio de correos €l ectrénicos, amanerade tranquilizar
y reducir estrés detectado.

Es necesario repetir este procedimiento al menos cada trimestre para observar las mejoras
0 cambios de acuerdo a la toma de decisiones que realicen los administrativos para fortalecer | as
cualidades de cada equipo de trabajo y empleado. Conaociendo |os resultados que puede ofrecer el
uso del algoritmo de k-media para € andlisis de la encuesta de clima laboral, se ha contemplado
aplicarlo para otros aspectos de evaluacion como €l liderazgo, proporcionado a la empresa un
equipo de personas con las mejores opciones para liderar a los equipos de trabajo y futuros

proyectos.
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