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1. Titulo

Modelo de vision por computador basado en Red Neuronal DenseNet para el

apoyo en larealizacidn de ejercicios de yoga antiestrés.

Computer vision model based on DenseNet Neural Network for supporting the

practice of stress-relief yoga exercises.



2. Resumen

El estrés académico es una problematica prevalente entre los estudiantes
universitarios. Para afrontarlo, se implementan estrategias como terapias conversacionales,
meditacion y ejercicios terapéuticos de yoga. Sin embargo, la unidad de Bienestar
Universitario de la Universidad Nacional de Loja (UNL) no dispone de los medios que permitan
a los estudiantes realizar practicas de yoga como alternativa para reducir el estrés. En este
contexto, el objetivo de este Trabajo de Integracion Curricular es desarrollar un modelo de
vision por computadora basado en una Red Neuronal DenseNet como apoyo a los ejercicios
de yoga antiestrés asignados por el psicélogo clinico de Bienestar Universitario,
complementando asi el proceso psicoterapéutico de los estudiantes de la carrera de
Computacion. La metodologia CRISP-ML(Q) guio el desarrollo del modelo en seis fases:
Comprensién del negocio y de los datos, ingenieria de datos, ingenieria de modelos de
aprendizaje automatico, garantia de calidad para aplicaciones de aprendizaje automatico,
despliegue del modelo y monitorizacién y mantenimiento. EI modelo alcanz6 un 97,28% de
precision en la clasificacion de posturas de yoga en el entrenamiento y validacién y un 97%
de exactitud al evaluarlo con datos reales. Se integré a un prototipo disefiado para evaluar el
modelo y realizar rutinas guiadas de yoga. Los resultados mostraron una reduccién promedio
de 1,56 puntos en el estrés somatico, segun la escala de ansiedad de Hamilton, evidenciando
una reduccion tras una Unica sesion de uso. El modelo beneficio al 66% de los 45 estudiantes
de Trabajo Social, Psicologia Clinica y Computacion que participaron en la fase de evaluacion.
La alta precision del modelo y su integracion a una interfaz grafica que proporciona
retroalimentacién porcentual sobre las posturas realizadas para integrarlas con técnicas de
respiracion, logra implementacion de ejercicios terapéuticos de yoga dentro de Bienestar

Universitario, beneficiando a los estudiantes a reducir sus niveles de estrés.
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Abstract

Academic stress is a prevalent issue among university students. To address it,
strategies such as conversational therapies, meditation, and therapeutic yoga exercises are
implemented. However, la Unidad de Bienestar Universitario of Universidad Nacional de Loja
(UNL) lacks the means to allow students to engage in yoga practices as an alternative for
stress reduction. In this context, the objective of this Curricular Integration Work is to develop
a computer vision model based on a DenseNet Neural Network to support anti-stress yoga
exercises assigned by the clinical psychologist of the Unidad de Bienestar Universitario, thus
complementing the psychotherapeutic process with Computing students. The CRISP-ML(Q)
methodology guided the development of the model through six phases: Business and data
understanding, data engineering, machine learning model engineering, quality assurance for
machine learning applications, model deployment, and monitoring and maintenance. The
model achieved 97.28% accuracy in classifying yoga postures in training and validation, and
97% accuracy when it was evaluated with real data. It was integrated into a prototype designed
to evaluate the model and conduct the guided yoga routines. The results showed an average
reduction of 1.56 points in somatic stress, according to the Hamilton Anxiety Scale,
demonstrating a reduction after a single session of use. The model benefited in 66% of the 45
students in Social Work, Clinical Psychology, and Computing subjects who participated in the
evaluation phase. The high accuracy of the model and its integration into a graphical interface
that provides percentage feedback on performed postures to integrate them with breathing
techniques achieve the implementation of therapeutic yoga exercises in Unidad de Bienestar

Universitario, benefiting students in reducing their stress levels.

Keywords: Yoga, Academic Stress, DenseNet121, Computer Vision



3. Introduccién

El estrés académico es una problematica que perjudica al rendimiento académico,
como se menciona en la investigacion de Nancy Piotrowski y Alfonso Belkis en [1][2], este tipo
de estrés es habitual debido a las cargas de trabajo generadas, logrando sintomas de
ansiedad y depresion si es que no se lo trata adecuadamente. Al buscar métodos que
garanticen la reduccién de estos sintomas, una practica que cumple con apartado de actividad
fisica y meditacion es el Yoga, tal y como se evidencia en [3][4], actividad que permite reducir
el estrés si este se lo practica de manera correcta, teniendo sus bases cientificas validadas
como método de mejora en la sintomatologia soméatica y psiquica.

De acuerdo con los psicologos del Departamento de Bienestar Universitario de la
Universidad Nacional de Loja (UNL), el estrés es una problemética frecuente entre los
estudiantes universitarios. Las facultades que presentan una mayor incidencia de estrés son
la Facultad de Salud Humana, la Facultad Juridica, Social y Administrativa, y la Facultad de
la Energia, Industrias y Recursos Naturales No Renovables. En particular, los primeros ciclos
de la carrera de Computacion en esta Ultima facultad muestran la mayor proporcion de
estudiantes estresados. El Departamento de Bienestar Universitario de la UNL ofrece recursos
centrados en la terapia cognitiva conductual, una forma de terapia conversacional. Sin
embargo, carece de recursos didacticos que permitan a los estudiantes practicar terapias
alternativas para el manejo del estrés. Las préacticas de yoga, que suelen ser Utiles para
manejar el estrés, requieren de recursos especificos como un profesional guia y un entorno
adecuado. Por lo tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cémo puede un modelo
de vision por computadora basado en Red Neuronal DenseNet apoyar la realizacion de
ejercicios de yoga antiestrés asignados por el psicélogo clinico de Bienestar Universitario a
los estudiantes de la carrera de Computacion?

El objetivo principal para responder esta pregunta de investigacién es construir un
modelo de vision por computadora basado en una Red Neuronal DenseNet para apoyar los
ejercicios de yoga antiestrés asignados por el psicologo clinico de Bienestar Universitario de
la UNL, como complemento al proceso psicoterapéutico de los estudiantes de la carrera de
Computacién. Teniendo como objetivos especificos disefiar un modelo basado en Red
Neuronal DenseNet que permita clasificar posturas de Yoga aplicando la metodologia CRISP-
ML(Q) y evaluar el apoyo del modelo de vision por computador mediante el seguimiento de
una rutina de yoga antiestrés asignada por el psicélogo clinico a los estudiantes de la carrera
de computacion de la UNL.

El desarrollo del TIC se enfocd en cumplir con la metodologia CRISP-ML(Q) para el
desarrollo de un modelo de aprendizaje automatico. Se utilizé el Design Thinking como base
para el desarrollo del prototipo en el que se integraria el modelo. Para las pruebas de

validacién, se recurrio al muestreo por conveniencia con estudiantes de las carreras de
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Psicologia Clinica, Trabajo Social y Computacion. Teniendo como principales limitaciones de
este proyecto la escasez de datos para el entrenamiento del modelo, la baja disposicion de
los estudiantes de la carrera de Computacion para participar en las pruebas de validacion y el
tiempo limitado del periodo académico para aplicar una metodologia iterativa.

La relacion con otros trabajos afines al tema radica en la utilizacion de redes
neuronales convolucionales para desarrollar una aplicaciéon de vision por computadora que
sirva como guia de yoga, asegurando la correcta ejecucion de las rutinas. Sin embargo, este
trabajo tiene su aporte adicional al crear un conjunto de datos exclusivo, destinado a rutinas
simplificadas para estudiantes universitarios, con la capacidad de llevarse a cabo en cualquier
entorno y de pie, reduciendo asi los recursos necesarios para su practica. Ademas, a
diferencia de las redes neuronales y bibliotecas de reconocimiento corporal empleadas en
trabajos similares, este trabajo se centra en la creacion del modelo con DenseNetl21.
Destacado el enfoque de esta investigacion de proporcionar una herramienta que respalde el
bienestar de los estudiantes en la comunidad académica.

Los beneficios derivados de este TIC son diversos. En primer lugar, se ha creado un
conjunto de datos de Yoga Suave, que puede ser utilizado para entrenar nuevos modelos con
diferentes condiciones a las abordadas en este estudio. Ademas, se desarroll6 un modelo de
clasificacién funcional capaz de identificar posturas de yoga sencillas. Este modelo puede ser
integrado en cualquier sistema, lo que permite la creacion de aplicaciones antiestrés basadas
en el control porcentual de la correcta ejecucion de las posturas yoga con otras técnicas de
metidacion. El aporte de este proyecto también se destaca al haber empleado metodologias
para el desarrollo de modelos de aprendizaje automatico, tratando de enriquecer el campo de

estudio y apoyando las bases para futuras investigaciones con el uso de CRISP-ML(Q).



4. Marco teorico

Esta seccion proporciona una fuente de informacién vital para comprender el
desarrollo del TIC. Los subtemas a tratar dentro del marco teérico seran: Antecedentes,
donde se tratara de dar contexto de lo mencionado en la problematica relacionada con el
estrés académico, la fundamentacién tedrica, permitirda presentar conceptos relacionados con
las practicas terapéuticas de yoga y como estas pueden tener beneficios en la salud, las
metodologias empleadas en este trabajo seran explicadas, dando a conocer sus fases y que
se debe realizar en cada una de ellas, las herramientas de desarrollo del TIC que se abordaran
en este proyecto y por qué motivo fueron seleccionadas, las métricas de evaluacion para
poder responder con la pregunta de investigacion y finalmente trabajos relacionados que
aportaran bibliograficamente al sentido de las posibles soluciones a tratar y como este trabajo
se diferencia con esos casos.

4.1. Antecedentes
4.1.1. Estrés Académico

% Causas

Segun lo mencionado por Piotrowski en [1], el entorno fisico esta relacionado con el
bienestar mental de una persona, esto debido a factores estresores que son leves, pero
constantes. No obstante, se puede tener mayor gravedad si es que las situaciones a las que
una persona esta acostumbrada cambian bruscamente, exponiéndola a estimulos que tienen
un impacto negativo considerable. Dando como resultado la vulnerabilidad de la persona.

El desarrollo académico puede estar dentro de los entornos que presentan indices de
estrés constantes, respaldado por el hecho de que los estudiantes se enfrentan a situaciones
con cargas de trabajo excesivas, cambios repentinos en la rutina, u otros factores que se
presentan en este tipo de situaciones. Segun el estudio realizado por Alfonso Aguila en [2], se
evidencia que los estudiantes que cursan la educacion media y superior, tienen tendencias a
padecer estrés academico debido a las actividades escolares, calificando estas situaciones
como amenazantes o desafiantes. En el estudio también se afirma que se puede generar
debido a una amplia gama de emociones donde se asocian a las preocupaciones del
estudiante y dificultades para afrontar retos o relacionarse en entornos sociales.

De tal modo que se puede asociar las principales causas del estrés académico a
emociones relacionadas con presion extrema, preocupacién, temor, angustia, panico,
necesidad de alcanzar objetivos, ansiedad de alcanzar metas y propositos.

« Consecuencias

En [2] se indica que el estrés académico tiene consecuencias fisicas y mentales. Las
fisicas se relacionan con cambios que sufre el cuerpo de una persona al estar expuesto a
factores estresantes, donde se presentan sintomas de fatiga, cambio de frecuencia cardiaca

y presion arterial. Por otro lado, la mente es afectada por pensamientos recurrentes debido a
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miedo, inquietud o agobio, teniendo sintomas de tristeza, rendimiento académico deficiente,
negligencia, nerviosismo y falta de interés.

Calatayud Mendoza en [5], detalla un estudio donde se evidencia que los niveles de
estrés afectan directamente al rendimiento académico, donde hace mencién qué “Los
estudiantes que se sienten muy estresados pueden creer que sus calificaciones y logros estan
disminuyendo, lo que puede afectar su motivacion y confianza en si mismos”. Por lo tanto, el
estrés académico puede afectar negativamente en el rendimiento del estudiante, haciendo
gue no pueda rendir sus estudios con normalidad, teniendo un desarrollo no apto para su
salud mental. En la Figura 1 obtenida de [5], se evidencia como el estrés académico que se
evidencio en estudiantes mediante la aplicaciébn de un cuestionario de salud del paciente
(PHQ), es directamente proporcional con el riesgo en el rendimiento académico, siendo un

caso de estudio dentro de la Universidad Nacional del Altiplano.
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Figura 1. Relacion del estrés en el rendimiento académico.

4.1.2. Departamento de Bienestar Estudiantil
+ Origen de los Departamentos de Bienestar Estudiantil
Segun lo investigado en [6], los departamentos de Bienestar Universitario se originan
en la Constitucién de la Republica del Ecuador, para finalmente llegar hasta donde hoy los
conocemos, siendo parte de lo establecido por la Ley Orgénica de Educacion Superior.
En la constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, se mencionan los articulos 27

y 28, mismos que son la base para establecer entornos educativos adecuados para los
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estudiantes. El articulo 27 hace referencia al desarrollo integral del ser humano, respetando
los derechos establecidos de humanidad, medio ambiente y democracia, donde se cita
textualmente qué “La educacion sera participativa, obligatoria, intercultural, democratica,
inclusiva y diversa, promoviendo la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz” [7].
Esto en busca de fomentar el sentido critico, arte, actividad fisica, iniciativa y desarrollo de
competencias y habilidades. Teniendo a la educacion como factor indispensable para adquirir
conocimientos. El articulo 28 hace mencién a que la educacion es un servicio publico que no
se rige por intereses individuales o corporativos. Haciendo mencién que “Se garantiza el
acceso universal, la permanencia, la movilidad y la graduacion sin discriminacion en todos los
niveles de educacion” [7]. De esta forma se busca promover el diadlogo intercultural y la
participacién en una sociedad que aprende.

Con la base proporcionada con estos articulos de la Constitucion del Ecuador, la Ley
Organica de Educacién Superior (LOES), establece el articulo 86. En este articulo se
establece que las instituciones educativas de nivel superior deben constar de una unidad de
Bienestar Estudiantil ofreciendo servicios que aporten al desarrollo académico de los
estudiantes en un ambiente adecuado en base a las normativas de cada institucién. Como se
hace mencion, “Esta unidad fomentara entornos de respeto a los derechos e integridad fisica,
psicolégica y sexual de los estudiantes, en un ambiente libre de violencia, ofreciendo apoyo a
aquellas personas que denuncien violacién a estos derechos” [8]. Para que el departamento
de Bienestar Estudiantil cumpla con sus objetivos, LOES hace mencion a la necesidad de
implementar politicas, programas y proyectos para asegurar un ambiente académico
adecuado para los estudiantes de cada institucion.

+ Departamento de Bienestar Universitario UNL

La Universidad Nacional de Loja, mediante su departamento de Bienestar
Universitario, ofrece servicios para que los estudiantes tengan un entorno adecuado de
aprendizaje, cumpliendo lo relacionado con “Promover un entorno seguro y saludable para
todos los miembros de la comunidad universitaria, ofreciendo servicios de salud, formacion
humana, actividades ludico-deportivas, eventos socioculturales y apoyo institucional” [9],
teniendo lo necesario para cumplir con una formacion integral de la comunidad universitaria.

En busca de garantizar con lo que se menciona en el articulo 86 de LOES, la unidad
de Bienestar Universitario cuenta con un plan estratégico, que consta con la propuesta de una
vision futura y objetivos para asegurar el bienestar de los estudiantes. Esta unidad cuenta con
un equipo de profesionales que tienen claro la atencién a la comunidad universitaria con un
enfoque de calidad y calidez. Dentro de los servicios ofrecidos se abarca el apoyo psicolégico,
pedagogico y defensa de los derechos estudiantiles, ademas de servicios relacionados con la

salud y programas de becas. Estos servicios tienen como objetivo ofrecer a los estudiantes la



ayuda para tener éxito académico y personal. Todos los servicios disponibles en la unidad de

Bienestar Universitario de la UNL, pueden verse en la Figura 2, obtenida directamente de [9].
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Figura 2. Servicios ofrecidos por Bienestar Universitario UNL.

Segun lo mencionado en la Universidad Nacional de Loja, se tiene un compromiso con
cada estudiante para asegurar que el entorno educativo sea saludable y equitativo, por ello,
los servicios ofrecidos dentro de la unidad de Bienestar Universitarios estan destinados a
apoyar a toda la comunidad universitaria, independiente de su origen o situacion.

4.2. Fundamentacion Teorica
4.2.1. Yoga

El yoga es un estilo de vida que promueve la salud y felicidad, centrandose en el
cuidado del cuerpo, la mente y el espiritu. Tal y como es mencionado por Giménez et al, en
[3], el yoga al ser una practica holistica tiene como objetivo armonizar y equilibrar los tres
niveles del ser humano para obtener beneficios en la salud.

Para llegar a un estado de meditacion, el yoga combina posturas fisicas y ejercicios

de respiracion. Como lo menciona Garfinkel en [10], esta préactica puede ser considerada
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como sistema que previene y cura el cuerpo, mente y espiritu. Permite tener tratamientos
donde se alivian dolores y tensiones musculares y también se promueve la relajacion,
reduccion del estrés y ansiedad, mejora en la concentracion y claridad mental, tal y como se
afirma en su investigacion “Al realizar posturas correctas afecta a cada glandula y érgano del
cuerpo, con respiraciones y meditacién se restringe las fluctuaciones de la mente y la
serena” [10].

Los beneficios terapéuticos dentro de una comunidad académica pueden verse
reflejada en la mejora de salud mental y calidad de vida, siendo capaz de lograrse a corto y
largo plazo. Donde las diferentes practicas de yoga se destacan por tener la capacidad de
reducir el estrés y ansiedad, logrando aumentar el bienestar fisico y mental, tal y como se
evidencia en [11][12].

Al tener diferentes objetivos y necesidades, la practica de yoga permite tener
diferentes estilos disefiados para cada enfoque, donde se destacan variantes que pueden
ayudar a mejorar la condicion fisica, promover la relajacion, trabajar el equilibrio y mejorar la
flexibilidad. Tal y como es mencionado por Oddo en [4], el yoga puede ayudar a mejorar cada
aspecto del individuo dependiendo de sus necesidades, para describir cada enfoque de yoga
gue se ha manifestado en los dltimos afios, en la Figura 3 se presentan los diferentes tipos

de yoga mencionados en [4].

[ VINYASA ] [ IYENGAR ]
Yoga dinamico de ritmo Preciso y detallado, enfocado
rapido, fusiona posturas en TIPOS DE en mantener posturas con
una danza fluida con musica, atencion a la alineacién
destacando como YOGA musculoesquelética,
entrenamiento de alta beneficioso para tratar
intensidad, lesiones.

[ ASHTANGA ] [ BIKRAM ]

Serie de 26 posturas y dos
técnicas de respiracion
practicadas en una sala a 40.5
grados Celsius y 40% de
humedad, recreando
condiciones climaticas de la
India.

Método estructurado con seis
series de posturas
secuenciadas, aumentando en
dificultad, desafiante y
vigoroso al realizarlas en el
mismo orden.

[ HATHA ]

Estilo clasico que entrelaza
pranayama y asanas,
conectando movimiento y
respiracioén para proporcionar
paz y relajacién, ideal para
principiantes.

Figura 3. Tipos de practicas de Yoga.
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Para el desarrollo del TIC, se optd por emplear Hatha Yoga, ya que este enfoque esta
disefiado especificamente para principiantes. Abordar este tipo de yoga fue apropiado ya que
los estudiantes no cuentan con experiencia para llevar a cabo ejercicios de yoga avanzados,
por lo que mantenerlo sencillo permitira obtener resultados prometedores. Ademas, esta
practica ayudara a concienciar la implementacion de estrategias antiestrés y el cuidado de la
salud mental mediante el ejercicio fisico.

% Posturas de Yoga (Asana)

Las asanas son las posiciones que adopta el cuerpo durante la practica de yoga. En
un origen, la palabra asana significaba “asiento”, siendo utilizada para referirse a una postura
de meditacién estando sentando. Sin embargo, con el desarrollo de diferentes tipos de yoga
contemporaneos, este término se expandié para incluir una variedad de posturas corporales
gue no necesariamente tiene que realizarse sentado, donde cada una de estas posturas
tienen su aporte en la salud al fortalecer el cuerpo y aumentar la flexibilidad [13].

% Ejercicios Respiraciones (Pranayama)

Pranayama se refiere al control de la respiracién, enfocandose en interrumpir el flujo
respiratorio con el propésito de purificar la mente y mejorar la concentracion, esto es posible
lograrse mediante la inspiracion, espiracion y retencion del aliento [13]. El control consciente
de la respiracién impacta significativamente en el sistema nervioso.

Las respiraciones profundas, si son adoptadas de manera correcta, permiten que el
abdomen se relaje y expanda, logrando estimular el nervio vago. Esto desencadena una
respuesta en el sistema nervioso parasimpatico, siendo que “El resultado de esta respuesta
es conocido como vagal, donde no solo se reduce el estrés y la presion arterial, también
mejora la capacidad de razonamiento y claridad mental” [14]. La practica constante del
pranayama puede asociarse a la mejoria del sistema nervioso y los beneficios de que este
tenga con un bienestar general.

4.2.2. Inteligencia Artificial (1A)

Es la capacidad que las maquinas de aprender mediante el entrenamiento con
algoritmos utilizando una gran cantidad de datos para poder realizar tareas que por lo generar
requieren intervencién humana, tal y como es mencionado [15][16]. Es decir que las maquinas
pueden adoptar un enfoque de aprendizaje a partir de los datos que los humanos brindamos.
Con esta cantidad de informacion pueden entrenar mediante algoritmos complejos para poder
tomar decisiones, clasificar, segmentar, generar, entre otras cosas. Todo este procedimiento
es realizado para poder imitar lo que un humano puede realizar, siendo tareas especificas
centradas en el aprendizaje automatico, procesamiento de voz, generacion de texto y vision

por computador.
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4.2.3. Deep Learning

También conocido como Aprendizaje Profundo, forma parte de los campos de estudio
de la Inteligencia Atrtificial. En particular este campo se centra en la creacion de modelo que
tienen mayor complejidad que los realizados habitualmente, ya que se trabaja con redes
neuronales, modificAndolas y adaptandolas para poder entrenar con una gran cantidad de
datos, siempre teniendo como objetivo obtener un alto grado de precisién para cumplir con su
tarea especifica de una manera adecuada. Segun la evidencia presentada en [17][18], se
puede determinar que el aprendizaje profundo es adecuado para los contextos en donde se
tengan datos de gran complejidad y conjunto con grandes cantidades de datos relacionadas
con texto, imagen y audio. A menudo se supera a los enfoques de los modelos de aprendizaje
automatico tradicionales y de andlisis de datos convencionales.

4.2.4. Visién por Computador

Este campo hace referencia al uso de las herramientas y tecnologias disponibles para
dar capacidad a los sistemas de analizar y extraer informacioén de imagenes del mundo real,
tratandose generalmente de representaciones en tiempo real [19].

Los seres vivos pueden utilizar su vision para obtener la informacion de su entorno,
para que las computadoras puedan imitar esta capacidad, generalmente se realiza capturas
mediante camaras frame a frame en tiempo real o de manera estatica, donde posteriormente
se realiza una imagen ingresada. Esta representacion numérica que proporcionan las
imagenes mediante tensores, en donde cada pixel brinda informacién representada en gama
de colores rojo, verde y azul, también conocido como RGB, permite que se puedan identificar
patrones, reconociendo objetivos en la imagen y que de esta forma las maquinas imiten la
capacidad de los seres vivos con visién de identificar y ubicar en tiempo real objetos de interés.
[20].

4.2.5. Clasificacion de Imagenes

Dentro de este campo se tiene como objetivo que maquinas puedan realizar tareas de
clasificacion mediante etiquetas, esto quiere decir que se busca detectar objetos, seres vivos
0 escenarios, lo que puede ser empleado en diferentes areas de estudio. El ejemplo que
puede reconocerse con mayor facilidad es el reconocimiento facial, siendo que esta
herramienta se ha integrado con éxito en dispositivos electronicos para poder realizar tareas
de autenticacion mas rapido. Las implementaciones mas habituales, se lo realiza con las redes
neuronales convolucionales, las cuales permiten que esto sea posible mediante
entrenamiento con algoritmos hasta el punto de que la maquina pueda clasificar, reconocer y
diferencias. En la Figura 4 se obtenida de [22], puede ver un ejemplo del funcionamiento de

un algoritmo clasificador de imagenes.
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Figura 4. Clasificacion de imagenes.

4.2.6. Redes neuronales

Una red neuronal dentro de la biologica es el conjunto de neuronales que se encargan
de receptar y enviar informacion entre si para poder interpretar informacion para un ser vivo.
Esto puede traducirse en que una red recibe datos y los procesa para dar una salida. Este
procedimiento simple, pero complejo, es lo que intenta imitar las redes neuronales artificiales,
tal y como es mencionado por Ramos en [23], para lograr esta imitacion se lo realiza a partir
de simulaciones, mismas que son construidas a de algoritmos para que de esta manera
puedan obtener un aprendizaje, realizandolo con grandes cantidades de datos para que se
tenga como resultado la capacidad de hacer una tarea en especifico.

Las redes neuronales artificiales se basan en el modelo biolégico, pero poseen
diferencias significativas. Por ejemplo, las redes neuronales artificiales son mas simples que
las redes neuronales biolégicas y su conexion es mas uniforme, ademas, las redes artificiales
pueden ser entrenadas con grandes cantidades de datos para imitar el funcionamiento de una
red biolbgica, teniendo mayor dificultad para que esto se consiga de forma adecuada, ya que
dependera de la calidad de los algoritmos y datos con los que entrene la red. Por dltimo, una
red neuronal artificial esta limitada, pudiendo realizar tareas especificas. En la Figura 5

obtenida de [24], se puede ver una comparativa visual de estas redes.

X1 .
@
oA j
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a) Neurona biologica a) Neurona artificial

Figura 5. Comparativa de red neuronal biologica y artificial
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+ ResNet50
Es una arquitectura de red neuronal artificial, “Esta compuesta por 50 capas con la
caracteristica de mapeo de identidad, permitiendo saltar capas de la red convolucional en
caso de determinar que no sean necesarias para el calculo de ciertos resultados” [25]. El
enfoque de esta red ayuda a evitar problemas de sobreajuste y también aborda el problema
del gradiente desvanecido al permitir que el gradiente fluya a través de atajos alternativos, lo
gue facilita entrenamientos mas complejos y profundos.
% VGG-16
Como es mencionado en [25], la red VGG-16 es un tipo de red neuronal que consta
de 16 capas de convolucion. Cada una de estas capas utiliza pequefios filtros de tamafio 3x3
para procesar la informacion de la imagen. Consta de capas de agrupacion Max, estas se
encargan de reducir las dimensiones de la informacién para solo tomar un valor maximo en
regiones de 2x2. En total, hay 5 capas de este tipo. Luego de estas capas, vienen 3 capas
completamente conectadas que procesan la informacién para realizar la clasificacion final. La
Ultima capa utiliza la funcion softmax para determinar las probabilidades de pertenencia a
diferentes clases. Todas las capas ocultas de la red utilizan la funciéon de activacion ReLU
para introducir no linealidad en el procesamiento de datos.
+ Inception V3
Esta red neuronal convolucional forma parte de la arquitectura de la familia Inception,
en particular, esta red consta de 48 capas de profundidad. Como se menciona en [26][27]
introduce varias mejoras, como el uso de Suavizado de Etiquetas, convoluciones factorizadas
de 7x7 y un clasificador auxiliar para propagar la informaciéon de las etiquetas a niveles
inferiores de la red. Siendo utilizada para clasificar imagenes, reconocer objetos, generacion
de imagenes, analisis de datos, entre otras aplicaciones.
+ MobileNet
Como se menciona en [28], MobileNet es una arquitectura de redes neuronales
convolucionales disefiada para aplicaciones mdviles y embebidas de visién por computadora.
Se basa en el uso de convoluciones separables en profundidad, una versién factorizada de
las convoluciones estandar que reduce los requisitos computacionales con una pequefia
disminucion en la precision. Ademas, introduce dos hiperparametros simples que permiten
ajustar el ancho y la resolucion de la red para lograr un equilibrio 6ptimo entre precision,
tamafo y latencia segun los recursos disponibles. De esta manera, MobileNet logra construir
modelos compactos y de baja latencia mientras mantiene un rendimiento razonable en
diversas tareas de vision artificial en dispositivos méviles y sistemas integrados con recursos

limitados.
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« DenseNetl121
DenseNetl121 es una estructura en la que cada nivel esta interconectado con todos los
otros niveles, formando una especie de cadena. En lugar de considerar solo la informacion de
una capa y pasarla adelante, como en otras arquitecturas, aqui se tratan los datos de todas
las capas previas como entradas separadas para cada capa. En la Figura 6 obtenida de [29],
es posible identificar las conexiones simultaneas que se tienen con todas las capas de la

arquitectura.

t
eV

Figura 6. Arquitectura de DenseNet.

DenseNet121 altener 121 capas, le da una gran capacidad de aprendizaje y extraccion
de caracteristicas, ademas, tiene una buena capacidad de generalizacién, ya que puede
reconocer patrones complejos y variados en las imagenes, como las posturas de yoga.
DenseNet ha demostrado ser til para clasificar imagenes en una variedad de campos, como
medicina y biologia [30].

Elegir esta red neuronal fue posible debido a la comparativa entre las neuronales
convolucionales, mas utilizadas en la actualidad ResNet y VGG, entre las cuales se destaca
DenseNet por su rendimiento, al saber que este tipo de red tiene su fundamento en abstraer
informacion a partir de patrones dificiles, es ideal para identificar dentro de una imagen
articulaciones del cuerpo humano, lo que hace que pueda categorizar cada postura evitando
problemas de sobreajuste. Como es mencionado en [31][32][33], DenseNetl21l ha
demostrado una importancia significativa y efectividad en diversas aplicaciones, esto es
debido a sus capacidades de aprendizaje profundo, junto con altas tasas de precision, lo

convierten en una herramienta valiosa y versatil en varios campos. DenseNet121 aporta un
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alto grado de precisién con una pérdida minima, esto evidencia ser ideal para la clasificacién
de posturas de yoga.

4.3. Metodologias aplicadas en desarrollo de TIC

4.3.1. CRISP-ML(Q)

Es una metodologia de enfoque emergente que permite guiar la creacion de modelos
de aprendizaje automatico, tomando como base el modelo analitico de CRISP-DM para la
mineria de datos [34][35]. Durante el auge de la IA, el desarrollo de proyectos que
implementaban modelos de aprendizaje automatico no estaba bien organizado, donde los
resultados no eran reproducibles. Para solventar esto, esta metodologia propone varias fases
secuenciales, sin embargo, esta ajustada para que los flujos de trabajo sean iterativos y
exploratorios, teniendo la posibilidad de volver a pasos anteriores. En la Figura 7 obtenida de

[34] se puede visualizar como puede ser aplicable CRISP-ML(Q) dentro del desarrollo de

modelos ML.
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Figura 7. Fases de CRISP-ML(Q).

Esta metodologia presenta las siguientes fases a seguir:

e Comprension del negocio y de los datos: Se identifica cudles seran los criterios
de éxito necesarios para obtener un alcance acorde con el proyecto. Con este
proceso se tendra datos y se proporcionaran metas para una solucién con calidad
acorde a una aplicacion de aprendizaje automatico.

¢ Ingenieria de datos: Se preparan los datos mediante una seleccion, limpieza y
estandarizacion. Asi, los datos estan aptos para que puedan usarse en un

entrenamiento.
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¢ Ingenieria de modelos: Se entrenan modelos, en donde se tiene que generar
varias variantes para determinar cuél es la mejor para seguir con las siguientes
fases.

e Garantia de calidad: Se valida el rendimiento del modelo, para tener la mayor

calidad del modelo mediante métricas de precision, media armdnica, sensibilidad
y exactitud. Se asegura que el modelo es adecuado para ser implementado en un
sistema.

e Despliegue: Se integra el modelo en un sistema de software mediante el

despliegue en un entorno de preproduccion.

e Monitorizacién y Mantenimiento: Se previene la disminucion del rendimiento del

modelo mediante un monitoreo constante para evaluar su desempefio.

Esta metodologia se enfoca en la aplicaciébn de aprendizaje automéatico, permite
abordar con fases iterativas la resolucion para crear e implementar aplicaciones de IA. La
eleccion de CRISP-ML(Q) como metodologia se fundamentd en su enfoque estructurado y
paso a paso, que se alineaba con las necesidades de comprension y adaptacion de los datos,
generacion y evaluacion del modelo para abordar desafios especificos, asi como se logré
evidenciar en [36][37].

4.3.2. Design Thinking

Permite a desarrolladores y organizaciones a identificar y resolver problemas de
manera rapida fomentado la innovacién [38]. Al ser una metodologia para la resolucién de
problemas complejos, consta de un proceso lineal que se puede comprender cada etapa como
fuente de informacién para los demés pasos, sin embargo, de ser necesario se puede volver
a iterar entre fases para obtener una mejor resolucion para el problema. En la Figura 8 tomada

de [39], se puede visualizar las fases de esta metodologia.

@
“

Figura 8. Fases de Design Thinking.
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Las fases de esta metodologia se pueden explicar de la siguiente manera en base a
lo mencionado por [39]:

e Empatizar: Su enfoque se centra en la busqueda de compresién del estado
actual de la problematica mediante métodos no criticos, entrevistas u
observaciones directas.

e Definir: Se determina cuales son los principales desafios del proyecto.

e Idear: Se genera y comparte las ideas mas relevantes que puedan para dar
solucion a los desafios de la fase anterior.

e Prototipar: Se crea borradores con el enfoque de mantenerlo simple,
aplicando métodos de iteracién rapida.

e Evaluar: Se busca comprender el funcionamiento del prototipo, evaluando las
pruebas realizadas mediante una iteracion rapida.

Esta metodologia permite desarrollar una solucion viable y facil de desarrollar,
permitiendo centrarse en el usuario y brindando un enfoque humano para la implementacién
del prototipo, como es mencionado por [39][40]. La eleccion de esta metodologia para el
desarrollo de un prototipo donde implementar un modelo de aprendizaje automatice, debido
a que mejora la probabilidad de desarrollar soluciones practicas, amigables y efectivas.

4.4. Herramientas de Desarrollo
4.4.1. Python

Es un lenguaje de programacion que tiene similitud con Perl; no obstante, Python
posee una sintaxis mas clara que permite generar coédigo facil de leer. En el libro publicado
por Marzal Varo et al., se destacan las ventajas de Python, “Posee facilidad de uso gracias a
su sintaxis; ademas, su gestor de memoria y escritura dinamica simplifican el manejo, por otro
lado, ofrece librerias que potencian el desarrollo en este lenguaje” [41]. Las caracteristicas
gue presentan Python lo pusieron como uno de los lenguajes mas utilizados para desarrollar
modelos de aprendizaje automatico de manera rapida y eficiente.

Este lenguaje se eligié para el desarrollo de este TIC, por el hecho de presentar
caracteristicas de un desarrollo agil con garantia de calidad en modelos de aprendizaje
automatico en conjunto con implementaciones en Frameworks web basados en este mismo
lenguaje, tal y como se evidencia en [42][43]. De este modo, tanto modelo como prototipo web
se enfocan en un desarrollo con este lenguaje, teniendo sincronia y continuidad respecto a
cémo sera implementado cada parte del desarrollo para culminar con la generacion de una
herramienta antiestrés.

4.4.2. Anaconda

Es una plataforma de ciencias de datos que es utilizada por la comunidad de

aprendizaje automatico en todo el mundo. Se menciona que “Ofrece acceso a una amplia

gama de bibliotecas cientificas de uso frecuente y simplifica la gestion de paquetes de
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software” [44]. De esta forma, permite la administracion de diversas versiones de paquetes y
librerias a través del sistema gestor de paquetes conocido como “conda”, lo que facilita la
instalacion, uso y actualizacion de cada libreria relacionada con el aprendizaje automatico.
Presenta diversas herramientas para el trabajo con conjunto de datos y el desarrollo
de aplicaciones de aprendizaje automético, mismas que estan relacionadas directamente con
Python. Ademas, posee una interfaz grafica conocida como Navigator y un recurso
comunitario para el intercambio de informacion relacionada con el aprendizaje conocido como

Nucleus. Todos estos elementos pueden visualizarse en la Figura 9 obtenida de [45].

Anaconda
Conda Science,
package andf | - Coding plotting, Navigator
environment tools Python and other GUI Nucleus
manager packages

Figura 9. Caracteristicas de Anaconda.

4.4.3. CUDA

Las Unidades de Procesamiento Gréafico (GPU) se han convertido en la herramienta
esencial para el procesamiento de grandes cantidades de datos en aplicaciones de ciencias
de datos y aprendizaje automatico. Esto es gracias a la capacidad superior que tiene en
comparacion con las Unidades de Procesamiento Centrar CPU, siendo superior en cuanto al
rendimiento y velocidad. Esta comparativa se puede ver en la Tabla 1, la cual esta tomada
directamente de la informacion proporcionada en [46]. Debido a esta capacidad de las GPU,
NVIDIA proporcioné el marco para la Arquitectura Unificada de Dispositivos de Computo
(CUDA), con un amplio conjunto de funciones para realizar operaciones aritméticas en un
amplio conjunto de datos con minimos ciclos de reloj empleados. Hoy en dia se pueden utilizar
varias GPU en una sola maquina para conseguir un alto nivel de procesamiento en paralelo.

Tabla 1. Comparativa de procesamiento de datos entre CPU y GPU

CPU Intel i73770 GPU GTX 650 GPU GTX 690

Datos en Tamafio de (Tiempo en (Tiempo en Tiempo en
Millones datos en GB P P ( P
segundos) segundos) segundos)
0,1 1,9 229,2 53,9 9,03
1,0 19 6321,91 522,32 51,2
1,5 27,5 Killed 764,55 75,14
10 190 Na 5112,15 507,31

Para el desarrollo del TIC, CUDA pudo ser empleada en conjunto con Python para
acelerar el procesamiento de datos y el entrenamiento de modelos de aprendizaje automaético.
Esto posibilitd el uso de recursos locales, dejando a un lado la necesidad de requerir del

procesamiento de plataformas externas como Google Colab. El equipo local no puede
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compararse con la infraestructura de Google; sin embargo, la posibilidad de llevar a cabo
entrenamientos de modelos personalizados en cualquier momento y sin restricciones resulté
ser un beneficio para el desarrollo del TIC.

4.4.4. TensorFlow

Esta plataforma de cédigo abierto puede ser descrita como una herramienta adecuada
para el desarrollo de modelos de aprendizaje automatico, siendo que, “Esta biblioteca y las
herramientas relacionadas permiten a los usuarios programar y entrenar de manera eficiente
redes neuronales y otros modelos de aprendizaje automéatico, e implementarlos en
produccion” [47]. Esto permite a los desarrolladores crear y desplegar facilmente aplicaciones
flexibles y escalables, destinadas a realizar calculos numéricos con un gran flujo de datos.
4.4.5. PyTorch

Al ser una herramienta que se integra de manera fluida con Python, tal y como lo
menciona [48], su uso es sencillo y flexible, lo que facilita su aprendizaje y permite centrarse
en las tareas a realizar mas que en los detalles técnicos. Aunque el cédigo se ejecuta de
manera directa, PyTorch tiene la capacidad de optimizar el rendimiento mediante el uso de
compiladores especiales, lo que mejora la velocidad y la eficiencia. Ademas, PyTorch cuenta
con el respaldo de una amplia comunidad de profesionales de diversas areas y es compatible
con otras bibliotecas de programacion. De manera general es una herramienta versatil y
potente para el trabajo con IA.

PyTorch resulta mas adecuado para tareas en las que la velocidad era prioritaria. Esta
preferencia se fundamentaba en una experiencia mas amigable para principiantes, respaldada
por un proceso de instalacion mas sencillo, un flujo de datos mas comprensible y una
integracion general mas accesible. Ademas, se constatdé que PyTorch ofrecia velocidades de
entrenamiento un 25,5% mas rapidas y un rendimiento un 77,7% mas veloz durante la
ejecucion, destacando asi su superioridad en eficiencia en comparacién con TensorFlow, tal
y como se observa en la Tabla 2 perteneciente a [49].

Tabla 2. Tiempos de ejecucion de PyTorch y TensorFlow

Medicién Tiempo PyTorch Tiempo TensorFlow
Tiempo total de entrenamiento 16h 58m 51.032s 21h 56m 53.515s
Tiempo medio por época 1h 10m 48.891s 1h 32m 6.028s
Tiempo de red y optimizacion 0.0008693s 0.0011189s
Tiempo de ejecucion 1.1743711s 2.6666322s

Ademas, segun lo analizado en [50][51], se destaca a PyTorch, como uno de los
marcos de aprendizaje profundo mas populares, haciendo un uso intensivo de las GPU para
el entrenamiento de modelos, resultando ideal para crear un modelo de clasificacién de

posturas de Yoga, mediante el uso de recursos locales.
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4.4.6. Flask

Flask es un framework pequefio para la mayoria de los estandares, lo suficientemente
pequefio como para ser llamado un “micro-framework”. Pero ser pequefio no significa que
haga menos que otros frameworks. Como lo menciona [52], Flask fue concebido como un
marco altamente adaptable desde su inicio, proporcionando un nucleo sélido con servicios
fundamentales. Ofrece sugerencias, pero no impone dependencias ni estructuras de proyecto
especificas. Como un framework web en el lenguaje Python, Flask provee una bibliotecay un
conjunto de cédigos para la creacion de sitios web sin necesidad de empezar desde cero.
Gracias a sus caracteristicas sencillas, Flask resultara mas liviano y no requerira de multiples
bibliotecas externas que demanden atencion.

Flask es una herramienta fundamental para la implementacién de modelos de 1A en la
web debido a su simplicidad y flexibilidad. Permite un despliegue rapido y eficiente de modelos
de aprendizaje automatico, facilitando asi su accesibilidad y uso. Sus caracteristicas de ser
ligera y modular permite adaptarse a diferentes necesidades, siendo capaz de implementar
modelos de aprendizaje automatico de manera facil y eficiente, tal y como se evidencia en
[53][54][55].

4.5. Métricas de evaluacion
45.1. Escalade Likert

Es una escala sumativa que evalla cuantitativamente valores cualitativos, siendo el
propio encuestado quien otorga la puntuacion. Normalmente se lo realiza en una escala del
uno al cinco, considerado la “actitud” como una representacion del pensamiento, sentimiento
0 comportamiento del encuestado hacia una pregunta. La actitud final asignada se obtiene
mediante el calculo de la media de las puntuaciones otorgadas a cada item del cuestionario
[56][57].

En el TIC, se empleara la escala de Likert de cero a cuatro. Sera el método para
evaluar cuantitativamente el estado de animo, la ansiedad somatica en base a la escala de
Hamilton y la satisfaccion en base al Modelo de Aceptacién Tecnolbgica de cada participante
en la fase de evaluacién del apoyo del modelo como método antiestrés.

4.5.2. Escala de Hamilton

La escala de ansiedad de Hamilton o también conocida como Hamilton Anxiety Rating
Scale (HARS). Es una escala de calificacién para evaluar los sintomas de ansiedad neurdética
y somatica, misma que fue presentada por [58], constando de 13 variables agrupadas en
areas como: estado de animo ansioso, tensién, miedos, insomnio, cambios cognitivos,
depresion, sintomas somaticos generales, cardiovasculares, respiratorios, gastrointestinales,
genitourinarios y sintomas autonomicos generales. Cada variable se define mediante una

serie de breves declaraciones y se califica en una escala de 5 puntos. En la Tabla 3, se puede
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visualizar la transcripcién textual de la propuesta de Max Hamilton actualizada por [59], para
para cuantificar los sintomas de ansiedad.

Tabla 3. Sintomas de ansiedad neur6tica y soméatica

Sintoma Descripcién
Estado de &nimo (ansiedad) Preocupaciones constantes, anticipacion de lo peor, irritabilidad.
Sensacion de rigidez, fatiga, dificultad para relajarse, reacciones

Tensién e ., o
exageradas, llanto facil, temblores, sensacion de inquietud.
Miedo a la oscuridad, a estar solo, a los desconocidos, a

Temores . . g .
situaciones como el trafico o las multitudes.

Insomnio Dificultad para conciliar el suefio, despertares frecuentes, suefio

insatisfactorio y fatiga al despertar.
Intelectual Dificultad para concentrarse, problemas de memoria.
Pérdida de interés, tristeza, cambios de humor, falta de placer en
actividades, despertar temprano.
Dolores y molestias musculares, rigidez, contracciones, crujir de
dientes, voz temblorosa.
Zumbidos en los oidos, visibn borrosa, sofocos, escalofrios,
sensacién de debilidad, hormigueo.
Taquicardia, palpitaciones, dolor en el pecho, sensacion de
desmayo, latidos irregulares.
Opresion en el pecho, sensacion de ahogo, suspiros, dificultad
para respirar.
Dificultad para tragar, gases, molestias digestivas, vomitos,
nauseas, diarrea, estrefiimiento.
Aumento de la miccidén, problemas menstruales, disfuncién
sexual.
Boca seca, rubor, sudoracién excesiva, mareos, dolor de cabeza,
piloereccion.
Agitacién, inquietud motora, tensién muscular, sintomas fisicos
como taquicardia y sudoracion, cambios en la mirada. Indicativos
de un alto nivel de ansiedad.

Estado de &nimo (depresion)
Somaticos musculares
Somaticos sensoriales
Cardiovasculares
Respiratorios
Gastrointestinales
Genitourinarios

Auténomos

Comportamiento general y
fisioldgico en la entrevista

4.5.3. Modelo de Aceptacidon Tecnolégica (TAM)

TAM trata de evaluar los componentes principales que influyen en el comportamiento
del usuario para adopcion de una tecnologia. Segun [60][61], la decisién de un usuario de
adoptar un nuevo software esta determinada por su intencion de comportamiento para usar el
sistema. Esta intencion de comportamiento, a su vez, esta influenciada por la percepcion de
utilidad y la percepcion de facilidad de uso. Para medir la aceptacién tecnol6gica por usuarios
se tiene presente dos variables clave: utilidad percibida y facilidad de uso percibida. Estas
escalas, refinadas y simplificadas demuestran altas correlaciones con el uso actual y futuro
del sistema.

4.6. Trabajos Relacionados

La Tabla 4 muestra una variedad de trabajos relacionados con la implementacién de
varios campos de Inteligencia Artificial para apoyar las practicas de yoga en diferentes
contextos. Estas implementaciones abarcan desde el uso de redes neuronales hasta librerias
gue permiten la visualizacién en tiempo real del esqueleto humano, desarrollandose para

diversas aplicaciones y usos.
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Tabla 4. Trabajos relacionados

Titulo Descripcion
En este trabajo se hizo una aplicacion web, integra aprendizaje
profundo y procesamiento de imagenes. Se muestra que los
usuarios reciben correcciones de las posturas en tiempo real. Para
esto se hizo un modelo con una precision del 90% en pruebas reales
y un 98% en pruebas generales [62].
En este trabajo se cre6 YogaAl. El sistema utiliza visiéon por
Clasificador y corrector de computador para dar instruccionesy correcciones de las posturas de
posturas de yoga: YogaAl yoga que realicen los usuarios de cémo realizar posturas de yoga.
Esto da una retroalimentacién detallada en tiempo real [63].
En este trabajo se utiliz6 el aprendizaje automatico para identificar y
corregir posturas de yoga en tiempo real. Se logré proporcionar
retroalimentacion a los practicantes, ayudando a mejorar posturas y
previniendo lesiones con un modelo de clasificacion que demostré
una precision del 95% [64].
Se desarroll6 un sistema de IA denominado Pose Tutor, el cual
Tutor de poses: Sistema para permite reconocer y corregir posturas. Este sistema demostro tener
la correccién de poses resultados prometedores con varios conjuntos de datos. Validando
cada resultado con expertos en la practica de yoga [65].
Se desarrolld6 un sistema que emplea técnicas de aprendizaje
Rectificar posturas de yoga automéatico y vision por computadora. El sistema permite analizar y
mediante MediaPipe y corregir posturas de yoga, mediante modelos para clasificaciéon de
Catboost posturas e identificacion de partes del cuerpo mal posicionadas,
logrando un 98,9% y un 78,05% respectivamente [66].
Se cred una aplicacién mediante OpenCV y MediaPipe para realizar
Correccion de yoga con correcciones de posturas de yoga en tiempo real. Esta aplicacion
aprendizaje automatico asegura que la postura este correctamente realizada para evitar
lesiones [67].

Reconocimiento de posturas
de yoga con correccion en
tiempo real mediante
aprendizaje profundo

Yog-Guru: Sistema corrector
de posturas de yoga en
tiempo real usando
aprendizaje profundo

La principal diferencia del modelo desarrollado para este TIC, radica en el uso de la
red neuronal DenseNet121. Esta red tiene capacidades de extraer caracteristicas especificas
de cada imagen ingresada, teniendo en cuenta que las distinciones de cada postura deben
hacerse de manera precisa y considerando que muchas de las posturas son similares, el
enfoque complejo de la clasificacion es acorde con la posibilidad de clasificacion debido a las
conexiones que tiene la red, permitiendo abstraer informacion clave de cada imagen para que
la clasificacion de posturas de yoga sea lo mas precisa posible, facilitando la identificacion de
diversas posturas del cuerpo humano. De igual forma, su implementacion llevo a cabo dentro
del Departamento de Bienestar Universitario de la Universidad de Loja bajo la supervision de
los psicélogos clinicos del area de Psicopedagogia. Esta implementacion se realiza mediante
una interfaz que permite a los estudiantes realizar la rutina con la aplicacion del modelo
creado, dentro de un prototipo web. Asimismo, se proporcionan estadisticas basicas que
permiten al psicélogo corroborar el apoyo del modelo mediante el analisis del puntaje de la
escala de ansiedad Hamilton. Por lo tanto, el modelo es aplicado en un entorno personalizado
para evaluar que cumple la funcién de antiestrés al implementar Yoga como una terapia dentro

del Departamento de Bienestar Universitario de la UNL.
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5. Metodologia
Esta seccion esta destinada a detallar la metodologia que fue utilizada para el
desarrollo del TIC. Para ello dentro de la seccién 5.1 se explica en donde fue elaborado e
implementado el proyecto; la seccién 5.2 aborda el procedimiento para poder cumplir con los

objetivos planteados; en dUltima instancia, la seccion 5.3 esta destinada a conocer que
recursos fueron utilizados.
5.1. Area de estudio

El presente trabajo de integracién curricular se llevé a cabo durante el periodo de
octubre 2023 a marzo 2024 en el departamento de Bienestar Universitario de la Universidad
Nacional de Loja (UNL). Este departamento tiene la responsabilidad de proporcionar a los
estudiantes los recursos necesarios para llevar a cabo sus actividades académicas de manera

eficiente. Se encuentra ubicado en la Av. Reinaldo Espinosa Loja, Ecuador en las
coordenadas -4.032333, -79.200541 como puede verse en la Figura 10.
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Figura 10. Ubicacion del Departamento de Bienestar Universitario UNL.
5.2. Procedimiento

Para poder alcanzar con los objetivos planteados en el TIC, se llevara a cabo el
siguiente procedimiento:

5.2.1. Disefiar un modelo basado en Red Neuronal DenseNet que permita clasificar
[ ]

posturas de Yoga aplicando la metodologia CRISP-ML(Q).

Fase 1: Comprension del negocio y de los datos
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Se entrevistd al Dr. Jorge Pérez, psicologo clinico del Departamento de
Bienestar Universitario de la UNL, para determinar el alcance que tiene la
problematica de estrés estudiantil dentro en las facultades de la universidad
(véase Anexo 2. Entrevista realizada al Dr. Jorge Pérez Rodriguez, psicélogo
clinico de Bienestar Universitario de la UNL para conocer como afecta el
estrés a los estudiantes.)

Se entrevistd al Dr. Antonio Aguilar, psicologo de Bienestar Universitario de la
UNL, para determinar los beneficios que tiene el yoga en ambitos fisicos y
mentales que se tendra dentro de Bienestar Universitario (véase Anexo 5.
Entrevista realizada al Dr. Antonio Aguilar, psicélogo clinico de Bienestar
Universitario de la UNL para conocer como el yoga puede beneficiar a los
estudiantes.).

Se encuest6 a los estudiantes de la carrera de computacion para determinar
la concientizacion que tienen respecto a cémo tratar el estrés de manera
autbnoma (véase Anexo 3. Encuesta aplicada a los estudiantes de la Carrera
de Computacion para identificar estrés y como lo tratan).

Se entrevistd a Raquel Monteros, profesional en Yoga certificada con mas de
10 afos de experiencia para conceptualizar y categorizar las practicas de
yoga dentro de un &mbito para principiantes (véase Anexo 7. Entrevista
realizada Raquel Monteros, Profesional en Yoga para conocer los beneficios
del yoga y como este podria ser un punto positivo para los estudiantes de la
UNL.)

e Fase 2: Ingenieria de datos (preparacion de datos)

O

Se selecciond una rutina de Hatha Yoga para principiantes, validada por
Raquel Monteros (véase Tabla 9. Posturas seleccionadas ).

Se recopil6 imagenes de cada postura de yoga de la rutina seleccionada
dentro de motores de busqueda conocidos como; Bing, Google y Pinterest
(véase Tabla 11. Motores de busqueda empleados para recopilar
imagenes.).

Se generd un conjunto de datos en base a la rutina socializada con Raquel
Monteros, mediante la recopilacién de imagenes y el uso de la técnica de
aumentacion de datos (véase Tabla 13. Descripcion del conjunto de datos
de Hatha Yoga Suave.).

e Fase 3: Ingenieria de modelos de aprendizaje automético

O

Se comparé las redes neuronales DenseNetl21, InceptionV3, MobileNet,
ResNet50 y VGG16 mediante el analisis de la precision y pérdida del

entrenamiento realizado con el conjunto de datos de Hatha Yoga Suave
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(véase Tabla 15. Comparativa del entrenamiento con diferentes redes
neuronales).

Se moadifico los hiperparametros del entrenamiento comparar las variantes
con pruebas A/B para dar con la mejor version del modelo de clasificacion de

posturas de yoga (véase Figura 25. Prueba A/B de las variantes )

e Fase 4: Garantia de calidad para aplicaciones de aprendizaje automatico

O

Se evalu6 el modelo mediante una matriz de confusién (véase Figura 27.
Matriz de confusién en la validacién del modelo.).

Se prob6 el modelo de forma local con imagenes tomadas realizado las
posturas de yoga (véase Prueba de clasificacion de posturas de yoga en
un entorno real en la seccion 6.1.4. Fase 4: Garantia de calidad para

aplicaciones de aprendizaje automatico.).

5.2.2. Evaluar el apoyo del modelo de vision por computador mediante el seguimiento

de unarutina de yoga antiestrés asignada por el psicdlogo clinico a los estudiantes de

la carrera de computacion de la UNL.

o [Fase 5: Despliegue

O

Se desarrollé un prototipo web con la integracién del modelo de clasificacion
de posturas de yoga basandose en la metodologia Design Thinking (véase la
seccion 6.2.1. Fase 5: Despliegue.).

Se llevo a cabo una reunion para autorizar la fase de evaluacion dentro de
Bienestar Universitario UNL (véase Anexo 8. Autorizacion para la evaluacion
del modelo de aprendizaje automatico de yoga antiestrés en el departamento
de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Loja.)

Se evalué el apoyo del modelo implementado en el prototipo creado en el TIC
mediante la escala de ansiedad de Hamilton antes y después de realizar
practicas de yoga (véase fase de Evaluar en la seccion 6.2.1. Fase 5:
Despliegue.).

Se realizé una entrevista a los psicélogos clinicos para analizar los resultados
obtenidos por el prototipo (véase Anexo 10. Entrevista para socializarlos
resultados del apoyo del modelo de aprendizaje automatico como herramienta
antiestrés con el Dr. Jorge Pérez. y Anexo 11. Entrevista para socializarlos
resultados del apoyo del modelo de aprendizaje automatico como herramienta

antiestrés con el Dr. Omayck Valarezo.)

e Fase 6: Monitorizacion y Mantenimiento

O

Se analiz6 las problematicas presentadas al momento de practicar yoga con

el prototipo, identificando cambios en el umbral de precision para poder
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practicar en entornos con mala iluminacion y ruido de fondo (véase la Tabla
33. Modificaciones del umbral de precisién)
o Se recopilaron comentarios del prototipo de los participantes para saber como
solucionar estas problematicas en trabajos futuros (véase la Tabla 34.
Comentarios de los usuarios mejorar el prototipo).
5.3. Recursos
Con el fin de cumplir de los objetivos planteados en el presente TIC, se utilizaron los
siguientes recursos:
5.3.1. Recursos Cientificos
+ Estudios de caso
En estudios de caso realizados en la UNL, se determiné la prevalencia del estrés
académico entre los estudiantes y se valido6 el yoga como método terapéutico alternativo para
tratar los trastornos mentales derivados del estrés. Dentro de la aplicacion de estudios de
caso, se pudo determinar como la préactica de yoga beneficios positivamente a corto plazo en
los sintomas somaticos, potenciando el bienestar mental de los estudiantes universitarios. La
validacion respaldé la integracion exitosa de un modelo de clasificacion de posturas de yoga
adaptado para principiantes en el programa de Bienestar Universitario.
% Investigacion Bibliografica
La investigacion bibliografica fue una herramienta importante para fundamentar
conceptos principales dentro del TIC. Ademas, permite evidenciar el porqué del uso de
herramientas al momento de su ejecucidbn. Una buena investigacion bibliografica se
caracteriza por su rigurosidad metodoldgica, su amplitud de fuentes y su capacidad para
generar conclusiones que aporten a la investigacion correspondiente. Teniendo como fuentes
libros, articulos cientificos, tesis y sitios web de gran peso.
5.3.2. Recursos de Hardware y Software
« Hardware
o Laptop DELL modelo G5 5587: Equipo que fue necesario para las tareas de
investigacion, entrenamiento del modelo y desarrollo del prototipo web. La misma
consta de las siguientes caracteristicas: Procesador i5-8300H, GPU: NVIDIA
GeForce GTX 1060; 16Gb de Memoria RAM.
« Software
e Office 2021: Suite de aplicaciones que incluye Word, Excel y PowerPoint,
utilizadas para la creacién y edicion de documentos.
e Mendeley Reference Manager: Gestor de referencias bibliogréficas, se utilizé

dentro de Word para organizar las fuentes utilizadas en la memoria del TIC
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e Anaconda: Gestor de paquetes y entornos de Python. Se utilizé para poder
gestionar paquetes y librerias en cada entorno para el procesamiento de datos y
creacion de modelos de aprendizaje automético.

e Visual Studio Code: Editor de codigo de Microsoft. Se utilizé para codificar
entregables de cada fase de la metodologia CRISP-ML(Q).

5.3.3. Recursos Técnicos

« Entrevista

Mediante la entrevista se pudo comprender la problemética del estrés en la comunidad
académica de la UNL. Al entrevistar a los psicologos clinicos de Bienestar Universitario se
abordd como este problema puede ser gestionado con los métodos actuales de tratamiento y
recursos disponibles, determinado que sector de estudiantes son los mas afectados, y como
una implementacion de un modelo de aprendizaje automéatico para la clasificacion de posturas
de yoga puede ser utilizada como un método antiestrés.

« Encuesta

Esta técnica posibilito conocer la opinion de los estudiantes respecto al estrés

académico, recursos brindados por Bienestar Universitario para tratar el estrés y métodos
auténomos para lidiar con el estrés. Por otra parte, al implementar y cumplir con el segundo
objetivo una encuesta integrada dentro del sistema permite conocer el grado de satisfaccién
de los estudiantes con la herramienta con el modelo de yoga implementado.

+ Matriz de confusién

Esta herramienta permitié visualizar y evaluar el desempefio de un algoritmo de
clasificacion. Se demostré la cantidad de predicciones correctas e incorrectas que realizé el
algoritmo con un conjunto de datos de validacion para cada una de las clases.

« Pruebas A/B

Para seleccionar la mejor variante de un algoritmo de clasificacién de posturas de

yoga, se utilizaron pruebas A/B para comparar las mejores variantes del mismo algoritmo.
Cada variante se ejecutd con el mismo conjunto de datos de validacion y los resultados se
compararon para determinar cual variante tenia el mejor rendimiento.

+ Metodologia de desarrollo e implementacién de algoritmos de aprendizaje

automatico

La metodologia empleada para el desarrollo del modelo de clasificacion posturas de
Yoga, fue CRISP-ML(Q).

e Comprension del negocio y de los datos: Dentro del desarrollo del TIC fue
necesario realizar encuestas y entrevistas para determinar la compresion de la
problemética del estrés académico y su tratamiento con yoga como terapia
alternativa, en la Tabla 8 de la seccion 6.1.1. Fase 1: Comprensién del negocio y

de los datos., se encuentra sintetizadas las preguntas mas relevantes para
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abstraer la informacién pertinente al tema, de igual permitié conocer los principios
basicos del yoga y delimitar la rutina adecuada para llevarse a cabo la siguiente
fase, misma que se especifica en Tabla 9 de la secci6on 6.1.1. Fase 1:
Comprensién del negocio y de los datos.

Ingenieria de datos (preparacion de datos): La seleccién de datos dentro de
TIC fue realizada mediante una recopilacién de imagenes de las posturas de yoga
de la rutina seleccionada en la fase anterior, se utilizé los motores de busqueda
por imagenes de Google, Bing y Pinterest. Su posterior limpieza y aumentacion
de datos permitié obtener un conjunto de datos estable para ser utilizado en el
entrenamiento, mismo que se especifica de la Tabla 13 de la seccidén 6.1.2. Fase
2: Ingenieria de datos (preparacion de datos)..

Ingenieria de modelos de aprendizaje automatico: En el TIC, se compararon
cinco redes neuronales usando el conjunto de datos generado en la fase anterior
como puede verse en la Tabla 15 en la seccion 6.1.3. Fase 3: Ingenieria de
modelos de aprendizaje automatico.. Al comparar estas redes se evidencio que
DenseNet121 poseia un alto indice de precisién. Con esta red seleccionada la
configuracion mas eficaz para la prediccion de posturas de yoga seleccionada con
pruebas A/B, incluyé un tamafio de lote de 16, un clasificador de Batch
Normalization y el algoritmo de optimizacion Adamax con una tasa de aprendizaje
de 0,001, este modelo puede evidenciarse en la Figura 25 de la seccién 6.1.3.
Fase 3: Ingenieria de modelos de aprendizaje automatico..

Garantia de calidad para aplicaciones de aprendizaje automatico: Dentro del
desarrollo del TIC se empleé el analisis de la matriz de confusion como se pudo
evidenciar en la Figura 27 de la seccién 6.1.4. Fase 4: Garantia de calidad para
aplicaciones de aprendizaje automatico.. Para la validacion se realizé pruebas
locales del modelo con imagenes personalizadas como se puede ver la Prueba
de clasificacion de posturas de yoga en un entorno real en la seccion 6.1.4.
Fase 4: Garantia de calidad para aplicaciones de aprendizaje automético. El
modelo para la clasificacion de posturas de yoga obtuvo un 97% de exactitud,
valor adecuado para garantizar la calidad y su posterior aplicacion dentro de
Bienestar Universitario.

Despliegue: Se desplegd el modelo de clasificacion de posturas de yoga en un
prototipo creado para evaluar el apoyo antiestrés, creado en base a metodologia
Design Thinking, se realizé las fases correspondientes en la seccién 6.2.1. Fase

5: Despliegue. Donde se constato las siguientes fases:
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o Empatizar: Dentro de la fase de Comprensién del negocio y de los datos de
CRISP-ML(Q) se llegb a entender las necesidades de las personas
involucradas.

o Definir: Al tener el contexto en el que se iba a desarrollar el prototipo, se
realizaron preguntas con el enfoqué ¢ Coémo podriamos?, para determinar los
principales desafios del desarrollo del prototipo para integrar el modelo de
clasificacion de posturas de yoga.

o ldear: Se respondi6 a cada pregunta planteada en la fase anterior, planteando
las soluciones que se llevaran a cabo en la posterior fase.

o Prototipar: Se cre6 el prototipo en base a la fase de idear mediante Flask y
MongoDB, al crear una interfaz web que permita a los estudiantes realizar
yoga donde se tendrd que activar la camara para que el modelo del TIC
permita medir el grado de precisién de sus posturas, al ser validada cada
postura se realizaran ejercicios de respiracion. Finalmente, dentro del sistema
se guardaran estadisticas de la rutina realizada en base al estado de &nimo y
escala de ansiedad de Hamilton, asi como una pequefia encuesta de
satisfaccion basada en TAM.

o Evaluar: Al recopilar informacién de las encuestas realizadas en base al
estado de &nimo y ansiedad antes y después de practicar yoga en base a
Hamilton, se realiz6 una entrevista con los psicélogos clinicos de bienestar
para poder constar cual fue apoyo que brindo el modelo integrado en el
prototipo como método antiestrés.

Monitorizacion y Mantenimiento: Durante el despliegue del modelo y en la fase

de evaluacién de Desing Thinking, se tuvieron gue hacer modificaciones para que

el modelo pueda clasificar correctamente las posturas de yoga, de esta forma se
determiné umbrales de precision adecuados para cada escenario posible, como

se puede ver en la Tabla 33 de la seccion 6.2.2. Fase 6: Monitorizacion y

Mantenimiento. Ademas se recopilaron comentarios del prototipo para realizar

cambios repitientes tal y como se evidencié en la Tabla 34 de la seccién 6.2.2.

Fase 6: Monitorizacion y Mantenimiento. Estos cambios que pueden ser

integrados en trabajos futuros.
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6. Resultados

En la presente seccidn se detalla los resultados obtenidos del desarrollo del Trabajo
de Integracién Curricular:

6.1. Objetivo 1: Disefiar un modelo basado en Red Neuronal DenseNet que permita
clasificar posturas de Yoga aplicando la metodologia CRISP-ML(Q).

Para cumplir el primer objetivo del TIC, se siguieron las cuatro primeras fases de la
metodologia CRISP-ML(Q), detallando la compresion del negocio y de los datos, ingenieria
de datos, ingenieria de modelos de aprendizaje automatico y garantia de calidad para
aplicaciones de aprendizaje automatico.

6.1.1. Fase 1: Comprension del negocio y de los datos.
« Encuestar a los estudiantes de la carrera de Computaciéon de la UNL para
determinar si existen problemas de estrés académico.

En la fase de comprension del negocio, se llevé a cabo una encuesta dirigida a una
poblacion de 32 estudiantes de los ultimos ciclos de la carrera de Computacion de la UNL.
Los detalles de la encuesta, que se centrd en el andlisis del estrés académico, se pueden
consultar en el Anexo 3.

Respecto a la pregunta sobre si los estudiantes consideran importante abordar los
niveles de estrés, se observé una unanimidad entre los encuestados, con un 100% de acuerdo
en su importancia. Esta informacién se puede corroborar en la Tabla 5.

Tabla 5. Perspectiva de los estudiantes sobre la importancia de abordar el estrés.

Respuestas Nro. De respuestas Porcentaje
Si, creo que es importante 32 100%
No creo que es importante 0 0%
Total 32 100%

La unanimidad en las respuestas evidencia la conciencia de los estudiantes sobre el
impacto del estrés en su bienestar y rendimiento. Esto respalda la necesidad de medidas
efectivas para manejar el estrés, lo cual podria mejorar significativamente su bienestar y
rendimiento académico.

Se evidenci6 que el 78,1% de los estudiantes encuestados se enfrentan los problemas
de estrés académico de manera autbnoma, evidenciando que la mayor parte de estudiantes
tiene problemas de estrés. Esta informacion puede visualizarse en la Tabla 6.

Tabla 6. Proporcion de estudiantes que lidian con el estrés de forma auténoma.

Descripcion Nro. De respuestas Porcentaje
Si, trato mis mveles, de estrés o5 78.1%
de manera autbnoma
No trato mis nlvele§ de estrés 7 21.9%
de manera autbnoma
Total 32 100%
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Estos resultados demuestran que los estudiantes tienen estrés dentro de su desarrollo
académico, ya sea que traten sus niveles de estrés de manera autbnoma o con apoyo de
alguien mas. Estos estudiantes podrian beneficiarse del modelo de aprendizaje automatico
desarrollado en este TIC, para probar terapias alternativas que disminuyan niveles de estrés
a corto plazo.

Por altimo, en la Tabla 7 se muestran resultados de la encuesta relacionado con los
métodos autébnomos que los estudiantes prefieren para manejar el estrés. Donde el 88,5%
utiliza la musica para controlar sus niveles de estrés, el 69,2% prefiere el ejercicio fisico, el
42,4% opta por la meditacion, el 19,2% mantiene actividades de lectura y finalmente el 3,8%
prefiere caminar.

Tabla 7. Métodos utilizados por los estudiantes para lidiar con el estrés.

Descripcioén Nro. De respuestas Porcentaje
Ejercicio fisico 18 69,2%
Meditacion 11 42,3%
Lectura 5 19,2%
Musica 23 88,5%
Caminar 1 3,8%
Caminata 1 3,8%
Hablar con amigo o salir a 1 3.8%

caminar

Entender mis emociones 1 3,8%

Considerando que el ejercicio fisico y la meditacién, pilares del yoga, fueron
identificados como los métodos preferidos por los estudiantes para manejar el estrés, se
propuso el desarrollo de un modelo de aprendizaje automético. Este modelo, al clasificar
posturas de yoga, proporcionaria una herramienta Gtil para los estudiantes, permitiéndoles
seguir una rutina de yoga sencilla y adecuada para principiantes. De esta manera, se buscaria
ofrecer una solucién tecnoldgica que contribuya a la gestion del estrés académico, en linea
con las preferencias identificadas en la encuesta.

< Entrevistas a psicologos del departamento de Bienestar Universitario de la UNL
para entender el problema.

Segun la entrevista con el Dr. Jorge Pérez, psicélogo clinico de Bienestar Universitario
de la UNL, detallada en el Anexo 2, se determinaron los recursos que la UNL ofrece a los
estudiantes para tratar trastornos mentales derivados del estrés académico. Esta entrevista
también permiti6 identificar la proporcion de estudiantes susceptibles al estrés, que serviran
como base para la evaluacién del modelo en etapas futuras.

En la entrevista con el Dr. Antonio Aguilar, descrita en el Anexo 4 se corroboré que la
implementacién de un modelo de clasificacién de posturas de yoga para principiantes podria

tener un impacto positivo en los estudiantes interesados en participar en terapias alternativas.
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En la Tabla 8, se muestra las preguntas y respuestas mas relevantes para el desarrollo
del TIC. Se evidencia que el estrés académico es una problematica significativa para los
estudiantes de la UNL. Ademas, segun la informacion recopilada el yoga se destaca como

una terapia alternativa con un potencial efectivo para poder abordar problematicas de estrés

dentro de la comunidad académica.

Tabla 8. Resumen de la entrevista a los psicélogos clinicos de Bienestar Universitario.

Pregunta

Respuesta Analizada

Dr. Jorge Pérez

¢,Cudles son los métodos y
procedimientos actuales que
se brinda a los estudiantes
para disminuir su estrés?

Indica que los estudiantes tienen la disposicion de los recursos
proporcionados por Bienestar Universitario para tratar el estrés.
Esto incluye agendar citas y recibir terapia cognitivo-conductual
con un protocolo de psicoterapia que brinda la posibilidad de
atenderse de manera efectiva en cualquier momento.

¢Existen  estadisticas que
indiquen qué facultad o carrera
de la UNL tiene la mayor
cantidad de estudiantes que
experimentan problemas de
estrés?

Las facultades de Salud Humana y Juridica poseen mayor niimero
de estudiantes estresados, por otro lado, la Facultad de la Energia
es la que tiene mayor proporcion de estudiantes que experimentan
estrés, especialmente en los primeros ciclos académicos.

¢Cree que exista un aumento
en el nUmero de casos tratados
si la universidad brindase
recursos para tratar el estrés
que estén centrados en las

Se indica que existe la posibilidad de implementar herramientas
tecnoldgicas que intenten reducir niveles de estrés, siendo posible
de aplicarlas dentro de las consultas o de manera autbnoma por
los estudiantes con un monitoreo de los resultados por parte de

tendencias y tecnologias Bienestar Universitario.
actuales?

Dr. Antonio Aguilar
,Como veria usted la

El yoga ha demostrado tener un impacto significativo en la
reduccion del estrés, ansiedad y depresion. Esto es posible
fundamentarlo ya que los ejercicios y respiraciones generan
oxigenacion cerebral que disminuye la irritabilidad y agresividad.

implementacion de ejercicios
de yoga para que sea efectivo
al momento de tratar el estrés
en los estudiantes?

La aplicacion de un sistema antiestrés basado en yoga, permitira
la intervencién ambulatoria de los estudiantes, resultando ser
beneficioso para abordar el estrés y la ansiedad que cada vez
afecta mas a la comunidad universitaria.

¢,Cree que sea efectiva la
implementacion  de  este
proyecto?

Las entrevistas realizadas a los psicologos clinicos Jorge Pérez y Antonio Aguilar,
fueron una etapa importante en la fase de la compresion del negocio, ya que permitié constatar
gue el desarrollo de un modelo de aprendizaje automatico destinado al tratamiento del estrés
en estudiantes universitarios es algo viable que puede beneficiar a la comunidad universitaria.

« Identificar las posturas de yoga que son aptas para principiantes en
colaboracion con un profesional en Yoga.

En esta fase, se incluyé también la comprension de los datos. Esto implicé obtener las
posturas para una rutina de yoga apta para estudiantes sin experiencia previa en esta la
realizaciéon de esta terapia.

Se realiz6 una entrevista con Raquel Monteros, profesional en yoga con mas de 10

afos de experiencia en la ensefianza de esta practica. Con su asesoria en la seleccion de las
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posturas a implementar en el modelo, se tuvo en cuenta las limitaciones de los estudiantes en

cuanto a conocimientos de yoga y la falta de instalaciones adecuadas para su practica, se

seleccionaron posturas que pueden realizarse de pie y que sean sencillas para que

estudiantes sin experiencia en yoga puedan ejecutarlas sin problema. Esta informacién se

detalla en el Anexo 6. Las posturas seleccionadas para la rutina de Hatha Yoga para

principiantes se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9. Posturas seleccionadas en conjunto con Profesional en Yoga

Nombre de la
postura de Yoga

Referencia visual

Descripcion

Postura de la
Montafa
(Tadasana)

Postura de la
Montafia con las
manos en posicion
de rezo
(Pranamasana)

Postura de dedos
hacia arriba
(Urdhva
Hastasana)

Postura de medio
giro
(Ardhakati
Chakrasana)

Postura del
triangulo extendido
(Utthita
Trikonasana)

Se esta de pie con los pies juntos, los brazos
estirados hacia abajo, el pecho elevado, los
hombros relajados y la mirada dirigida al
frente. Mejora la postura, fortalece piernas y
espalda, y estimula la concentracion.

Se esta de pie y las manos en posicién de
oracion frente al pecho, promueve la conexion
con la respiracién, facilita la concentracion,
estira la parte superior del cuerpo vy
proporciona una sensacioén de calma.

Se esta de pie con las piernas juntas y los
dedos entrelazados, se estira los brazos hacia
arriba. Mejora la flexibilidad de la columna,
estirando el cuerpo y liberando tensiones en
la parte superior del cuerpo.

Se esta de pie con las piernas juntas, un brazo
extendido hacia arriba y el torso flexionado
hacia el lado opuesto. Esta postura mejora la
flexibilidad de la columna, estirando el cuerpo
y liberando tensiones en la parte superior del
cuerpo.

Estando en pie con las piernas separada, se
inclina el torso hacia un lado, extendiendo un
brazo hacia abajo, la mirada y el brazo
opuesto se dirigen hacia arriba. Esta postura
estira los musculos de las piernas y la
columna vertebral, ademas de mejorar el
equilibrio.
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Nombre de la
postura de Yoga

Referencia visual

Descripcion

Postura de la
liberacion de los
vientos de pie
(Pavanmuktasana)

Postura del
flamenco
(Rajahamsasana)

Postura de la silla
(Utkatasana)

Postura de la mano
al pie
(Padahastasana)

Se esta de pie con la espalda recta, se eleva
una rodilla hacia el pecho y los brazos
sostienen la pierna. Esta postura facilita la
liberacion de tensién en la zona lumbar,
fortalece los mduasculos abdominales vy
contribuye a mejorar la flexibilidad de la
columna vertebral.

Se esta de pie con la espalda recta, se elva
una pierna hacia atras y se sujeta el pie. Esta
postura estira la parte frontal del muslo,
fortalece la espalda y mejora el equilibrio.

Se esta de pie con los pies juntos con las
rodillas flexionadas como si se estuviera
sentado en una silla, se mantiene la espalda
recta y los brazos se elevan. Esta postura
fortalece piernas, espalda y abdomen,
ademas mejora el equilibrio.

Se estd de pie con las piernas rectas, se
inclina el torso hacia adelante llevando las
manos hacia los pies, manteniendo la espalda
recta. Esta postura estira la espalda, las
piernas y la parte posterior de los muslos.

La entrevista a Raquel Monteros permitio seleccionar los datos que seran recopilados

en la fase posterior, con estas posturas sera posible implementar rutinas que tengan la

capacidad de realizarse por principiantes. Esto permitird que estudiantes sin conocimiento en

la practica de yoga puedan obtener sus beneficios. Una préactica efectiva de yoga se

fundamenta en la ejecucién de una rutina y su repeticion un nimero especifico de veces para

lograr los efectos deseados. En este sentido, se establecieron las rutinas que pueden llevarse

a cabo con las 9 posturas del modelo, las cuales se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10. Rutinas socializadas con Profesional en Yoga

Respiraciones

Rutina Repeticiones ! _(II:52n_ E Posturas
segundos)
Relajar 3 3-2-3 Tadasana, Pranamasana, Urdhva Hastasana
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Respiraciones

Rutina Repeticiones I _(En_ E Posturas
segundos)
Utkatasana, Padahastasana, Pavanmuktasana,
Fortalecer 2 2-1-2 .
Rajahamsasana
Estirar 4 3_2_3 Pranamasana, Urdhva Hastasana, Ardhakati
Chakrasana, Utthita Trikonasana
3-2-3
Completa 2 y Todas las posturas del modelo
1-2

2 —
Inhalar (1); Retener (R); Exhalar (E).

6.1.2. Fase 2: Ingenieria de datos (preparacion de datos).

+ Recopilar un conjunto de datos de imagenes con posturas de Yoga basado en

las posturas seleccionadas con el profesional en Yoga.

Para poder entrenar el modelo de clasificaciéon de posturas de yoga, fue necesario
recopilar imagenes de las posturas socializadas con Raquel Monteros. En un principio el
enfoque era recopilar conjuntos de datos de libre acceso para poder obtener imagenes de las
posturas necesarias, sin embargo, no se pudo cumplir con este apartado ya que en los
conjuntos de datos disponibles no constaban con las posturas requeridas, por lo que se
decidi6 crear un conjunto de datos personalizado para este TIC.

La recopilacion de imagenes fue una de las actividades mas extensas fase de
ingenieria de datos, ya que las imagenes deben ser recolectadas, etiquetadas y organizadas
de manera adecuada. Este procedimiento resulté ser tedioso y consumié una cantidad de
tiempo significativa. Esta actividad se realizé con el apoyo de motores de busqueda, utilizando
la funcion de basqueda por imagenes, lo que permitié la adquisicién de imagenes de cada
postura de yoga. En la Tabla 11, se presentan los motores de busqueda que se utilizaron para
la recoleccion de imagenes.

Tabla 11. Motores de blsqueda empleados para recopilar imagenes.

Motor de

basqueda Descripcion URL

Motor de busqueda desarrollado por Microsoft, se

Bing empled su funcidn de busqueda similares en imagenes https://www.bing.com/
para una blsqueda avanzada de posturas de yoga.
Motor de blsqueda que es el mas usado actualmente,
se empled su funcién de basqueda por imagenes.

Red social y motor de bUsqueda visual que permitié
Pinterest buscar tableros de usuarios interesados en yoga para https://www.pinterest.com/

obtener imagenes de cada postura.

Google https://www.google.com/

Cada imagen recopilada se almaceno en una carpeta con el nombre de la postura,
esto permite clasificar cada dato de manera correcta, necesario para realizar los siguientes

pasos. Esta clasificacion en carpetas puede visualizarse en la Figura 11.
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Figura 11. Organizacion de imagenes recopiladas en carpetas.

Para cada postura de la rutina, se acumularon 100 imagenes, lo que resulté en un
conjunto de 1000 iméagenes para la version inicial del conjunto de datos.

Después de la fase de recoleccion, fue crucial definir un formato uniforme de imagen
para su uso constante durante todas las etapas subsiguientes. Las imagenes en formato PNG
fueron elegidas por ser dptimas para el entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico,
ya que mantienen la calidad visual y ofrecen una gestién eficiente del espacio de
almacenamiento.

Se empled el codigo de la Figura 12, para convertir todas las imagenes del conjunto

de datos de manera simultanea al formato seleccionado.

from PIL i Image
import os

images _to_png(root jfolder):

for subdir, dirs, files in os.walk(root folder):
for file in files:
filepath = os.path.join(subdir, file)

if filepath.lower().endswith(".jpg") or filepath.lower().endswith(".jpeg"):
try:
image = Image.open(filepath)

filename = os.path.splitext(filepath)[@] + ".png"

image.save(filename, “PNG")

filepath)

on as e:
print(f"Error al esar la imagen: {filepath}™)
print{f"Error: {e}"

Figura 12. Funcién para transformar conjunto de datos a PNG.
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En la siguiente etapa, resultd imprescindible la utilizacion de la técnica de aumentacion
de datos para la generacion de nuevos datos a partir de los ya existentes. La ventaja de aplicar
esta técnica se manifestd durante el entrenamiento, en el cual, al emplear una mayor cantidad
de datos, se logr6 incrementar la precision en la identificacién de las posturas de la rutina de
yoga. El codigo utilizado para implementar esta técnica esta ilustrado en la Figura 13, donde
se puede visualizar que se procesa cada imagen del conjunto de datos para crear dos nuevas
imagenes, aplicando las siguientes alteraciones:

e Volteo horizontal con probabilidad del 50%
e Cambio aleatorio de contraste

e Agregar ruido aleatorio

e Cambio aleatorio de saturacion

¢ Rotacion aleatoria entre -10 y 10 grados

def apply_augmentation(image path, num_generated images=2):
image = Image.open(image path)
seq = iaa.Sequential([
iaa.Fliplr( )
a.GammaContrast(( s )
a.AdditiveGaussianNoise(scal

iaa.Multiply((@ B}, P
a.Affine(rotat 1)

image np = np.array(image)

for i in range{num_generated images):

augmented_image = seq(imoge=image np)

output_path = os.path.splitext(ima ath)[@] + f'_augmented {i+1}.png"
Image.fromarray(augmented_image).save(output_path, "PNG")

for folder in folders:

image_files = [f for f in os.listdir(folder) if os.path.isfile(os.path.join(folder, f))]

for image file in image files:
image path = os.path.join(folder, image file)
apply_augmentation(image path, num generated images=2}

Figura 13. Aumentacién de datos en Python empleando PIL y iaa.

En la Tabla 12 se puede visualizar un ejemplo del funcionamiento de la técnica de

aumentacion de datos en una imagen del conjunto de datos base.
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Tabla 12. Ejemplo de aplicacién de la técnica de aumentacion de datos.

Primera Imagen Generada Segunda Imagen Generada

Imagen Original con Aumentacion de Datos con Aumentacion de Datos

T

Y G "
1\ =

Finalmente, en la Tabla 13, se puede visualizar la distribucion del conjunto de datos

final, el cual se utilizé en el entrenamiento del modelo clasificacion de posturas de yoga. Se
evidencia tanto las imagenes recopiladas como las generadas mediante la técnica de

aumentacion de datos.

Tabla 13. Descripciéon del conjunto de datos de Hatha Yoga Suave.

Imacenes Imagenes generadas Imégenes Totales
g¢ (Aumentacion de (Conjunto de Datos
Recopiladas ;
datos) Final)
Imagenes por
postura de la rutina 100 200 300
Total 900 1800 2700

Como se puede visualizar en la Tabla 14, se realiz6 una comparativa entre el conjunto

de datos creado para este TIC, y los que se encuentran en Kaggle,

Tabla 14. Comparativa de conjunto de datos

Conjunto de Datos Numero de Imégenes por Imégenes Eormato de
clases clase Totales imagenes
Hatha Yoga Suave 9 300 2700 PNG
Yoga Pose Classification 5 196 - 199 988 JPG
Yoga Poses Dataset 5 160 - 252 1551 JPG, PNG, JPEG
Yoga Posture Dataset 6 209 - 643 2036 JPG, PNG, JPEG
Yoga Posture Dataset 47 12 - 96 2759 JPG, PNG, JPEG
Yoga Pose Image 107 31-78 5994 JPG, PNG, JPEG

classification dataset

El conjunto de datos creado para el modelo de yoga para estudiantes universitarios
presenta una homogeneidad en las clases, con una cantidad significativa de imagenes en un
solo formato preestablecido (PNG). Ademas, al ser una coleccion personalizada para cumplir
con las posturas seleccionadas con una profesional en yoga, tiene un peso investigativo en
cuanto a la creacién de un conjunto de datos que pueda emplearse en mas implementaciones

innovadoras.

39


https://www.kaggle.com/datasets/ujjwalchowdhury/yoga-pose-classification
https://www.kaggle.com/datasets/niharika41298/yoga-poses-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/suradechk/yoga-posture-cleaned
https://www.kaggle.com/datasets/tr1gg3rtrash/yoga-posture-dataset
Yoga%20Pose%20Image%20classification%20dataset
Yoga%20Pose%20Image%20classification%20dataset

6.1.3. Fase 3: Ingenieria de modelos de aprendizaje automatico.
«» Seleccionar el mejor modelo entre ResNet50, VGG-16 y DenseNet121 mediante
un entrenamiento con los mismos hiperparametros.

Para llevar a cabo la fase de ingenieria de modelos de aprendizaje automatico, se
desarroll6 un cédigo en Python utilizando PyTorch con CUDA y sus bibliotecas
correspondientes para efectuar los entrenamientos requeridos. En la Figura 14, se observa
la importacion de las bibliotecas esenciales para el aprendizaje automatico, que incluyen
Torch, Torchvision, Numpy, Pandas, Scikit-learn y Matplotlib. Luego, se seleccioné el

dispositivo de computo a emplear, siendo en esta instancia la GPU.

import torch

from torch import optim

import torch.nn as nn

import torchvision.models as models

import torchvision

import torchvision.transforms as transforms
import torchvision.datasets as datasets

from torch.utils.data import Subset, Dataloader

import numpy as np

import pandas as pd

from sklearn.model selection import train test s
from sklearn.metrics import confusion matrix
import matplotlib.pyplot as plt

device = torch.device("cuda:8" if torch.cuda.is available() else "cpu™)}
device

Figura 14. Importacion de librerias necesarias para el entrenamiento.

Se cargo el conjunto de imagenes que fue recopilado para este TIC, estas imagenes
de Hatha Yoga Suave se dividi6 en conjuntos de entrenamiento, validacion y prueba. Este
proceso se puede visualizar en Figura 15, donde se detalla el codigo requerido para este

paso.
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data_dir = '../Datasets/Hatha-Yoga-Suaves"

transforms.
transforms.
transforms .Normalize([8.5, 8.

full_dataset = datasets.ImageFolder{data_dir, transform=transform)
class_names = full_dataset.classes

train_size =

train_indices, temp_indices =
list{range(len(full_datas

tes .ze=(val_size + test

val_indices, test_indices = train_test_split(
temp_indices,
test_size=test_size [/ (val_size + test_size)

train_dataset = Subset(full_dataset, train_indices)
val dataset = Subset(full dataset, val indices)
test_dataset = Subset(full dataset, test indices)

train_loader = Dataloader(train_dataset, bo
val loader = Dataloader(val dataset, batc _
test_loader = Dataloader(test_dataset, batch size=32, s

print("Datos para Entrenamiento: ", len(train_loader))
print{"Datos para Validaciom: " val_loader))
print{"Datos para Prueba: ", len{test_loader))

Figura 15. Preparacion del conjunto de datos para el entrenamiento.

La divisiéon del conjunto de datos en tres partes es un paso necesario para tener datos
necesarios para entrenar, validar y testear el modelo. El conjunto de entrenamiento tiene que
tener un tamafio superior al resto, ya que, al entrenar un modelo, se debe tener la mayor
cantidad de imagenes posibles para que los algoritmos de la red neuronal puedan identificar
las caracteristicas de cada postura de yoga. En el entrenamiento se necesita validar cada
iteracion, para ello el conjunto de validacion se encarga de tener los datos que seran
necesarios para evaluar el rendimiento. Finalmente, el conjunto de pruebas es el que sera
empleado para calificar el rendimiento total del modelo. La distribucion de estos conjuntos de
datos para este TIC, se la trabaj6é de la siguiente manera: el 70% de las 2700 imagenes se

asignaron al entrenamiento, el 15% a la validacién y el 15% restante al conjunto de prueba.

41



Los modelos pre-entrenados fueron descargados con el objetivo de congelar sus
pardmetros, evitando asi que el modelo se sobreajuste a los datos de entrenamiento. Se
procedi6 a la creacion de un clasificador personalizado con 9 salidas, las cuales corresponden
alas 9 clases de Hatha Yoga Suave. Finalmente, el modelo, con el clasificador ya modificado,
fue enviado a la GPU para llevar a cabo el entrenamiento. Este procedimiento esta reflejado

en la Figura 16.

model = models.densenetl2l{pretrained=True)

for param in model.parameters():
param.requires_grad = False

num_features = model.classifier.in_features

model.classifier = nn.Linear(num_features, 9

model = model.to(device)
model

Figura 16. Adaptacion de Modelo Pre-entrenado.

Los modelos con mejor desempefio se guardaron en un archivo .pth, que es un archivo
de formato de datos binario utilizado para almacenar modelos de aprendizaje automatico
entrenados. El entrenamiento y validacién se llevaron a cabo con hiperpardmetros que se
especificaron a lo largo de todo el cédigo, como el tamafio del lote, el clasificador, el algoritmo
de optimizacion, la tasa de aprendizaje y las épocas. Estos se modificaron para dar lugar a
variantes de un mismo modelo, con el objetivo de encontrar la configuracién que ofreciera el

mejor rendimiento. El cddigo del entrenamiento se puede visualizar en la Figura 17.
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criterion = nn.CrossEntropyloss()
optimizer = optim.Adam(model.paramet

train_losses, val losses, train_accuracy, val accuracy = [1, [1, [1, []

best_val accuracy = @

for epoch in range(16):
model . train()
running_los
correct
total = @

for inputs, labels in train_loader:
inputs, labels = inputs.to{device), labels.to(device)

optimizer.zero_grad()}

outputs = model(inputs)

loss = criterion{outputs, labels)
loss.backward()

optimizer.step()

running_loss += loss.item()

_, predicted = torch outputs.data, 1)
total += labels.size

correct += (predicted == labels).sum().item()

epoch_loss = running_loss / len(train_loader)
epoch_accuracy = correct / total
train_losses.append(epoch_loss)
train_accuracy.ap d(epoch_accuracy)

Figura 17. Entrenamiento del modelo de clasificacion.

En la Figura 18, se muestra la validacién del modelo durante el entrenamiento. Las
variables generadas se almacenaron en un historial para posteriormente graficar el progreso

del entrenamiento en gréaficos de lineas.

model.eval ()
val_loss = 8.8
correct

total

with torch.no_grad():
for inputs, 1: in val_loader:

inputs, nputs.to(device), labels.to(device)
outputs = model{inputs)
loss = criterion(outputs, labels)
val loss += loss.item()
_» predicted = torch.max(outputs.data, 1)
total += labels. 3)
correct += (predicted == labels).sum().item()

/= len{val loader)
val_losses. nd(val_loss)
val accurac pend{correct / total)

print((f'Epoca {epoch+1}: Pérdida de Entrenamiento: {epoch_ loss:.4f} n de Entrenamiento: {epoch_accuracy:.4f} | Pérdida
de Validacidn: {val loss:.4f}, Precision de Validacién: {correct / : )]

if correct / total > best_val accuracy:
best_val_accuracy = correct / total
torch.save(model.state dict(), './modelos/modelo densenetl21.pth”)

Figura 18. Validacién del modelo de clasificacion
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Para

verificar la precision y pérdida del entrenamiento y validacion, era necesario

graficar el historial de épocas con sus respectivos valores. El cédigo capaz de realizar esta

tarea se especifica en la Figura 19.

plt.

plt.

fipure(figsize=(18

subplot(1, 2, 1)

.plot{train_ losses, Label="Pérdida de Entrenamiento')
.plot(val losses, Label='Pérdida de Validacidn')
.legend()

.title( Pérdida’)

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

plt.

data

1
J
df -

subplot{1, 2, 2}
plot(train_accuracy, Label-'Precisidn de Entrenamiento’)

plot(wval accuracy, Label="Precision de Validacidn')
legend()
title('Precision’)

show()

- {
'Pérdida de Entrenamiento’: train losses,
'Pérdida de Validacidn': val losses,
'Precisidn de Entrenamiento’: train_accuracy,
'Precisidon de Validacion': wval accuracy

pd.DataFrame(data)

Figura 19. Detallar el historial del entrenamiento.

Como se describe en la Figura 20, para evaluar el modelo generado, se cargé el

archivo .pth

y se evalud con los datos de prueba. El valor final de precision y pérdida del

modelo se presenta al finalizar la evaluacion del modelo.
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model = models.densenetl21{pretrained=True)

num_features = model.classifier.in_features

model.classifier = nn.Linear(num features, 2)

model.load state dict(torch.load(’./modelos/modelo densenetl2l1.pth’))
model = model.to(device)

model .ev
test los
correct
total = @
all preds
all labels

with torch.no_grad():

for inputs, labels in test_loader:
inputs, labels = inputs.to{device), labels.to(device)
outputs = model(inputs)
loss = criterion{outputs, labels)
test_loss += loss.item()
_, predicted = torch. (outputs.data, 1)
total += labels.size(8)
correct += (predicted == labels tem( )
all preds {predicted.cpu(
all labels. (]

test loss /= len(test loader)
test_accuracy = correct / total

print(f'Pérdida de Prueba: {test loss:.4f}, Precisidon de Prueba: {test accuracy:.4f}")

Figura 20. Evaluar la precision y pérdida del modelo de clasificacion

Se realiz6 un analisis comparativo con las redes neuronales de mayor renombre en la
actualidad, como DenseNet121, InceptionV3, MobileNet, ResNet50 y VGG16. Para ello, se
utilizaron el conjunto de datos previamente generado y los mismos hiperpardmetros para
evaluar los resultados en términos de precision, pérdida y tiempo. Los resultados se detallan
en la Tabla 15, donde se observa que DenseNetl121 alcanzé una precision del 93,83% y una
pérdida de 0,2689.

Tabla 15. Comparativa del entrenamiento con diferentes redes neuronales

Tamafio Tasa de

Modelo Epocas d . Precision Pérdida Tiempo
e lote aprendizaje
DenseNet121 93,83% 0,2689 19 min 37,8 seg
InceptionVv3 87,16% 0,4764 19 min 28,9 seg
MobileNet 20 32 0.001 93,83% 0,2662 19 min 13,7 seg
ResNet50 91,36% 0,2831 19 min 5,1 seg
VGG16 92,35% 0,2478 19 min 24,4 seg

En esta comparativa se evidencid que DenseNetl21 es uno de los algoritmos con
mayor precision al momento de clasificar las posturas de yoga. No obstante, no presentd una

pérdida menor en comparacién con VGG16.
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Mediante una configuracién 6ptima de los hiperparametros y ajustes en las capas
finales de DenseNetl21, fue posible obtener resultados superiores en la clasificacion de
posturas de yoga.

+ Seleccionar la mejor variante del modelo mediante el entrenamiento con
diferentes variantes de hiperparametros de la mismared neuronal seleccionada.

Se entreno cuatro variantes del modelo con la red neuronal DenseNet121 por cada
hiperparametro modificado. La mejor variante de cada ronda se utilizé para entrenar la
siguiente, lo que permitié evidenciar cdmo cada modificacion del modelo condujo a una mejora
en la clasificacibn de posturas de yoga. Para seleccionar la mejor variante en cada
modificacion, se realiz6 pruebas A/B entre las dos variantes con los resultados mas
prometedores. Las pruebas se realizaron para identificar la variante que ofrecia el mejor
rendimiento. Para asegurar una comparacion justa durante el entrenamiento de las versiones,
se establecié un valor de estado aleatorio que garantiz6 la misma distribucién de imagenes
en el conjunto de datos. se aplicé el codigo en Python que se encuentra desde la Figura 14
hasta la Figura 20, siguiendo la configuracion detallada en la Tabla 15.

En primer lugar, se ajusté el hiperpardmetro de Batch Size o tamafio de lote del lote,
gue define el niumero de muestras procesadas antes de actualizar el modelo. Este
hiperparametro es crucial, ya que influye en la precisién y eficiencia del entrenamiento. En la
Tabla 16, se muestra la comparativa de cuatro variantes de la modificacion del tamafio de lote
en la clasificacion de posturas de yoga.

Tabla 16. Comparacion de entrenamiento con diferentes tamafios de lote.

Batch Size P_recisién con el Eérdida con el _ . 5
(Tamafio de Lote) conjunto de datos de conjunto de datos de Tiempo de Ejecucion
prueba prueba
8 92,10% 0,2003 20 min 31,1 seg
16 94,07% 0,2188 19 min 26,5 seg
32 91,60% 0,2732 19 min 6,7 seg
64 92,35% 0,3072 19 min 3,6 seg

Se destaca las variantes de tamafio de lote de 8 que obtuvo la mayor precision y el
tamanfio de lote 16 que presentd la menor perdida. Como se puede evidenciar en la Figura 21,
se decidi6 seleccionar la variante con tamafio de lote de 16 debido a su mayor precision.
Aunque la diferencia de pérdida no era significativa, se consideré que ajustes en otros

hiperpardmetros podrian reducir este parametro, garantizando un mejor resultado.
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Figura 21. Prueba A/B de las variantes del tamafio del lote

Tras seleccionar un Batch Size de 16, se avanzé a la siguiente fase, centrada en la

modificacion del hiperparametros relacionados con la estructura del modelo. Estos cambios

se efectuaron dentro del clasificador, una componente esencial que interpreta las

caracteristicas extraidas por la red para realizar la clasificacion final. La adecuada

configuracién del clasificador es crucial, ya que influye directamente en la precision y eficacia

con la que el modelo distingue entre las diferentes posturas de yoga. La modificacion del

clasificador permitié ajustar la red de manera efectiva y sin contratiempos. inconvenientes. La

Tabla 17 especifica las caracteristicas de las capas afiadidas al término de la red neuronal.

Tabla 17. Descripcion de las variantes del clasificador

Variante Descripcién Capas
Capa lineal: Transforma
El clasificador toma caracteristicas de num_features a 256.
Clasificador entrada y las procesa para asignarlas a una ReLU: Introduce no linealidad.

con Dropout

de las 9 clases posibles, utilizando
transformaciones lineales y no lineales para
mejorar la precision y reducir el sobreajuste.

Dropout: Tasa de 0.5 para
prevencion de sobreajuste.

Capa lineal: Reduce de 256 a 9
dimensiones para la clasificacion.

Clasificador
con Batch
Normalization

Este modelo procesa las entradas a través de
una capa lineal que amplia las caracteristicas
a 256 dimensiones, seguido por una
normalizacion de lote que estabiliza el
aprendizaje y acelera la convergencia. Una
funcién de activacion RelLU introduce no

Capa lineal: Amplia num_features
a 256.

BatchNorm1d: Estabiliza y acelera
el aprendizaje.

RelLU: Afade no linealidad.
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Variante Descripcion Capas
linealidad, y una segundq capa lineal Capa lineal: Clasifica en 9
concluye el proceso clasificatorio en 9 .
) categorias.
categorias.
- . . . Capa lineal: Transforma
Este clasificador utiliza una arquitectura mas
. L num_features a 512.
profunda para refinar las caracteristicas. R . .
o . . ReLU: Afade no linealidad.
Clasificador Comienza con una capa lineal que transforma C ) .
. ) ; apa lineal: Reduce a 128
con Capas las entradas a 512 dimensiones, seguida por . .
Adicionales ReLU. Una reduccion progresiva a través de dimensiones. . :
n ; . . ReLU: Afade no linealidad.
capas intermedias y funciones ReLU culmina . . o
en la clasificacion final en 9 clases Capa ,Ilneal. Clasifica en 9
' categorias.
Este modelo inicia con una transformacion Capa lineal: Transforma
e lineal a 256 dimensiones, seguida por una num_features a 256.
Clasificador activacion LeakyReLU que permite un
con Layer ~ axy 9 P LeakyRelLU(0.01): Permite
= pequefio gradiente cuando la entrada es : . o
Normalization : . gradientes negativos pequefios.
Funcién de negativa, I_o que puede ayudar a evitar _
Xctivacién neuronas inactivas. La normalizacion por LayerNorm: Normaliza las
LeakvReL U capas asegura una distribucion consistente activaciones.
y de las activaciones, y una capa lineal finaliza Capa lineal: Clasifica en 9
la clasificacion en 9 clases. categorias.

En la Tabla 18, se muestran los resultados obtenidos en entrenamiento de las

variantes del Clasificador.

Tabla 18. Comparacion de entrenamiento con diferentes clasificadores.

Precisién con el

Pérdida con el

Clasificador conjunto de datos de conjunto de 'E_empo_ Eje
prueba datos de prueba jecucion
Dropout 93,33% 0,2051 19 min 30,0 seg
Batch Normalization 93,83% 0,1782 19 min 22,5 seg
Capas Adicionales 93,30% 0,2005 19 min 16,4 seg
Normalization y LeakyRelLU 94,07% 0,1923 19 min 14,1 seg

Durante el entrenamiento con distintas variantes de clasificadores, se constat6 que el
clasificador con la técnica de Batch Normalization logré6 una menor pérdida. No obstante, el
clasificador con Normalization con LeakyReLU presentd mayor precision. Se eligié Batch
Normalization sobre las demas variantes recae en el hecho de que se tiene una precisién que
se acerca a 94% manteniendo la menor pérdida posible. En la Figura 22, se presenta la
comparativa efectuada mediante pruebas A/B, que permitié establecer cual era el modelo mas

eficiente con la variante seleccionada en el clasificador.
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Figura 22. Prueba A/B de las variantes del clasificador

En esta modificacion se procedio a calibrar el algoritmo de optimizacion. Esta etapa
contd con la comparativa de cuatro versiones del algoritmo Adam, algoritmo de optimizacion
reconocido por su eficacia en la actualidad. Cada variante de Adam se acompafié de un ajuste
especifico en la tasa de aprendizaje, el valor establecido es el mismo que se ha implementado
en puntos anteriores, 0,001 fue el valor para el entrenamiento de los algoritmos de
optimizacion. La importancia de esta etapa radica en que el algoritmo de optimizacion es
crucial para la convergencia del modelo y su capacidad para alcanzar una solucién 6ptima.
La Tabla 19 presenta una visién detallada de estas variantes y sus respectivos impactos en

el rendimiento del modelo.

Tabla 19. Comparacion de entrenamiento con diferentes algoritmos de optimizacion.

Algoritmo de P'recisién con el I?érdida con el _ . -
Optimizacién conjunto de datos de conjunto de datos de Tiempo de Ejecucion
prueba prueba
Adamax 96,05% 0,1427 19 min 35,2 seg
Adam 91,07% 0,1792 19 min 31,0 seg
Adamw 94,32% 0,1964 19 min 33,3 seg
RAdam 93,58% 0,1965 19 min 28,1 seg

La variante de Adamax se destacé en comparacion con los otros algoritmos de
optimizacion. Se tuvo una precision del 96,05% con una pérdida del 0,1427, siendo la variante
con mayor precisién y menor pérdida hasta el momento. En la figura se puede visualizar las

pruebas A/B que se llevaron a cabo para determinar Adamax como la mejor variante.
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Figura 23. Prueba A/B de las variantes del algoritmo de optimizacion

En el siguiente apartado se realizardn modificaciones en el Learning Rate o la tasa de
aprendizaje del algoritmo Adamax. La tasa de aprendizaje, en patrticular, influye en la
magnitud de las actualizaciones aplicadas a los parametros del modelo durante el
entrenamiento, siendo un factor determinante en la velocidad y estabilidad del aprendizaje.
En la Figura 21 se pueden visualizar las comparativas de variantes de la tasa de aprendizaje.

Tabla 20. Comparacion de entrenamiento con diferentes de tasas de aprendizaje.

Learning Rate Precision con el Pérdida con el
(Tasa de a ?endiza’e) conjunto de datos de conjunto de datos de Tiempo de Ejecucion
b J prueba prueba
0,1 93,83% 0,1671 19 min 24,5 seg
0,01 94,81% 0,1478 19 min 31,0 seg
0,001 96,57% 0,1602 19 min 22,6 seg
0,0001 92,59% 0,4979 19 min 33,3 seg

Se observo que la variante de la tasa de aprendizaje con un valor de 0,001 present6
la mayor precision, alcanzando un 96,57%. Sin embargo, la variante con un valor de 0,01
demostré tener la menor pérdida, registrando un valor de 0,1478 en comparacién con las
demas variantes. La preferencia por la variante de mayor precision se justifica por la
considerable diferencia en precision en comparacion con la diferencia en pérdida. Ademas,
durante la visualizaciéon de su entrenamiento, se notdé una mayor estabilidad en el aumento de
sus estadisticas, lo que la hace mas confiable que las demas variantes para la clasificacion

de posturas de yoga.
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Figura 24. Prueba A/B de las variantes de la tasa de aprendizaje

La configuracion mas eficaz para la prediccion de posturas de yoga incluye un tamafio
de lote de 16, un clasificador de Batch Normalization y el algoritmo de optimizacion Adamax
con unatasa de aprendizaje de 0,001. Esta configuracion podria variar si se descarta el estado
aleatorio y se extienden las épocas a 30, lo que podria resultar en una version superior del
algoritmo en comparacién con la configuracion actual, al realizarse cuatro entramientos con
estas caracteristicas se puede evidenciar los resultados en la Tabla 21.

Tabla 21. Comparacion de entrenamiento con la configuracion de hiperparametros.

Precision con el Pérdida con el
Entrenamiento conjunto de datos de conjunto de datos de Tiempo de Ejecucion
prueba prueba
Primero 94,32% 0,1863 33 min 0,5 seg
Segundo 97,28% 0,1067 33 min 29,0 seg
Tercero 94,57% 0,1622 33 min 3,3 seg
Cuarto 95,80% 0,1219 33 min 37,1 seg

En el segundo entrenamiento, se evidencié una precision del 97,28% y una pérdida de
0,1067. Estos valores destacaron en la fase de ingenieria de modelos de inteligencia artificial,
proporcionando un alto grado de confianza para la correcta clasificacion de posturas de yoga.
En la Figura 25, se puede ver la prueba A/B que se llevo a cabo para determinar el modelo
con mayor rendimiento para la clasificacién de posturas de yoga que sera implementado en

las fases posteriores.

51



Pérdida Precision

—— Pérdida de Entrenamiento 100
10 pérdida de Validacién //V_&N

050 Entrenamiento 2
0.6

083 97,28% de precision
0.4 0,1067 de pérdida

0.2
0.75
—— Precision de Entrenamiento
Precision de Validacion

- Menor pérdida

- Mayor precision

Pérdida Precision
—— Pérdida de Entrenamiento 100
10 Pérdida de Validacion
0.95
0.8
0.90 Entrenamiento 4
0.6
0.85 95,80% de precision
04 0,1219 de pérdida
0.80
0.2
0.3 —— Precision de Entrenamiento
Precision de Validacion
0.0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Figura 25. Prueba A/B de las variantes con mejor rendimiento

6.1.4. Fase 4: Garantia de calidad para aplicaciones de aprendizaje automatico.
% Evaluar el modelo mediante una matriz de confusion.

Con el objetivo de garantizar la calidad del modelo de clasificacion de posturas de
yoga, se recurrio a la matriz de confusion. Esta herramienta permitié analizar con precision la
capacidad del modelo para clasificar imagenes en situaciones reales. La matriz de confusion
muestra el éxito de clasificacion para cada clase del modelo. Es especialmente util para medir
la precision, la sensibilidad, la media armodnica y la exactitud de un modelo de clasificacion.

El cbédigo que permitid visualizar la matriz de confusibn de manera clara y
comprensible, facilitando asi la interpretacion de los resultados del modelo de clasificacion se

puede visualizar en la Figura 26.
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conf_matrix = confusion matrix(all labels, all preds)
fig, ax = plt.subplots(figsiz 8))

cax = ax.matshow(conf matrix, cmap=plt.cm.Blues)
fig.colorbar(cax)

classes = np.arange(9)
plt.xlabel("Etiquetas Predichas”)
plt.ylabel('Etiquetas Verdaderas')

plt.title('Matriz de Confusion')
plt.xticks(np.arange(len(class names)), class names, rotation
plt.yticks(np.arange(len(class names)), class names)

i in range(len(classes)):
for j in range(len(classes)):
ax.text(j, i, conf matrix[i, j], ha="center', va="center', color="black")

.show()

Figura 26. Codigo para generar la matriz de confusion.

En la Figura 27, se puede visualizar la matriz de confusién del modelo de la validacion
del modelo durante el entrenamiento. Este modelo se desarroll6 utilizando un Batch Size de
16 y un clasificador de normalizacion. Se empled el algoritmo de optimizacion Adamax,
configurado con un learning rate de 0,001 durante un entrenamiento de 30 épocas. Los

resultados obtenidos fueron una precision del 97,28% y una pérdida del 0,1067.
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Figura 27. Matriz de confusién en la validacion del modelo.
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« Prueba de clasificacion de posturas de yoga en un entorno real.

Para poder evaluar que el modelo funcione correctamente con datos con los que no
han sido entrenados, se ingresara entradas nuevas que fueron capturadas mediante un
muestreo por conveniencia, donde 5 participantes permitieron capturar las posturas para cada
una de las clases del modelo, dando como resultado 45 datos repartidos entre las nueve
clases del modelo.

Para poder determinar la precision del modelo al momento de clasificar posturas de
yoga se realizan las siguientes métricas:

Donde:

e VP (Verdaderos Positivos): Valor asociado a la correcta clasificacién de casos
positivos como positivos

¢ VN (Verdaderos Negativos): Valor asociado a la correcta clasificacién de casos
negativos como negativos

e FP (Falsos Positivos): Valor asociado a la incorrecta clasificacion de casos
negativos como positivos

e FN (Falsos Negativos): Valor asociado a la incorrecta clasificacion de casos
positivos como negativos

Entonces:

e Precision: Capacidad del modelo de no etiquetar como positivo un ejemplo que
es negativo:

VP
VP + FP

e Sensibilidad: Es la proporciébn de positivos reales que se identifican

Precision =

correctamente.
VP
VP +FN
e Media armonica: Combinacion entre precision y sensibilidad:

Sensibilidad =

Presicion X Sensibilidad
Presicion + Sensibilidad

Media Armoénica = 2 X

e Exactitud: Es la proporcion de predicciones correctas sobre el total de casos:

VP +VN
VP+VN+FP+ FN

Exactitud =

En la Tabla 22, se puede visualizar cada pardmetro contabilizado para obtener las

métricas de evaluacion.
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Tabla 22. Valores para medir rendimiento del modelo

Clase VP FP VN FN
Postura de la Montafia 4 0 20 1
(Tadasana)
Postura de la Montafia con las manos en posicion de rezo

4 1 39 0
(Pranamasana)
Postura de dedos hacia arriba
(Urdhva Hastasana) 4 0 40 1
Postura de medio giro
(Ardhakati Chakrasana) 5 4 36 0
Postura del triangulo extendido
(Utthita Trikonasana) 4 0 40 1
Postura de la liberacion de los vientos de pie

3 0 40 2
(Pavanmuktasana)
Pos.tura del flamenco 5 1 39 0
(Rajahamsasana)
Postura de la silla
(Utkatasana) 4 0 40 1
Postura de la mano al pie
(Padahastasana) 5 0 40 0
Total 39 354

En la Tabla 23, se puede visualizar el célculo de las métricas de evaluacion en base a

los valores obtenidos por cada clase, donde se puede determinar que el modelo cumple una

exactitud del 97% para clasificar posturas de yoga, siendo un valor ideal para implementarlo

dentro de Bienestar Universitario.

Tabla 23. Métricas de evaluacién de rendimiento del modelo

Clase P S MA E
Postura de la Montafia 1 0.80 089 008
(Tadasana)

Postura de la Montafia con las manos en posicion de rezo 0.80 0.80 080 008
(Pranamasana)

Postura de dedos hacia arriba

(Urdhva Hastasana) L 0.80 089 0,98
Postura de medio giro

(Ardhakati Chakrasana) 0,56 1 071 091
Postura del triangulo extendido

(Utthita Trikonasana) 1 0.80 089 0,98
Postura de la liberacion de los vientos de pie 1 0.60 075 096
(Pavanmuktasana)

Postura del flamenco 0.83 1 001 0098
(Rajahamsasana)

Postura de la silla

(Utkatasana) 1 1 1 0,98
Postura de la mano al pie 1 1 1 1
(Padahastasana)

Total 0,91 0,87 0,87 0,97
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6.2. Objetivo 2: Evaluar el apoyo del modelo de visién por computador mediante el
seguimiento de una rutina de yoga antiestrés asignada por el psicélogo clinico a los
estudiantes de la carrera de computacion de la UNL.

6.2.1. Fase 5: Despliegue.

Durante la fase de despliegue, se requeria un software para la implementacion del
modelo elaborado en el primer objetivo. No obstante, la ausencia de un software apropiado
para la utilizacién del modelo condujo a la decision de elaborar un prototipo basico. Dicho
prototipo se disefié con el proposito de satisfacer las caracteristicas necesarias que habilitaran
a los estudiantes a ejecutar la rutina de yoga bajo la supervision del modelo. Design Thinking
se empled en la creacion de este prototipo, facilitando asi un desarrollo agil y eficiente.

1. Empatizar

Dentro de la 6.1.1. Fase 1: Comprension del negocio y de los datos. de CRISP-

ML(Q) se llegd a entender las necesidades de las personas involucradas, donde:
e Conciencia sobre Estrés Académico:

o EI 100% de los 32 estudiantes encuestados consideran que es
importante abordar el estrés académico.

o Esta unanimidad entre la poblacion encuestada refleja que los
estudiantes estan conscientes que el estrés es un problema serio que
puede causar un impacto negativo en el bienestar y el rendimiento
académico.

e Autogestion del Estrés:

o Dentro de los 32 encuestados, el 78,1% trata su estrés de manera
auténoma sin ayuda de terceros, mientras que el 21,9% menciona que
no trata su estrés de manera autbnoma.

o EI21,9% puede interpretarse como que recibe ayuda de terceros para
tratar su estrés, o que simplemente no trata esta problematica.

o Estas respuestas refuerzan la idea de que la comunidad académica
posee problemas de estrés independientemente si los trata 0 no

e Meétodos Auténomos Preferidos:

o Enla pregunta sobre los métodos que se utiliza para lidiar con el estrés
dentro de la encuesta realizada a 32 estudiantes de computacion. El
69,2% de los encuestados respondié que el ejercicio fisico, mientras
que el 42,3% de los encuestados respondié que la meditacion.

¢ Impacto del Estrés segun Psicélogos:
o Segun el Psic. Clin. Jorge Pérez se pueden abordar diferentes métodos

para lidiar con el estrés y sus derivados dependiendo de cada paciente.

56



o ElI Psic. Clin. Antonio Aguilar a quien se le presento el tema del
proyecto, apoya la idea del yoga como terapia alternativa para gestionar
el estrés entre los estudiantes.

e Necesidad de Recursos Tecnoldgicos:

o Existe la disposicién por parte del personal de Bienestar Universitario
para realizar una evaluacion de una herramienta antiestrés basadas en
aprendizaje automatico para reducir los niveles de estrés a corto plazo
con yoga.

¢ Validacion de Posturas de Yoga:

o En la entrevista a la profesional en yoga Raquel Monteros, se pudo
tener informacion sobre los beneficios de implementar yoga en la
universidad.

o Dentro de la entrevista se seleccionaron posturas de yoga, siendo
sencillas y realizables en pie, para que estudiantes sin experienciay sin
entornos adaptados puedan practicarlas.

e Interés en Yoga como Terapia Alternativa:

o Estudiantes, psicologos y profesionales en yoga demuestran su interés
en implementar esta practica como terapia alternativa integrada con
modelos de aprendizaje automatico como método para abordar el

estrés académico.

2. Definir

Se identific6 que Bienestar Universitario no disponia de ninguna herramienta para
utilizar el modelo de clasificacion de posturas de yoga. Por lo tanto, se vio la necesidad de
crear un prototipo sencillo que permitiera utilizar el modelo. Este prototipo fue disefiado para
gue los estudiantes pudieran emplearlo en la realizacién de rutinas de yoga antiestrés,
permitiendo asi evaluar el apoyo del modelo. Al requerir ingresar una imagen para realizar
una prediccién de la postura de yoga. Se propuso la posibilidad de capturar los fotogramas
generados por la camara web en un intervalo de tiempo determinado, de tal manera que el
modelo pudiera predecir la postura en tiempo real.

Una vez que se defini6 la solucién para el desarrollo del prototipo, se aplicé la técnica
sugerida para esta fase, que consistia en plantearse la pregunta “4 Como podriamos?” para

identificar los desafios a resolver. Se plantearon las siguientes cuestiones:
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e ¢ Como podriamos integrar el modelo de clasificacion de posturas de yoga para
gue los estudiantes puedan realizar una practica efectiva?

e ¢COmo podriamos tener un control para que los estudiantes que practiquen
una rutina de yoga estén posicionados correctamente dentro de la camara?

e ¢ CoOmo podriamos evaluar el apoyo del modelo de clasificacion de posturas de

yoga integrado en el prototipo web?

3. Idear

La fase de Idear en Design Thinking facilita la resolucion de los desafios planteados
en la fase previa. En este contexto, se detallara como se abordd cada probleméatica para su
integracién en el prototipo implementado en Bienestar Universitario.

¢, Cémo podriamos integrar el modelo de clasificacion de posturas de yoga para
que los estudiantes puedan realizar una practica efectiva?

El modelo, compuesto por 9 clases, al recibir informacion en formato de imagen, tiene
la capacidad de clasificar a cual de estas clases correspondia con mayor similitud. Esto se
representaba mediante un indice de precisién, permitiendo determinar una clasificacion en

relacion con la introduccién de nueva informacién. Este proceso se detalla en la Figura 28.

P ——— Tadasana - 99,9%
Clasificacién |
Modelo entrenado para
clasificar posturas de yoga f 2
I {:\J’ > I Pranamasana - 97,18%
O 0 L3 [
QS N— ﬁ _ Urdhva-Badhanguliyasana - 99,9%

Imagenes de Prueba

Clases (Posturas)

AYor ot

b3

Figura 28. Funcionamiento del modelo de clasificacion.

No obstante, se interpretd que el método de clasificacion utilizado no resultaba
apropiado para efectuar una rutina de yoga eficaz. Se precisaba la introduccién de una entrada
para efectuar una prediccion. Para cumplir de manera adecuada con las rutinas, era necesario
gue el modelo recorriera cada postura de la rutina asignada. De esta forma, se efectuaba una
prediccién porcentual exclusivamente de una postura. Al tenerlo configurado de este modo,

se podia establecer un umbral para que los usuarios pudieran replicar la postura hasta
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alcanzar un cierto grado de precision. Una vez logrado, se efectuaba el correspondiente
ejercicio de respiracion y se procedia a la siguiente postura de la rutina. Al completarla, se

alcanzaba una efectividad en la ejecucion. Este procedimiento se detalla en la Figura 29.

Rutina para relajar

Pasa a la siguiente postura

Modelo entrenado para
clasificar posturas de yoga

Ejercicios de Respiracion

Supera

Umbral de
precision

(ol
ol

Clases (Posturas)

- . ® a Precisién de
‘ %1‘.3 r; ﬁ (‘. postura
i |\ )|

No supera

LN

Figura 29. Funcionamiento del modelo de clasificacion dentro del prototipo.

De este modo, se logré establecer una rutina efectiva al atravesar cada una de las
posturas que estaban entrenadas en el modelo. Esto facilitdé determinar de la precisién de la
imitacién de la postura efectuada por los usuarios y, tras superar el umbral de precisién, se
llevaron a cabo los ejercicios de respiracion correspondientes a cada postura. Este proceso
se replicé el numero de veces estipulado para la practica adecuada del yoga.

¢, Cémo podriamos tener un control para que los estudiantes que practiquen una
rutina de yoga estén posicionados correctamente dentro de la camara?

Es fundamental contar con un procedimiento que permita a los usuarios posicionarse
de manera adecuada frente a la camara, facilitando asi la identificacion de las posturas de
yoga por parte del modelo. En este contexto, resulta 6ptimo emplear la libreria de Mediapipe,
la cual posibilita la deteccién de puntos de referencia en el cuerpo humano en imagenes o

videos. Los marcadores de posicién correspondientes pueden observarse en la Figura 30.

59



32 30 29

Figura 30. Marcadores corporales de la libreria MediaPipe.

Al emplear esta libreria, se realiza el mapeo de los 33 puntos destacados en la Figura
30, de manera que se garantiza una adecuada calibracién del entorno para la ejecucién de la
rutina de yoga con el modelo de clasificacion de posturas. La verificacion de esta calibracién
implica asegurarse de que al menos 27 de los 33 puntos sean completamente visibles en la
cdmara. El proceso de calibracion y su funcionamiento se ilustran en la Figura
correspondiente.

17. left_pinky
18. right_pinky
dex

2 _hip
7 24. right_hio
8. right_car 25. left_knce
9. mouth_left 26. nght_kree
27.left_ankle
28 right_ankle
29 left_heel
e 30. right_heel
14. right_ell 31. left_foot_index
L [ 15. left_wrist 32 right_foot_index
2 % & e 16. right_virist

Figura 31. Funcionamiento de MediaPipe.

¢ Como podriamos evaluar el apoyo del modelo de clasificacion de posturas de

yoga integrado en el prototipo web?
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Para abordar este desafio, fue necesario recurrir a la escala de Hamilton con el fin de

llevar a cabo una breve evaluacién del estado de los estudiantes antes y después de realizar

una rutina de yoga. La escala de Hamilton cominmente utilizada se presenta en la Tabla 3.

Sin embargo, dado que muchos de estos sintomas no pueden reducirse a corto plazo ni con

una sola aplicacion del prototipo, se tomo la decision, con la orientacion de los psicélogos

clinicos, de considerar uUnicamente los sintomas somaticos y aquellos que podrian

experimentar mejoria después de una sesion de yoga. Estos sintomas se detallan en la Tabla

24.

Tabla 24. Descripcion de los sintomas somaticos para evaluar el apoyo del modelo

Sintomas

Descripcién

Somaticos musculares

Somaticos sensoriales

Respiratorios.

Autébnomos.

Incluye dolores y molestias musculares, rigidez muscular,
contracciones musculares, sacudidas cldnicas, bruxismo y disfonia
espasmddica. Estos sintomas son indicativos de una tension
muscular constante.

Incluye zumbidos en los oidos, vision borrosa, sofocos y
escalofrios, sensacion de debilidad y hormigueo. Puede
considerarse como si los sentidos estuvieran en hiperactividad.
Estos pueden incluir una sensacién de opresién en el pecho,
sensacion de ahogo, suspiros y dificultad para respirar. Puede
considerarse como si costara respirar con normalidad.

Estos pueden incluir boca seca, rubor, palidez, tendencia a sudar,
vértigos, dolores de cabeza por tension y piloereccion. Son
reacciones de tu cuerpo que no se puede controlar.

La evaluacion principal para determinar el respaldo del modelo a la reduccion del

estrés en los estudiantes fue la escala de Hamilton. No obstante, también se consideré una

evaluacion del estado de animo, asi como una encuesta de satisfaccion para los usuarios

basada en TAM para valorar el prototipo en general, misma que se especifica en la Tabla 25.

Tabla 25. Descripcidon de los parametros de satisfaccion basados en TAM.

Calificacion

Descripcién

Facilidad de uso

Utilidad Percibida

Aceptacién Tecnoldgica

Calidad del Contenido

Evalla qué tan facil es utilizar la aplicacién de yoga. Se puede
calificar en base la simplicidad y la claridad en la navegacion y uso
de la aplicacion.

Mide la percepcion sobre la utilidad de la aplicacién para aprender
y practicar yoga. Se puede calificar en base a si la aplicaciéon
contribuye con el bienestar y gestion del estrés.

Evalla la disposicion a utilizar la aplicacion para rutinas de yoga.
Se puede calificar en base a la disposicion y comodidad al adoptar
la tecnologia para practicar yoga.

Evalla la calidad del contenido de las rutinas de yoga. Se puede
calificar en base a si encuentra Utiles las instrucciones, si les
resulta facil seguir las posturas y si el contenido es variado e
interesante.

Estas evaluaciones fueron calificadas en base a la escala de Likert, utilizando valores

gue iban desde 0 hasta 4. En la Tabla 26, se detalla la calificacion correspondiente a cada

uno de los valores.
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Tabla 26. Descripcion de la aplicacion de la escala de Likert

. . Escala de ansiedad Encuesta de
Escala Likert Estado de animo de Hamilton Satisfaccion TAM
0 Pésimo Ausente Nada Satisfecho
1 Malo Leve Poco Satisfecho
2 Regular Moderado Indiferente
3 Bueno Grave Satisfecho
4 Excelente Muy Grave Muy Satisfecho

4. Prototipar
Para posibilitar la eleccién de una rutina de yoga por parte de los estudiantes, resulté
necesario desarrollar una interfaz que permitiera la seleccién entre las rutinas disponibles. La

representacion visual de esta interfaz se observa en la Figura 32.

SELECCIONAR RUTINA

CONTINUAR

Rutina para relajar
Rutina para fortalecimiento y estiramiente
Rutina para estiramiento

Rutina completa

Figura 32. Interfaz para seleccionar rutina de yoga.

Una vez seleccionada la rutina es necesario registrar datos que permitirdn evaluar el
modelo y su integracidn con el prototipo en posteriores fases. En esta interfaz se aplicacion
las escalas mencionadas para el estado de animo y la escala de ansiedad de Hamilton que el
usuario evaluara segin como se sienta en ese momento, tal y como se puede ver en la Figura

33 yenlaFigura 34.
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Asan-Al — Mozilla Firefox

+

O D & localhost:5000/prac

DATOS DEL USUARIO

Nombre Apellido: Cédula

Edad Género Orientacién Sexual
z Seleccionar. v Seleccionar v

Facultad Carrera

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renove v Agronomia v

(CUAL ES TU ESTADO DE ANIMO EN ESTE MOMENTO?

Figura 33. Registrar datos de usuario y estado de animo antes de practicar yoga.

ESCALA DE ANSIEDAD DE HAMILTON

Sistema de Puntuacion

Ausente Leve Moderado Grave Muy Grave

@ Sintomas sométicos generales (musculares): 0 @ Sintomas somaticos generales (sensoriales): 0
[} [}

® Sintomas respiratorios: 0 © Sintomas auténomos: 0
[} [}

PRACTICAR

Figura 34. Registrar ansiedad antes de practicar yoga.

Una vez seleccionada la rutina y contestada la encuesta relacionada al estado de
animo y la escala de ansiedad de Hamilton, es necesario calibrar la posicién en la que se
encuentra dentro de la camara para el modelo de clasificacion de posturas de yoga no tenga
inconvenientes para identificar la postura que esta imitando el estudiante, para ello se le
brindan instrucciones de como posicionarse y con la libreria MediaPipe se identifican los
marcadores corporales de usuario, si los marcadores visibles en la camara superan los 25
entonces se pasara a realizar la rutina seleccionada en el paso anterior, este procedimiento

se puede ver en la figura 2.
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ENCONTRAR LA POSICION CORRECTA EN LA CAMARA

Para optimizar tu practica de yoga, es esencial que te ubiques adecuadamente frente a la cdmara. Aseglrate de que tu cuerpo completo sea visible en el encuadre,

tal como se ilustra en la imagen de referencia. Este paso es fundamental para determinar la ubicacién més apropiada dentro de

Figura 35. Calibrar posicion en la camara para practicar yoga adecuadamente.

Tras haber calibrado la posicion dentro de la cadmara, se iniciaron la presentacion de
imagenes de referencia de las posturas de yoga que el usuario debia imitar. Esto permitia que
el modelo evaluara de manera porcentual la precision de la postura realizada. Si la precision
superaba el umbral preestablecido del 70%, se proporcionaban instrucciones verbales sobre
cémo llevar a cabo los ejercicios de respiracion, con la mediciébn cronometrada de los
segundos destinados a la inhalacion, retencion y exhalacion. Una vez completados estos
ejercicios, se procedia a la siguiente postura. Este procedimiento se repetia conforme a las

repeticiones establecidas en la rutina, y dicho proceso puede observarse en la Figura 36 y en

la Figura 37.
48.43% 1.26% 6.75%

|

'y

@ =
A el

a) Tadasana b) Pranamasana ¢) Urdhva Hastasana
Figura 36. Practicar rutina de yoga con el modelo de clasificacion.

INHALAR RETENER EXHALAR

3 2 3

a) Cronometrar al inhalar b) Cronometrar al retener c¢) Cronometrar al exhalar
Figura 37. Ejercicios de respiracion.
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Al concluir la rutina de yoga, se requirié realizar una encuesta adicional para evaluar
cualquier mejora en el estado de &nimo o en relacién con la escala de ansiedad de Hamilton.
Ademas, se llevé a cabo una encuesta basada en el TAM para determinar la satisfaccion de

los usuarios con el uso del prototipo. La representacion visual de este proceso se encuentra

en la Figura.

iiBUEN TRABAJO EUTIMIO!!, ESTOS SON TUS DATOS DE RUTINA (RUTINA PARA RELAJAR)

Fecha Hora de inicio Hora de fin Juracion

18:17:12 2 minutos y 31 segund

(CUAL ES TU ESTADO DE ANIMO DESPUES DE PRACTICAR LA RUTINA DE YOGA?

Figura 38. Registrar datos de rutina y estado de animo después de practicar yoga.

ESCALA DE ANSIEDAD DE HAMILTON DESPUES DE PRACTICAR YOGA

Sistema de P“nmacién ESCALA DE HAMILTON ANTES DE PRACTICAR YOGA

Sintomas somaticos generales (musculares) e
Ausente Leve Moderado Grave Muy Grave Sintomr omaticos generales (sensoriales) 0
0 1 2 3 4 Sintomas respiratorios e
Sintomas auténomos o
»
@ Sintomas somaticos generales (musculares): 0 @ Sintomas somaticos generales (sensoriales): 0
[ ] ®
© Sintomas re spiratorios: O @ Sintomas auténomos: 0
° L]

Figura 39. Registrar ansiedad después de practicar yoga.

ENCUESTA DE SATISFACCION

LEGE
Satisfecho/a
1 2 3 4
0r jad de (] reit
° L]
o cidn Tecr jica: 2 > (i ] ! r
L] °

FINALIZAR

Figura 40. Registrar encuesta de satisfaccion después de haber practicado yoga.
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Con este procedimiento se pudo registrar los datos antes y después de realizar una

rutina de yoga, de tal forma que se puedan analizar para determinar si la integracion del

modelo para realizar yoga apoya a los estudiantes en términos de gestion del estrés.

Para resumir el funcionamiento del prototipo se detalla los requisitos funcionales del

prototipo en la Tabla 27.

Tabla 27. Requisitos funcionales del prototipo

Cddigo

Nombre

Descripcién

RF001

RF002
RFO03
RF004
RF005

RFO06

RF007

RFO08

RF009

RFO010

RFO11

RF012

Acceder al sistema

Crear administradores

Editar administradores
Eliminar
administradores

Listar administradores

Listar sesiones

Visualizar estadisticas

Seleccionar rutinas

Calibrar posicion en la
camara

Realizar rutina de yoga

Registrar estadisticas
de ansiedad somaticas

Registrar satisfaccion

de usuario

El prototipo debe permitir a los administradores acceder al
prototipo mediante sus credenciales (usuario y contrasefia)
El prototipo debe permitir crear administradores (Personal
autorizado de Bienestar Universitario y autor de TIC)

El prototipo debe permitir editar administradores

El prototipo debe permitir eliminar administradores

El prototipo debe listar administradores

El prototipo debe permitir visualizar todas las sesiones de
yoga realizadas con la respectiva informacion (Datos del
practicante, rutina realizada, estado de &nimo, ansiedad
percibida antes y después de practicar yoga, satisfaccion de
usuario)

El prototipo debe generar estadisticas generales en base a
los participantes que emplearon el prototipo para practicar
yoga

El prototipo debe permitir a los usuarios seleccionar una
rutina de yoga para practicar, especificando informacion
relevante de la rutina (Posturas, Beneficios e Instrucciones
para Realizar)

El prototipo debe permitir al usuario posicionarse
adecuadamente en el entorno mediante la calibracion con la
camara

Con la rutina seleccionada el modelo se ajusta a cada
postura para brindar un porcentaje de precision que brinda
como retroalimentacion para el usuario, bajo un umbral de
precision, si es superado se realizan los ejercicios de
respiracion, esto es realizado hasta recorrer las posturas de
la rutina por las repeticiones establecidas.

El prototipo debe permitir registrar informacion referente a la
escala de ansiedad de Hamilton y al estado de animo antes
y después de practicar yoga

El prototipo debe permitir registrar la satisfaccién de usuario
gue posee con el prototipo luego de haber practicado yoga.

En la Tabla 28, se especifican los requisitos no funcionales del prototipo.

Tabla 28. Requisitos no funcionales del prototipo.

Cédigo  Nombre Descripcioén
' El prototipo debe tener una GUI basada en plataforma web,
RNFOO1  Interfaz grafica visible en navegadores web.
Las interfaces deben ser intuitivas y que se permita llevar el
RNF002 Usabilidad proceso de practicar yoga de la forma mas sencilla posible
(esto incluye la adicién de instrucciones por audio para una
mayor facilidad de uso)
RNF003 Seguridad de datos del Los datos registrados en el prototipo seran cifrados

usuario

simétricamente para asegurar la integridad de los mismos
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Finalmente, en la tabla Tabla 29 se detallan los actores del prototipo identificados
durante la realizacion del TIC.
Tabla 29. Actores del prototipo.

Actor Cédigo RF Caso de uso

RF001, RF002,

RF003, RF004, Administracién del prototipo y visualizacion de
RFO005, RF0O06, estadisticas

RF007.
RF008, RF009,
RF010, RFO011,
RF012.

Administrador (Personal de
Bienestar  Universitario vy
Autor de TIC)

Practicantes de yoga
(Estudiantes)

Practicar yoga y registrar estadisticas de
ansiedad somatico y satisfaccion de usuario

Para resumir de manera grafica el funcionamiento del prototipo, en la Figura se

presenta su arquitectura.

Servidor

Cliente Js Prototipo Base de datos
HTML CIX ﬁ
Usuarios
(Estudiantes/Administradores) B python
‘ ‘ (FlaSk ﬁ Jinja mongoDB
Bootstrap Local Host
iiﬂpcncv [e—URI—»|

“ l Seleccionar Praclicar yoga Postura Rutina
Navegador Camara web rutina
integrada
. Registrar Visualizar
- $ estadisticas de % estadistica de

estrés sesiones de yoga

T

cargar modelos por funciones
de pytorch y mediapipe

Modelos de aprendizaje automatico

Modelo de clasificacion Libreria de
de pesturas de yoga reconocimienta corporal
por marcadores de
posicién

CPyoh  mama il MediaPipe

CUDA
Predecir Calibrar posicion
porcentualmente en la camara
las posturas de la
rutina de yoga

Figura 41. Arquitectura del prototipo.

5. Evaluar

Antes de realizar la evaluacion del modelo se realizaron pruebas con los estudiantes
de octavo ciclo de la carrera de computacion, donde se validé que el prototipo funcione
correctamente para ser aplicado dentro de Bienestar Universitario, estas pruebas pueden
evidenciarse en el Anexo 12, donde se corrobor6 que el prototipo era funcional para realizar
las evaluaciones con la poblacién objetivo.

Se seleccioné como poblacién objetivo a los estudiantes de la Facultad de la Energia,
las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables, centrandose en los primeros ciclos de
la carrera de Computacién, tal como lo indic6 el psic6logo clinico en el Anexo 2. Sin embargo,

con el objetivo de obtener una variedad de resultados para analizar el apoyo del modelo como
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herramienta antiestrés, se incluyeron también estudiantes de las carreras de Trabajo Social y
Psicologia Clinica. De este modo, se extrapolé la poblacién global a estudiantes de diferentes
carreras, segun lo mencionado en la entrevista con el psicélogo clinico, la evidencia de esta
prueba en la poblacion seleccionada puede verse en el Anexo 13. Se abordaron las facultades
de la Salud Humana, Juridica, Social y Administrativa y de la Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales no Renovables, aplicando el muestreo por conveniencia se obtuvo un
total de 45 participantes, la distribucion detallada se presenta en la Figura 42. La carrera de
Computacién conté con 25 participantes, mientras que Trabajo Social y Psicologia Clinica

tuvieron 10 participantes cada una.

Psicologfa Clinica

22.2%

55.6%
Computacion
22.2%

Trabajo Social

Cantidad
Computacion (25)
Trabajo Social (10)
Psicologia Clinica (10)

Figura 42. Distribucion de participantes por carrera.

En la Figura 43 se puede visualizar el promedio de cada sintoma somético en la escala
de Hamilton antes y después de practicar yoga, de tal modo que se puede evidenciar que si
existid una disminucién de algunos sintomas luego de haber utilizado el prototipo con el

modelo de clasificacion de posturas.
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4.0
Antes
35 4 Después
3.0
2.5 1
2
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E 2.0 T
&
1.5 1
1049 o084
0.71
0.47 0.49
0.5 1 0.33 0.2 0.29
0.11 '
0.0 T T T T
Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas
musculares sensoriales respiratorios auténomos

Figura 43. Sintomas somaticos antes y después de practicar yoga.

La forma habitual para aplicar la escala de Hamilton es sumar las puntuaciones de
cada sintoma para determinar la ansiedad total de los pacientes. En este caso, se toman en
consideracion cuatro sintomas somaticos, los cuales pueden puntuarse del 0 al 4, lo que
resulta en una puntuacion total maxima de 16. Al observar la Figura 44, con estas
consideraciones, se evidencia una disminucién de 1,58 puntos en la puntuacién de la escala
de ansiedad de Hamilton, basada en los sintomas considerados como parte de los factores
estresantes. Aunque la puntuacion no demuestre una afeccion grave de estrés en los

estudiantes, esto demuestra que existe una mejora a corto plazo al utilizar el modelo.
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T
Escala de ansiedad somatica de Hamilton

Figura 44. Puntuacion total de ansiedad somatica antes y después de practicar yoga.

En la Figura 45, se evidenci6 el porcentaje de participantes que se beneficiaron al
utilizar el prototipo. Se consideré la puntuacion total de la escala de ansiedad de Hamilton
antes y después de practicar yoga, donde se define mejora si la puntuaciéon antes es mayor
gue después, se mantiene igual y es indiferente si son iguales, y refleja empeoramiento si la
puntuacion es menor después. De este modo, se observé que el 66,70% de los participantes

se beneficiaron al utilizar el modelo de clasificacion de posturas.
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Cantidad
Empeord o Mejord (30)
" Se mantuvo igual (15)
m=m Empeoro (0)

Se mantuvo igual

Mejoré

Figura 45. Impacto del modelo de clasificacion de posturas en la ansiedad

Para el estado de animo, se registré un aumento de 0,48 puntos en promedio de todos

los participantes, tal y como se puede visualizar en la Figura 46.

4.0
e Antes

I Después
3.24

3.5 1

3.0 A

2.5 7

2.0 1

Promedio

L.5 7

1.0 A

0.5+

0.0-
Estado de animo

Figura 46. Estado de animo de los participantes antes y después de practicar yoga.

En este caso, se evidencié que el 51,10% experimentd beneficios en su estado de

animo. Sin embargo, también se registraron casos en los que se observo una disminucién en
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el estado de animo, representando un 4,4% de los participantes. Esta descripcidn se puede

visualizar en la Figura 47.

Cantidad
Empeorc Mejord (23)
Se mantuvo igual (20)
Empeord (2)

4.4%

Mejord 51.1% a44.4% _
Se mantuvo igual

Figura 47. Impacto del modelo de clasificacion de posturas en el estado de animo

Se realiz6 una prueba t de Student como punto final en el andlisis de la escala de
ansiedad de Hamilton para determinar que hubo una mejoria en la aplicacion a corto plazo de
la practica de yoga con el modelo de aprendizaje automatico. Aplicando la siguiente féormula
para determinar el estadistico t:

_d
 Sa/Vn

t

Donde:
e d equivale a la media de las diferencias entre dos muestras.
e S, esladesviacion estandar de las diferencias.

e nes el namero de pares de observaciones

. 1,5777
1,4998 / \/45
t =7,0590
La férmula general para el calculo del valor p para una prueba bilateral en la prueba t
de Student es:
p=2XP(T =|t])
Donde T sigue la distribucién de t de Student con df grados de libertad, y t es el valor

del estadistico t. Siendo aplicado dentro de Python de la siguiente forma:
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Dando

p_val = stats.t.sf(abs(t_stat),df) * 2
como resultado:

p = 9.437570e — 09

Es posible decir que:

El estadistico t es positivo (7,0590), lo que sugiere que la media en la escala
de ansiedad de Hamilton antes de practicar yoga es mayor que después de
practicar yoga. Esto es consistente con la disminucion en la puntuacion de
Hamilton indicada con anterioridad, evidenciando una mejora en los sintomas
de ansiedad somética.

El valor p es extremadamente pequefio (9,437570e-09), mucho menor que el
umbral tipico de 0.05. Esto significa que es muy improbable que se observe
una diferencia tan grande como la que se podria observar si la hip6tesis nula
fuera cierta (es decir, si no hubiera diferencia entre las medias de la escala de
Hamilton antes y después de practicar yoga). Por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se determina que hay una diferencia significativa entre las

medias de la escala de Hamilton antes y después de practicar yoga.

Para verificar la validez de los datos recopilados y previamente presentados, se

llevaron a cabo entrevistas con los psicélogos clinicos de Bienestar Universitario,

especificamente con el Dr. Jorge Pérez y el Dr. Omayck Valarezo. Las transcripciones

completas de

estas entrevistas se encuentran disponibles en el Anexo 10 y Anexo 11

respectivamente. En la Tabla 30, se presentan las respuestas mas relevantes de los

psicélogos, respaldando asi los resultados obtenidos.

Tabla 30. Respuestas mas relevantes del analisis de los resultados.

Psicologo
clinico de
Bienestar

Pregunta Respuesta

Universitario

Dr. Jorge Pérez

¢Mejoré el estado de animo
y la ansiedad segun las
escalas utilizadas?

¢El modelo de aprendizaje
automatico cumple como

método de apoyo
antiestrés?
¢Por qué existe una

disminucién del estado del
animo en algunos casos?

Si, se observé una reduccién en los sintomas de
ansiedad y una mejora leve pero significativa en
el estado de animo en todas las carreras.

Si, cumple su funcién de un recurso tecnoldgico
capaz de mejorar el bienestar y reducir los
niveles de estrés y ansiedad.

Existe una reduccién en los sintomas soméaticos
en ambos casos, por lo que es posible que al
relajar el cuerpo fisicamente, el estrés mental se
haya intensificado, lo que result6 en una
disminucién del estado de animo al centrarse en
el aspecto fisico.

73



Psic6logo

clinico de
. Pregunta Respuesta
Bienestar
Universitario
.Se mejoro la

Dr. Omayck
Valarezo

sintomatologia de estrés en
los estudiantes de
computacion?

¢ Qué observaciones
existen respecto a los
resultados obtenidos?

¢Qué conclusiones se
pueden generar al
comparar los resultados

entre las carreras?

Si, existe mejoria tanto en el grupo masculino
como femenino, evidenciada en las estadisticas
descriptivas.

Los resultados son muy prometedores, dado que
en una primera aplicacion ya se puede evidenciar
mejoria. Si se aplica un protocolo mas extenso,
se encontrarian resultados mas significativos.
Existe una mejoria significativa dentro del grupo
de participantes de Trabajo Social, Psicologia
Clinica y Computacion, lo que corrobora que la
aplicacion de yoga con inteligencia artificial es
vélida y sienta bases para un proyecto mas
grande dada su efectividad.

Finalmente, en la Figura 48, se expone la media de los pardmetros de la encuesta de
satisfaccion basada en el Modelo de TAM realizada a los participantes de la muestra global.

Se observa que en cada parametro de la encuesta se alcanzaron valoraciones por encima del

nivel de satisfaccién estandar, acercandose incluso al nivel de muy satisfactorio.

4.0

3.5 1

3.0 4

2.5

2.0 7

1.5 4

1.0

0.5 4

0.0 -

3.76

Figura 48. Satisfaccion de la poblacion global basada en TAM

La Figura 49, se muestra la interpretaciéon porcentual de los 45 participantes que
usaron el prototipo, donde la mayor calificacibn se encuentra en las categorias "Muy
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Satisfecho”, en segundo lugar, se encuentra "Satisfecho". Esto evidencia que los usuarios
consideran este prototipo adecuado para practicar yoga como método antiestrés. La alta
participacién de los usuarios se explica por la facilidad de uso del prototipo y sus interfaces

intuitivas, que permiten registrar valores para compararlos y evidenciar una mejoria
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Facilidad de uso Utilidad percibida tAecciF:)tlzcgiiir; Calidad del contenido
B Muy Satisfecho 80% 60% 66,67% 68,69%
Satisfecho 15,56% 28,89% 31,11% 20%
Indiferente 4,44% 8,89% 2,22% 11,11%
Poco Satisfecho 0% 2,22% 0% 0%
M Nada Satisfecho 0% 0% 0% 0%

Figura 49. Interpretacion porcentual de la encuesta de satisfaccion

Por ultimo, se presenta en la Tabla 31 y Tabla 32 las verificaciones del cumplimiento
de los requisitos funcionales y no funcionales del prototipo.

Tabla 31. Verificacion del cumplimiento de los requisitos funcionales del prototipo

Caddigo Nombre Descripcion Cumple
El prototipo debe permitir a los administradores acceder
RFO01 Acceder al sistema al prototipo mediante sus credenciales (usuario y Si
contrasefia)
Crear El prototipo debe permitir crear administradores
RF002 . (Personal autorizado de Bienestar Universitario y autor Si
administradores
de TIC)
Editar . N - ,
RF003 o El prototipo debe permitir editar administradores Si
administradores
Eliminar . L - .
RF004 administradores El prototipo debe permitir eliminar administradores Si
RF005 Listar El prototipo debe listar administradores Si

administradores
El prototipo debe permitir visualizar todas las sesiones
de yoga realizadas con la respectiva informacion
RF006 Listar sesiones (Datos del practicante, rutina realizada, estado de Si
animo, ansiedad percibida antes y después de practicar
yoga, satisfacciéon de usuario)
El prototipo debe generar estadisticas generales en

Visualizar g . .

RFO0O7 estadisticas base a Io; participantes que emplearon el prototipo Si
para practicar yoga

RE008 Seleccionar rutinas El prototipo debe permitir a los usuarios seleccionar Si

una rutina de yoga para practicar, especificando
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Cddigo Nombre Descripcién Cumple
informacion relevante de la rutina (Posturas, Beneficios
e Instrucciones para Realizar)
Calibrar  posicién El prototipo debe permitir al usyario posigionafse
RFO09 en la camara adecuadamente en el entorno mediante la calibracién Si
con la camara
Con la rutina seleccionada el modelo se ajusta a cada
postura para brindar un porcentaje de precision que
Realizar rutina de brinda como retr_o_a,limer)tacién para el usuario,_bajo un ]
RF010 oaa umbral de precision, si es superado se realizan los Si
yog gjercicios de respiracion, esto es realizado hasta
recorrer las posturas de la rutina por las repeticiones
establecidas.
zsetgggzgas de El prototipo debe permitir_ registrar inf_ormacién
RFO11 ansiedad referente a la escala de ansiedad de Hamilton y al Si
. estado de &nimo antes y después de practicar yoga
somaticas
Registrar El prototipo debe permitir registrar la satisfaccion de
RF012 satisfaccion de usuario que posee con el prototipo luego de haber Si
usuario practicado yoga.
Tabla 32. Verificacién del cumplimiento de los requisitos no funcionales del prototipo
Cbédigo  Nombre Descripcioén Cumple
RNFOO1 Interfaz grafica El prot_of[ipo debe tener una GUI basada en plataforma Si
web, visible en navegadores web.
Las interfaces deben ser intuitivas y que se permita llevar
RNE002 Usabilidad el proceso dg practicar yoga della form_a mas sencil!a Si
posible (esto incluye la adicién de instrucciones por audio
para una mayor facilidad de uso)
RNF003 Seguridad de Los datos registrados en el prototipo seran cifrados Si

datos del usuario

simétricamente para asegurar la integridad de los mismos

6.2.2. Fase 6: Monitorizacion y Mantenimiento.

La fase de monitorizacion y mantenimiento, debido a los tiempos de elaboracion del

TIC y tiempo asignado para ejecutar el segundo objetivo, tuvo que cefirse a ser aplicado

durante los dias que se evalu6 el modelo con los estudiantes correspondiente a la poblacion

de evaluacion designada. En este caso, durante la fase de evaluacion se realizd6 cambios en

el umbral de precision, esto debido a que, al momento de realizar la rutina de yoga, debido al

entorno con ruido en el fondo (objetos que dificultan el reconocimiento de la postura estando

en el encuadre de la camara), se lo tuvo que ajustar para que se puedan realizar las rutinas,

de tal modo que el ajuste manual de este pardmetro para cada situacion se resume en la

Tabla 33.
Tabla 33. Modificaciones del umbral de precision
Umb_ragl}de Escenario Observaciones
precision

80 % - 100%

70 % - 80 %

ruido

Fondo sin ruido

Fondo con poco

El umbral adecuado para cuando se tenga un fondo
totalmente limpio de un solo color y con muy buena

con vestimenta adecuada para realizar la rutina.

iluminacioén. Tiene que visualizarse el cuerpo completo y

El umbral adecuado para cuando se tenga un fondo con
poco ruido e iluminacién aceptable. Puede no verse los
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Umbral de
precision

Escenario

Observaciones

50 % - 70%

10 % - 50 %

pies del usuario y la vestimenta tiene que ser aceptable
para realizar yoga
El umbral adecuado para cuando se tenga un fondo con

Fondo con mucho
ruido

mucho ruido y la iluminacion sea mala. Puede no verse
totalmente las piernas del usuario, la vestimenta no

influye en gran medida en la prediccién del modelo.
Este umbral solo se us6 para el desarrollo del prototipo,

Pruebas de prototipo

se podia imitar las posturas con pocas limitaciones, con
gue se pueda realizar algo con similitud leve el modelo

permitia seguir con la practica.

Al finalizar las pruebas realizadas en la poblaciéon objetivo se pudo recopilar

comentarios destinados a mejorar el prototipo, mismo que se especifican en la Tabla 34.

Tabla 34. Comentarios de los usuarios mejorar el prototipo

Observacién del autor de TIC para

Estudiante Comentario ; . .
mejorar el prototipo en trabajos futuros.
Implementar instrucciones por voz
1 Aumento de indicaciones por voz especificas para cada postura para facilitar
(Adaptado a personas no videntes) la practica de yoga a personas no
videntes.
Me parece muy buena la aplicacién ya . L .
P y ; P Y& Retroalimentacion de que el prototipo
2 que se la puede realizar en cualquier )
; ; funciona adecuadamente
espacio y tiempo.
3 Incluir tiempos de descanso entre Al cambiar entre posturas durante la rutina
posturas agregar un tiempo de descanso
4 Agreqar mas tiemnos de realizacién Asignar las repeticiones de la rutina segin
greg P el usuario crea conveniente.
Agregar métodos de respiracion (Inhalar,
retener y exhalar) para usuarios
Falta de técnicas de meditacion y avanzados.
5 o . ! .
dificultad para responder encuestas Mejorar la interfaz para la facilidad de uso
(Aplicacion de las encuestas solo en parte
de evaluacion del prototipo)
Se tiene rutinas variadas, sin embargo,
. . o odria ampliarse el modelo para agregar
6 Agregar mas rutinas de ejercicios P P P greg
posturas y descartar las que no se
utilizaron en gran medida.
Agreaar un espacio antes de la captura Mejorar validacion de postura realizada
greg X P correctamente con mayor énfasis en el
7 de la pantalla cuando se adopta la

posicién correcta

espacio asignado de
movimiento.

la captura de
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7. Discusién

7.1. Objetivo 1: Disefiar un modelo basado en Red Neuronal DenseNet que permita
clasificar posturas de Yoga aplicando la metodologia CRISP-ML(Q).

Para crear el modelo de clasificacién de posturas de yoga, se requirié6 un conjunto de datos
acorde a las necesidades establecidas por Raquel Monteros, profesional en Yoga. Estas
necesidades se definieron en la entrevista realizada durante la fase de comprension de
negocios y datos (véase Anexo 7). Se detallé posturas de yoga aptas para principiantes y que
pudieran realizarse de pie. En la basqueda de un conjunto de datos adecuado, se evidencid
gue ninguno de los encontrados en repositorios de datos o utilizados en trabajos relacionados
cumplia con los requisitos mencionados. Ante esta situacion, se opt6 por recopilar imagenes
para cada una de las posturas, generando asi un conjunto de datos que permitié el
entrenamiento del modelo. Este conjunto de datos, compuesto por nueve posturas de yoga
sencillas y realizables de pie, se distingue por su normalizacién y consistencia. Cada clase
esta representada por 300 imagenes en formato PNG, sumando un total de 2700 imagenes.
Al compararlo con otros conjuntos de datos disponibles en Kaggle (como se detalla en la
Tabla 14), se observa que muchos de estos carecen de normalizacion entre clases y
presentan diversos formatos de imagen. En contraste, el conjunto de datos creado para el
TIC, se posiciona como la opcién adecuada para el entrenamiento de un modelo que acorde
a la problematica especificada, gracias a su uniformidad y especificidad.

El modelo de aprendizaje automatico se entrendé con DenseNetl21l en PyTorch
utiizando CUDA de manera local. A diferencia de trabajos relacionados
[62][63][64][65][66][67], que emplearon ResNet50, VGG16 o librerias de reconocimiento
corporal, siendo entrenadas con TensorFlow y haciendo uso de recursos de procesamiento
en la nube. El modelo creado para el TIC, evidenci6 una elevada capacidad de entrenamiento,
este desempefio se tradujo en una precision final del 97,28%, superando el 90% reportado en
[62] y el 95% en [64]. No obstante, al analizar el contexto de este modelo, se observé que su
entrenamiento no produjo resultados homogéneos. Se evidencié una mayor dificultad para
clasificar algunas posturas en comparacion con otras, como se vio en las pruebas con datos
de evaluacion con imagenes diferentes al entrenamiento donde se obtuvo un 97% siendo poco
uniforme su clasificacion entre las nueve clases.

Emplear las cuatro primeras fases de CRISP-ML(Q) en el primer objetivo mostré una
notable sinergia con el TIC, al comprender eficazmente el contexto del negocio y los aspectos
fundamentales antes de iniciar el procesamiento con los datos y el entrenamiento del modelo.
Culminando con una garantia de la funcionalidad del modelo, respaldada por evaluaciones
mediante la utilizacion de la matriz de confusion y la aplicacion de férmulas para determinar

la precisién, sensibilidad, media arménica y exactitud.

78



7.2. Objetivo 2: Evaluar el apoyo del modelo de vision por computador mediante el
seguimiento de una rutina de yoga antiestrés asignada por el psicélogo clinico a los
estudiantes de la carrera de computacién de la UNL

En la fase de despliegue de CRISP-ML(Q), es vital tener una interfaz entre el modelo
y el usuario final, perimiendo que se pueda utilizar el modelo y que se pueda evaluar el
desempefio. Para este TIC, al no tener un sistema donde ser implementado el modelo, se
cred un prototipo en base a Design Thinking que permita a los estudiantes utilizar el modelo,
de esta forma se puede evaluar el apoyo del modelo mediante una interfaz facil de usar y
amigable para el usuario.

El prototipo implementado posibilita la practica de yoga por parte del usuario, gracias
a su precision de clasificacion de posturas entrenadas, la cual alcanza un indice del 97,28%
en el entrenamiento y 97% de exactitud en su evaluacion. Al validar cada postura ejecutada
por el estudiante, se pueden llevar a cabo técnicas de respiraciéon. La correcta ejecucién de
posturas y respiraciones de manera sinérgica abre la posibilidad de reducir los niveles de
estrés, como lo demuestran los resultados obtenidos de un grupo de 45 participantes, donde
se observé, en general, una disminucion de 1,56 en base a la escala de ansiedad de Hamilton
adaptada al TIC para reducir el estrés soméatico en factores musculares, sensoriales,
respiratorios y autbnomos. Ademas, se registré6 un aumento de 0,48 puntos en el estado de
animo, reflejando de manera general el estado psiquico de los estudiantes.

Los psicologos clinicos de Bienestar Universitario de la UNL brindaron su respaldo al
prototipo web que integra un modelo de clasificacion de posturas como método antiestrés.
Ellos destacaron que esta herramienta ha sido efectiva para la mayoria de estudiantes que
participaron en su evaluacién, incluso teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo debido al
periodo académico, esta herramienta ha tenido un aporte positivo a corto plazo. Por este
motivo, para trabajos futuros se plantea la posibilidad de crear un sistema con un mayor
alcance, siendo adecuado para integrar este modelo y demas herramientas antiestrés que
permitan desempefiar un rol como herramienta ambulatoria para que los estudiantes tengan
beneficios en su salud somatica y cognitiva.

Respecto a la metodologia empleada para este TIC, se encontraron dificultades en la
fase de monitoreo y mantenimiento. CRISP-ML(Q) se adaptoé a las limitaciones temporales
presentadas debido al periodo académico. El monitoreo se centr6é en la fase de despliegue,
durante este proceso se identificaron algunos problemas con el umbral de precisiéon. Se brindé
el mantenimiento durante las pruebas para hacer una correccion al umbral, determinando
valores apropiados. Con estos valores se hizo posible que los estudiantes puedan practicar
adecuadamente yoga sin que el modelo experimente fallas al momento de clasificar las

posturas debido a problemas de iluminacion o ruido de fondo.
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8. Conclusiones

Una vez culminado el Trabajo de Titulacion, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

El conjunto de datos creado para este TIC contiene imagenes de posturas que fueron
seleccionadas con la colaboracién una profesional de yoga, teniendo un enfoque
sencillo, apto para principiantes. Al compararlo con otros conjuntos de datos
disponibles en repositorios de libre acceso, se posiciona como una de las alternativas
a tener en cuenta, gracias a que esta normalizado y estandarizado en un solo formato.
Teniendo la posibilidad de crear modelos de aprendizaje automatico de Hatha Yoga,
con diferentes enfoques de aplicacion.

El modelo creado para este TIC, fue realizado con la red neuronal DenseNet121,
ajustando las ultimas capas y modificando los hiperparametros del entrenamiento.
Cada modificaciéon realizada en los entrenamientos fue comparada, evidenciando
como las modificaciones realizadas en el entrenamiento permitieron llegar a una
precision del 97,28%, y su posterior prueba con datos reales consiguié un 97% de
exactitud. En comparacion con los trabajos relacionados el modelo tiene valores
similares o incluso superiores, siendo apto para la clasificacion de posturas de Hatha
Yoga suave.

La integracion del modelo de clasificacion de posturas creado en este TIC en un
prototipo web brinda un apoyo antiestrés a los estudiantes de la carrera de
computacion. El prototipo, al tener caracteristicas de facilidad de uso y utilidad, permite
a los usuarios utilizar el modelo mediante una interfaz grafica, brindando
retroalimentacion porcentual durante la practica de una rutina. Los estudiantes
obtienen los beneficios del yoga, esto se logré evidenciar mediante la escala de
ansiedad de Hamilton, donde hubo una reduccion de los niveles de estrés a corto
plazo. Los psicologos clinicos de la Unidad de Bienestar Universitario apoyan los
resultados de esta herramienta, mencionando que con solo una sesién de uso cumple
como un método antiestrés, teniendo la oportunidad para aplicarse como recurso
adicional en las terapias que brinda el area de psicopedagogia.

CRISP-ML(Q) tuvo dificultades para adaptarse a los tiempos de trabajo en la
elaboracion del TIC, sin embargo, se destaca como una valiosa metodologia de
desarrollo iterativo para modelos de aprendizaje automatico en proyectos de largo
plazo. Sus fases garantizan su funcionalidad y escalabilidad. A su vez, permite realizar
mejoras continuas en cada iteracion, convirtiéndolo en una herramienta ideal para el

desarrollo de nuevas aplicaciones de inteligencia artificial.
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9. Recomendaciones
Una vez culminado el Trabajo de Titulacién, se recomienda que:
Ampliar el conjunto de datos a mas clases, siendo este su principal limitante. Al poseer
una mayor cantidad de clases los modelos de aprendizaje automatico se veran
beneficiados para integrarlos y adaptarlos a diferentes necesidades.
La integracion de técnicas de aprendizaje automatico, como el entrenamiento con
diferentes redes neuronales convolucionales y el ajuste de hiperparametros, abre la
puerta a la creacion de modelos con una clasificacién de clases homogénea y un alto
indice de precisién. Tal como se presenta en este trabajo, estos avances podrian dar
lugar a un nuevo modelo con mejores parametros para la clasificacion de posturas de
yoga.
Integrar el modelo creado en este proyecto en el desarrollo de una aplicacion de mayor
alcance, que facilite la practica del yoga y permita monitorizar los avances a largo plazo
en colaboracidon con los psicélogos clinicos de Bienestar Universitario, para convertirse
en un recurso Util en la gestion antiestrés de la comunidad académica.
Considerar la planificacién de los tiempos de desarrollo con CRISP-ML(Q) teniendo en
cuenta las fases que se pueden integrar conjuntamente. Centrdndose especificamente
en la fase de monitorizacién y mantenimiento, que puede ser aplicable en distintas

fases para garantizar la calidad y eficiencia del modelo en produccion.
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11. Anexos

Anexo 1. Acta de reunion para entrevista a Psic. Clin. Jorge Pérez

Unversidad  FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y / A
u,? :"’eaCLig_na' LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
———— 2 Carrera Computacién S 2

.

En la ciudad de Loja, a 15 de junio de 2023, comparecen el entrevistado y el entrevistador, cuyos

datos se detallan a continuacién:

Entrevistado:

Nombre: j(f/l% g’gz Ep/f 2

Entrevistador:
Nombre: Eutimio Napoleén Arévalo Valarezo

Ambas partes acuerdan llevar a cabo una entrevista con el propdsito de obtener informacién

relevante sobre “Estrés en los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja”. Para asegurar la

claridad y la precisién de la informacién obtenida, se acuerda lo siguiente:

1. Grabacién y transcripcién: El entrevistado estd de acuerdo en permitir la grabacién y

transcripcion de la entrevista con el proposito de asegurar una documentacién precisa y

completa de la informacién proporcionada.

2. Preguntas y respuestas: El entrevistador realizard una serie de preguntas al entrevistado

sobre

Estrés en los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja”. En caso de surgir

preguntas espontdneas durante la entrevista, el entrevistado se compromete a rcspondcrlas

para aclarar cualquier informacién relacionada con las preguntas anteriores. Las preguntas

son especificadas a continuacion:

¢Cudles son los métodos y procedimientos actuales que se brinda a los estudiantes para
disminuir su estrés?

¢La Universidad brinda recursos modernos para tratar el estrés de los estudiantes?
¢Se proporcionan recursos autonomos para que los estudiantes puedan tratar su estrés
sin la necesidad de acercarse a Bienestar Estudiantil?

¢Los estudiantes tienen la iniciativa de ir a bienestar estudiantil para tratar sus

problemas de estrés? De ser ese el caso, ;En promedio cuantos estudiantes lo hacen?
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e. (Existen estadisticas que indiquen qué facultad o carrera de la UNL tiene la mayor
cantidad de estudiantes que experimentan problemas de estrés?

fo éCudl cree que es el problema central sobre el desinterés de los estudiantes para tratar
sus niveles de estrés?

g (Cree que exista un aumento en el nimero de casos tratados si la universidad
brindase recursos para tratar el estrés que estén centrados en las tendencias y
tecnologias actuales?

3. Confidencialidad y uso de la informacién: Toda la informacién proporcionada durante
la entrevista se mantendrd estrictamente confidencial. El entrevistador se compromete a
utilizar la informacién obtenida dnicamente con propésitos académicos. La informacién

no serd divulgada a terceros sin el consentimiento expreso del entrevistado.

4. Firma: Ambas partes, el entrevistado y el entrevistador, han leido y comprendido el
contenido de esta acta de consentimiento. Al firmar a continuacién, confirman su acuerdo

y aceptacion de los términos establecidos.

i

Firma del Entrevistador

Nombre: Eutimio Napoledn Arévalo Valarezo
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Anexo 2. Entrevista realizada al Dr. Jorge Pérez Rodriguez, psicélogo clinico de Bienestar
Universitario de la UNL para conocer como afecta el estrés a los estudiantes.

Esta entrevista puede evidenciarse en:
e https://drive.google.com/drive/folders/1IFLICVXmMX6FOpEXCwWY1AWUVyYIdWCPREoI?
usp=drive_link

¢,Cuéles son los métodos y procedimientos actuales que se brinda a los estudiantes
para disminuir su estrés?

Los estudiantes tienen la posibilidad de agendar citas desde correo electrénico o acercandose
directamente a Bienestar Universitario. Con la cita ya agendado se posibilita tener una
consulta, que, en la mayoria de casos requiriere que se haga una conversacion empleando la
técnica de terapia cognitivo-conductual, esta terapia es aplicada gracias que demostré obtener
buenos resultados, ademas de que tiene bases cientificas que se han comprobado en
diferentes tipos de intervenciones. Ademas, con lo visto en la Universidad, esta terapia se
adapta a una gran cantidad de necesidades que se tienen que abordar por cada problematica

gue presenta los pacientes.

¢La Universidad brinda recursos modernos para tratar el estrés de los estudiantes?
Sibrinda recursos actualizados, tan solo en el mes de enero se logré implementar un protocolo
de salud mental para poder enfrentar los nuevos desafios que han surgido debido a la
pandemia. En este protocolo se trata diversos trastornos mentales que incluso han llegado a
casos extremos de suicidio, esto fue motivante para actualizar los protocolos para abordar
cada caso de manera especifica. Se utiliza varias técnicas con respaldo en evidencias, de
hecho, nos centramos especificamente en la terapia cognitivo-conductual.

Y para los diagnésticos que realizamos, los hacemos en base a una clasificacion de
enfermedades mentales, esta es la CIE-10. Nuestros diagnésticos se basen en esta
clasificacion para poder abordar cada estudiante de una manera Unica. Asimismo, contamos
con recursos técnicos para brindar atencién, incluyendo la unidad de estudios a distancia,
donde se ofrece tratamiento mediante recursos tecnoldgicos, principalmente a través de

Zoom, y se utilizan formatos que permiten su participacion en tratamientos, foros y talleres.

¢Se proporcionan recursos autdbnomos para que los estudiantes puedan tratar su
estrés sin la necesidad de acercarse a Bienestar Universitario?

Respecto al temor de acudir a consulta como obstaculo para recibir atencién, es comun que
las personas lleguen al psicologo cuando ya se encuentran en un estado de malestar
considerable. Para abordar esta situacién, llevamos a cabo talleres de concientizacion en los

cuales informamos que estas problematicas pueden ser tratadas. Contamos con personal
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técnico y recursos para proporcionar la ayuda necesaria. Para comunicarse directamente con
nosotros, se ofrecen tripticos y se pueden agendar citas tanto acercandose a Bienestar
Universitario como por correo institucional, lo que nos permite llegar a un mayor niamero de
personas.

Una vez que los estudiantes deciden dar el primer paso para recibir tratamiento, se atiende
en consulta y me diente dialogo y ejercicios psicoterapéuticos, identificamos la problematica
y la tratamos de la mejor manera posible, posteriormente se les recomiendan actividades
especificas que les permitirdn avanzar de manera auténoma, estas actividades pueden incluir

la lectura, la escritura, la meditacion e incluso el ejercicio fisico.

¢,Los estudiantes tienen la iniciativa de ir a bienestar Universitario para tratar sus
problemas de estrés? De ser ese el caso, ¢ En promedio cuantos estudiantes lo hacen?
Existe una iniciativa por parte de la comunidad universitaria, tanto estudiantes como docentes,
de acudir a Bienestar Universitario para recibir atencién relacionada con el estrés, la ansiedad
o la depresion. A través de una matriz de actividades, llevamos un registro de todas las
atenciones brindadas, lo cual nos permite obtener estadisticas que respondan a estas
preguntas.

Solo en el mes de mayo, se brindaron 115 atenciones psicolégicas a estudiantes que se
acercaron directamente a Bienestar Universitario. Se ofrecieron sesiones de psicoterapia a 35
personas y se realiz6 seguimiento a estudiantes con discapacidad, ademas, se realizaron
visitas domiciliarias a 8 personas. Los talleres son las actividades con mayor participacion de
la comunidad universitaria, en las facultades de Educacién y Salud Humana, se registré la
participacién de 1093 estudiantes en talleres.

Si consideramos el numero total de personas que conforman la comunidad universitaria, por
ejemplo, tomando en cuenta un aproximado de 14,000 estudiantes y considerando el conjunto
de atenciones brindadas por mi, el Dr. Paul, y los pasantes, estariamos llegando al 4\% de la

poblacidn universitaria, o que representa un aproximado de 560 estudiantes.

¢Existen estadisticas que indiquen qué facultad o carrera de la UNL tiene la mayor
cantidad de estudiantes que experimentan problemas de estrés?

Si hablamos en términos de nimero de estudiantes, podriamos mencionar la Facultad de
Salud Humana o la Facultad Juridica. Sin embargo, la prevalencia es mayor en la Facultad de
Salud. Por otro lado, si hablamos en términos de proporcion, la Facultad de Energia es la que
sobresale. En estas dos facultades, Salud y Energia, se observa un aumento de estrés.
Hablando especificamente de la Facultad de Energia, los estudiantes de los primeros ciclos

enfrentan dificultades en el estudio. Hablando especificamente de la carrera de computacion
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el ritmo académico es distinto al que estaban acostumbrados en el colegio, o que genera un
considerable nivel de estrés debido a estos cambios.

¢, Cual cree que es el problema central sobre el desinterés de los estudiantes para tratar
sus niveles de estrés?

Uno de los problemas principales es el temor de acudir a consulta. El estigma relacionado con
la salud mental es uno de los obstaculos que impiden recibir atencion. Los estudiantes suelen
pensar que pueden hacer frente a esas problematicas por si mismos, que se trata de algo
pasajero, que es normal sentirse de esa manera o0 que forma parte de su ser. Es decir, debido
a la percepcion que tienen los estudiantes, generalmente normalizan el problema en su
entorno y, en los casos mas graves, debido a malas experiencias terapéuticas, prefieren no
abordar sus problematicas. Ademas de esto, el desconocimiento por parte de los estudiantes
de que Bienestar Universitario brinda recursos para brindar soluciones a este tipo de
problematicas, es uno de los factores de que no toda la comunidad universitaria atienda sus

necesidades.

¢,Cree que existaun aumento en el numero de casos tratados si la universidad brindase
recursos para tratar el estrés que estén centrados en las tendencias y tecnologias
actuales?

Yo creo que si, los estudiantes se verian bastante beneficiados con este tipo de aplicaciones.
En las consultas semanales, o cada 10 dias, se brindan actividades, y entre ellas podria
incluirse el uso de estas aplicaciones. Estos recursos tecnolégicos resultan Utiles y eficaces,
ya gque pueden formar parte del apoyo al proceso psicoterapéutico para aquellos estudiantes
gue no presenten problemas clinicos o severos.

Ademads, estas herramientas pueden servir como una iniciativa para buscar ayuda profesional
en caso de que las métricas obtenidas por la aplicacion muestren un alto nivel de estrés,

ansiedad o depresion, similar a algunas funciones disponibles en las redes sociales.
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Anexo 3. Encuesta aplicada a los estudiantes de la Carrera de Computacion para identificar
estrés y como lo tratan.

Se entrevistd a 32 estudiantes de la carrera de computacion, bajo el muestreo por
conveniencia. Esta encuesta permitié determinar como se aborda el estrés en la comunidad

académica.

1. ¢Cree que es importante tratar los niveles de estrés en los estudiantes?

32 respuestas

@ Si, creo que es importante
@ No creo que es importante

Figura 50. Perspectiva de los estudiantes sobre la importancia de abordar el estrés.

En esta respuesta los estudiantes todos los estudiantes estuvieron de acuerdo, siendo
conscientes de los efectos negativos del estrés y como esto puede afectar a su bienestar y
rendimiento académico. Estos resultados sugieren que, con una preocupacion generalizada,
se deberia promover un entorno educativo saludable para cuidar la salud mental de los
estudiantes. Al estar conscientes de la importante los estudiantes podrian estar dispuestos a
integrar herramientas antiestrés con aprendizaje automatico para tratar el estrés, lo que podria
conducir a una mejora significativa en su bienestar y rendimiento académico.

2. ¢Trata sus niveles de estrés de forma autbnoma?

32 respuestas

@ Si, trato mis niveles de estrés de
manera auténoma

@ No trato mis niveles de estrés de
manera autonoma

Figura 51. Proporcién de estudiantes que lidian con el estrés de forma autbnoma.
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Se refleja que la mayoria de estudiantes encuestados demuestran tener cierto grado de
preferencia por tratar sus niveles de estrés de manera autbnoma. Se puede tomar como una
sefial positiva ya que pueden emplear estrategias para tratar el estrés. El otro porcentaje de
estudiantes que no trata sus niveles de estrés de forma autbnoma puede significar que tienen
ayuda de terceros o simplemente no tratan los niveles de estrés. Sea cual sea la respuesta
gue los estudiantes hayan tomado en esta pregunta, se evidencia que los estudiantes tienen
tendencias a sufrir por el estrés, reflejandose y como estos tratan aquellos niveles para poder
reducir la cantidad de estrés académico.

3. Encaso de haber respondido que “si” a la pregunta anterior, ; De qué forma trata

sus niveles de estrés?

26 respuestas

Ejercicio fisico
Meditacion 11 (42,3 %)
Lectura

23 (88,5 %)

Caminatas
Hablar con amigos o salir a ca...

Caminar, Comer, Distraerme d. ..

0 5 10 15 20 25

Figura 52. Métodos utilizados por los estudiantes para lidiar con el estrés.

En las opciones base de ejercicio fisico, meditacion, lectura y musica, los estudiantes
proporcionaron respuestas que evidencia la preferencia por los métodos antiestrés:

e 23 estudiantes seleccionaron la mdasica, siendo el mayor porcentaje que
selecciono esta opcion. La mUsica permite a estos estudiantes calmar la mente,
relajar el cuerpo o brindar un escape emocional.

e 18 estudiantes seleccionaron el ejercicio fisico, siendo una herramienta para
liberar tensién contribuyendo a mejorar el estado de &nimo y reducir el estrés..

e 11 estudiantes seleccionaron la meditacién, beneficiando en la reduccion de la
ansiedad y el estrés al promover estados de relajacion

e 5 estudiantes seleccionaron la lectura como método antiestrés, siendo una
actividad reconfortante permitiendo a desconectar de las preocupaciones.

Algunos estudiantes también proporcionaron respuestas adicionales; como caminar, hablar
con amigos, distraerse y enfocarse en sus pensamientos. Estas respuestas demuestran que
los estudiantes utilizan diferentes enfoques para abordar el estrés, adaptandose a sus

preferencias y necesidades.
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4. ¢Hautilizado los recursos brindados por Bienestar Universitario para reducir su

estrés?

32 respuestas

@ Si, los utilizo
@ No los utilizo

Figura 53. Proporcion de estudiantes que utilizan recursos de Bienestar Universitario.

Las respuestas de los estudiantes sugieren que no aprovechan los recursos terapéuticos para
lidiar con el estrés y sus consecuencias. Esto podria ser consecuencia a una desinformacion
o desinterés por parte de los estudiantes. Es posible que si se integra una herramienta
innovadora que trate el estrés con tecnologias de aprendizaje automatico, los estudiantes
tengan interés en tratar sus niveles de estrés con métodos alternativos, concientizando la
salud mental y motivando al uso de los recursos de Bienestar Universitario.
5. En caso de haber contestado “no” en la pregunta anterior, ;Por qué no ha
utilizado los recursos brindados por Bienestar Universitario para tratar el
estrés?

30 respuestas

Falta de conocimiento sobre su

0,
disponibilidad 25 (83,3 %)

Falta de tiempo para participar en

- 0,
las actividades 16 (53,3 %)

Preferencia por abordar el estrés

| 0,
de forma independiente T1(36.7%)

Creencia de que el estrés no es

L 0,
una problematica seria 2(6.7%)

Verglenza de comentar ese tipo
de problemas

0 5 10 15 20 25

1(3.3 %)

Figura 54. Razones para la no utilizacién de recursos de Bienestar Universitario.

Dentro de las respuestas proporcionadas se detalla que:
o 25 estudiantes indicaron que no han utilizado los recursos de Bienestar
Universitario por la falta de conocimiento sobre su disponibilidad. Esto puede
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ser debido a que no estan informados sobre esta disposicion de herramientas
para lidiar con cualquier problematica relacionada con su entorno académico.

o 16 estudiantes respondieron que la falta de tiempo les impide utilizar estos
recursos para tratar sus niveles de estrés, relacionandose con preguntas
anteriores donde manifestaron su disposicion por usar métodos autbnomos.
Esta falta de tiempo se puede relacionar con las cargas de trabajo o
responsabilidades que ocupan tiempo y no pueden centrarse en usar los
recursos.

e 11 estudiantes respondieron que prefieren abordar sus niveles de estrés de
manera independiente. Esto indica que los estudiantes no tienen conocimiento
de una buena practica del cuidado salud mental, sintiendo que no hace falta
requerir los recursos terapéuticos de un profesional.

e 2 estudiantes mencionaron que el estrés no es una problematica seria para que
traten sus niveles de estrés. La creencia de que se puede lidiar con esta
problematica sin que sea tratada como un problema grave sugiere una falta de
conciencia sobre los efectos negativos del estrés en la salud y el bienestar.

Adicionalmente un estudiante respondié sentir vergiienza de comentar ese tipo de problemas.
Estos resultados que los estudiantes no tienen una manera adecuada de tratar su niveles de
estrés, pasando desde la falta de tiempo hasta el desinterés por lidiar con estas problematicas.

6. ¢Piensaque los recursos brindados por bienestar estudiantil estan adaptados a

las generaciones actuales?

32 respuestas

@® Si, locreo
@ No locreo

Figura 55. Percepcién de los recursos adaptados a generaciones actuales.
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Estos resultados reflejan que los estudiantes no tienen idea de que recursos se brinda,
ya gue un buen porcentaje respondié no haber usado dichos recursos, esto quiere decir que
piensan que las terapias brindadas en bienestar universitario son adecuadas, pero no han
tenido una experiencia personal con estos tratamientos. Por otra parte, si se podria identificar
un caso de estudio donde se aborden herramientas con integracion de aprendizaje automatico

para que se tenga una alternativa innovadora que los estudiantes podrian ver atractiva.
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Anexo 4. Acta de reunién con el Psicélogo Clinico de Bienestar Universitario Antonio Aguilar.

7 Unversidad  FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y
W U” Nacioral LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES ?
oy U2 |deloa Carrera Computacién ~ 5

1859

ACTA DE REUNION

En la ciudad de Loja, a 04 de diciembre de 2023, comparecen la entrevistada y el entrevistador,
cuyos datos se detallan a continuacion: ‘

Entrevistado;

Autor de TIC: Eutimio Arévalo
Director de TIC: Ing. Roberth Figueroa

Todas las partes involucradas acuerdan llevar a cabo una reunién con el proposito de obtener
informacién relevante para el Trabajo de Integracion Curricular (TIC) “Modelo de visidn por
computador basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacion de ejercicios de yoga
antiestrés”. Para asegurar la claridad y la precisién de la informacion obtenida, se acuerda lo
siguiente:

1. Grabacion y transcripcion: Se estara de acuerdo en permitir la grabacion y transcripcién de
la reunidn con el propdsito de asegurar una documentacion precisa y completa de la
informacién proporcionada.

2. Preguntas y respuestas: El autor y director del Trabajo de Integracién Curricular (TIC)
realizaran una serie de preguntas relacionadas con el “Modelo de visién por computador
basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacion de ejercicios de yoga
antiestrés”.

3. Confidencialidad y uso de la informacion: Toda la informacidn proporcionada durante la
reunion se mantendra estrictamente confidencial. El autor de TIC se compromete a utilizar la
informacion obtenida Unicamente con propasitos académicos. La informacion no sera
divulgada a terceros sin consentimiento.

4. Firma: Todas las partes involucradas han leftjo y comprendido el contenido de esta acta de
reunion. Al firmar a continuacion, confirmjan su acuerdo y aceptacion de los términos

establecidos.

\

(Y
|
.

Nombre.__,
' Entre¥js

Eutimio Arévalo
Autor de TIC
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Anexo 5. Entrevista realizada al Dr. Antonio Aguilar, psicélogo clinico de Bienestar

Universitario de la UNL para conocer como el yoga puede beneficiar a los estudiantes.

Esta entrevista puede evidenciarse en:
e https://drive.google.com/drive/folders/1FLICVXmMX6FOpEXCwWY1AWUVyYIdWCPREoI?

usp=drive_link

¢En qué érea usted esté especializado?

Soy psicélogo clinico, soy psicoterapéutico y también soy psiconcélogo. Esa es mi formacion.

En base a esto, ¢como veria usted la implementacion de ejercicios de yoga para que
sea efectivo al momento de tratar el estrés en los estudiantes?

Bueno, cabe recalcar que inicialmente el yoga para la intervencién o el abordaje
psicoterapéutico se consideraba que era una pseudociencia, es decir, que no tenia una base
cientifica al 100%. Muchas corrientes estuvieron completamente renuentes a utilizar el yoga
y solamente se basaban en técnicas de hiperventilacion y también de relajacion. Ultimamente
ya esté evolucionando desde un enfogue netamente integrativo en donde se integran muchas
técnicas y situaciones en ese sentido. Y se ha comprobado definitivamente que estos
ejercicios que plantea el yoga y también la respiracion tienen un impacto significativo para
disminuir los niveles de estrés, también los niveles de ansiedad y también se ha comprobado
gue tienen un efecto también en lo que es la clinica depresiva. Generan un tipo de oxigenacion

cerebral disminuyendo los niveles de irritabilidad, impulsividad, agresividad.

Esto se complementa con lainvestigacién que harealizado, con la parte de las asanas,
gue significa las posturas, y las pranayamas, que es la parte de larespiracion. En base
a esto se logra una especie de tratamiento alternativo al estrés. Al automatizarlo, con
la parte de redes neuronales, la visién por computador, identificando las partes del
cuerpo humano mediante la camara, y con esta, pues, en base a las guias y porcentajes
de precision, se puede tener unaretroalimentacion basica que permita al menos la parte
de unaimplementacién inicial en cuanto al yoga. ;Cémo veria esta parte del proyecto?
¢Si lo ve efectivo? ¢Tal vez alguna sugerencia, recomendacion respecto a como
deberia ser integrado?

Desde un punto de vista de intervencién, reconozco que es funcional. Antes de nada, hay que
generar un tipo de andlisis cuantitativo dentro de la poblacidn que se trata aqui dentro de la
unidad de bienestar universitario. Al inicio se estaba trabajando con una poblacién de 7000
estudiantes y después fue subiendo esa poblacién. Pero, asi como subia la poblacién de

estudiantes, subian todas las psicopatologias y problemas, sobre todo de ansiedad. El estrés,
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gue también es muy conocido, nosotros lo conocemos como factores de estrés y la misma
ansiedad. Hay muchos indices de suicidio y de autolisis y yo creo que esto va a ayudar
muchisimo porque hay que considerar que los profesionales que se encuentran dentro del
bienestar universitario no avanzan a abastecer toda esta clase de intervencion. Antes estaba
el Dr. Paul, estaba el Dr. Jorge y mi persona y no podiamos. Pero esto de manera virtual yo
creo que podria generar un buen impacto y hasta cierto punto descongestionar un poco lo que
es el proceso de intervencion. Entonces me parece brillante, me suena como que seria muy
buena aplicacion para el movil y podria hacerse un tipo de intervencién ambulatoria. La ventaja
es que puede hacerse en cualquier lugar, puede hacerse en un césped, puede hacerse en
una alfombra, puede hacerse en un bafio, puede hacerse en un aula de clase y tendria un

impacto muy agradable.

El Dr. Paul Palacios mencioné que era posible que se nos proporcionase dentro del
bienestar estudiantil una validacion del modelo de inteligencia artificial que estoy
creando. Tratando de obtener una muestra donde se implementen estas rutinas, para
evidenciar que sies un proyecto que tendriaunaaplicacion afuturo paraimplementarse
de alguna forma como recurso adicional.

Sin duda, yo creo que se podria aplicar definitivamente. Sugiero que la poblacién a la que se
aplique sea una poblacion de estudiantes netamente estresados o sugestionados, a cierto
punto ansiosos, para que puedan tener una mejor validez, una mejor confiabilidad este
instrumento. Definitivamente va a ayudar, va a sumar. Algo que hay que aclarar es que este
instrumento es algo, seria una intervencién alternativa, y que viene a sumar netamente. Yo

estoy muy gustoso de apoyar en todo lo que necesite.

Me gustaria presentarle un poco las rutinas que trato de implementar donde consta de
posturas, que se conjuntan con las respiraciones, creo que tendrian un beneficio
positivo en los ejercicios

Si, Ahi lo que se mezcla con la respiracion es brillante, si se ayuda.

SAlguna pregunta adicional?

Me imagino que estas imagenes que usted consiguid. Le sugeriria que utilice, puede ser una
modelo de aqui mismo de la universidad, de un estudiante de cultura fisica, o puede ser una
docente misma. Una docente que hay muchos docentes muy atléticos aqui dentro de la
universidad y eso podria generar un tipo de motivacién de insercion a todos los compafieros
docentes porque eso no puede beneficiarse solo a los estudiantes porque los docentes
también dentro de salud ocupacional deberian beneficiarse de este instrumento y para que

sea una especie de invitacion de que se den cuenta de que otros docentes estan
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definitivamente y los estudiantes vean que los docentes estan practicando este tipo de

técnica..

Claro, este conjunto de datos se esta tratado como posturas para principiantes, pero
¢qué pasaria silo tratdramos por mas categorias? Yaincluso mas avanzadas, entonces
ahi si podriamos tener una base de datos, de imagenes ya propia de la universidad, con
la parte integral de los docentes, incluso con los estudiantes. Se podriatener o generar
una base de datos que permita el entrenamiento de este tipo de redes neuronales.

Entonces quedaria como un buen proyecto futuro, como me parece.

Tal vez algunas observaciones finales respecto al sistema, cobmo lo ve, en cuanto, por
ejemplo, tener una gestion o registro de tiempos de los estudiantes, como lo van
realizando, para que el personal de bienestar estudiantil tenga un control respecto a

cHmo se esta tratando.

Se podria tal vez coger una poblacion para hacer un ensayo para ver qué tipo de impacto
podria tener. Yo creo que hay muchos estudiantes que van a interesarse a realizar esta clase
de situaciones, si es que se les invita. La poblacién de estudiantes aqui en la universidad que

son ansiosos es alta. Y yo creo que si, podrian ellos definitivamente venir a realizar esto.
Entonces con eso quedaria finalizada la entrevista. A futuro, en cuanto ya se esté

haciendo la validacion, ahi espero contar con su colaboracién, estaré gustoso de

trabajar con ustedes en Bienestar Universitario.

101



Anexo 6. Acta de reunion con la Profesional en Yoga, Raquel Monteros

7R Universidad  FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y / s
W u/? ‘r;lacLig.nal LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES ?
= = — e Loja 2

Carrera Computacion

1859

En la ciudad de Loja, a 30 de noviembre de 2023, comparecen la entrevistada y el
entrevistador, cuyos datos se detallan a continuacion:

Entrevistada: Raquel Monteros
Entrevistador: Eutimio Arévalo

Ambas partes acuerdan llevar a cabo una entrevista con el propésito de obtener
informacion relevante para el Trabajo de Integraciéon Curricular (TIC) “Modelo de
visién por computador basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en la
realizacién de ejercicios de yoga antiestrés”. Para asegurar la claridad y la precision
de la informacién obtenida, se acuerda lo siguiente:

1. Grabacion y transcripcion: La entrevistada esta de acuerdo en permitir la
grabacion y transcripcion de la entrevista con el propésito de asegurar una
documentacidn precisa y completa de la informacién proporcionada.

2. Preguntas y respuestas: El entrevistador realizara una serie de preguntas a
la entrevistada para el Trabajo de Integracion Curricular (TIC) “Modelo de
vision por computador basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en
la realizacién de ejercicios de yoga antiestrés”. En caso de surgir preguntas
espontaneas durante la entrevista, la entrevistada se compromete a
responderlas para aclarar cualquier informacién relacionada con las
preguntas anteriores. Las preguntas son especificadas a continuacion:

¢ Cual es su experiencia con el yoga?

¢ C6émo definiria el yoga?

¢ Cuales son los objetivos del yoga?

¢ Cuales son los principales tipos de yoga?

¢ Cudles son las diferencias entre los diferentes tipos de yoga?

¢ Qué tipo de yoga es el mas adecuado para principiantes?

¢ Cuales son los beneficios del yoga?

¢ Como puede ayudar el yoga a aliviar el estrés?

¢ Cree que los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja se vean
beneficiados al empezar a practicar yoga?

~S3Q N0 Q0T
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Preguntas relacionadas con la implementacién de un modelo de inteligencia
artificial para ayudar a los estudiantes a practicar yoga.

a. ¢Cree que implementar inteligencia artificial para que los estudiantes
practiquen yoga dentro del campus sea factible?

b. El departamento de Bienestar Estudiantil de la UNL atn no esta
adaptado para practicar yoga en su totalidad, de tal forma que se
planted una rutina para principiantes que pueda realizarse de pie.
¢ Qué sugerencias tendria para mejorar la rutina de yoga?

¢. ¢Qué posturas incluiria o excluiria?

d. ¢Qué modificaciones haria a las posturas para hacerlas mas
adecuadas para principiantes?

3. Confidencialidad y uso de la informacién: Toda la informacién
proporcionada durante la entrevista se mantendra estrictamente confidencial.
El entrevistador se compromete a utilizar la informacién obtenida unicamente
con propésitos académicos. La informacién no seré divulgada a terceros sin
el consentimiento expreso de la entrevistada.

4. Firma: Ambas partes, la entrevistada y el entrevistador, han leido y
comprendido el contenido de esta acta de consentimiento. Al firmar a
continuacién, confirman su acuerdo y aceptacion de los términos
establecidos.

‘,ﬁ —

[,{/ﬁ%ﬁi&‘, 7
o Raquel Monteros Eutimio Arévalo
Entrevistada Entrevistador
0L .//051/35/15_4 CT1: woeoZ9Yg-O
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Anexo 7. Entrevista realizada Raquel Monteros, Profesional en Yoga para conocer los

beneficios del yoga y como este podria ser un punto positivo para los estudiantes de la UNL.

Esta entrevista puede evidenciarse en:
e https://drive.google.com/drive/folders/1FLICVXmMX6FOpEXCwWY1AWUVyYIdWCPREoI?

usp=drive_link

Empecemos con la entrevista a Raquel Monteros, ella me va a ayudar con algunas
preguntas para la validacion de mi proyecto de integracién curricular. Como primera
pregunta es ¢cual es su experiencia con el yoga?

Bueno, este es mi undécimo afio practicando yoga.

Es instructora, tiene su local y brinda asesoria a personas que quieran practicar yoga,
sverdad?

Si, eso es correcto. Yo me certifiqué en Buenos Aires, Argentina. Entonces, si, soy profesora
certificada de yoga. Y si, de hecho, ya llevo muchos afios dando clases. Si no me equivoco,

ya voy alrededor de seis o siete afios dando clases de yoga.

Bajo esta experiencia, ¢cémo definiria el yoga?

Bueno, el yoga en realidad es una filosofia, pero en Occidente se lo ha conocido mucho méas
por la parte de los asanas o las posturas de yoga, que es lo que en el mundo occidental mas
se conoce. Pero en la India, que es donde nacio, esta filosofia, pues, no tiene un tinte tan
fisico, sino una filosofia que se relaciona con el autoconocimiento. Entonces, digamos que
desde la postura occidental lo vamos a ver mas desde la parte fisica que desde la parte

espiritual.

Es lo que estaba también investigando, constatando por la parte de las asanas como
menciono las posturas, pranayamas que es las respiraciones, entonces hasta donde
tengo entendido bueno creo que esa parte queda clara, como lo mencionaban los
objetivos se encuentran en la parte fisiolégica y mental.

Claro lo que pasa es que el fin ultimo del yoga, digamos el més elevado, hablando con
términos desde lo sanscrito, desde lo védico, porque el yoga viene desde los Vedas que son
estos libros sagrados, antiquisimos. Obviamente el autoconocimiento es como lo que quieres
llegar a ser a través de la practica pero desde la parte digamos mas occidentalizada que es
lo que estamos hablando ahora de la parte fisica del cuerpo, entonces si, los asanas tienen
diferentes beneficios al igual que la practica de pranayamas o el control de la energia a través

de la respiracion que eso es lo que significa pranayama..
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También me interesa preguntarle acerca de los tipos de yoga

Bueno, esa es una buena pregunta porque digamos asi para los que viven en la India el yoga
es s6lo uno, pero desde que hubo muchas personas que viajaron a la India desde Occidente
y dijeron "wow, qué increible que hemos encontrado este nuevo mundo" entonces ellos
trajeron el hatha yoga al mundo occidental. También hay kundalini yoga y dentro del hatha
yoga las personas en Occidente lo han dividido en muchas subramas, como en yoga
terapéutico, vinyasa, inclusive ahora ya han sacado power yoga, entonces esas son
subdivisiones del hatha yoga. Para mi el que conozco el que he practicado siempre es el
Hatha Yoga pero también he conocido muchas personas que estan dentro de la rama del
Kundalini Yoga que es otro tipo de yoga digamos bastante conocido en Occidente yo me

guedaria con esos dos que son los mas conocidos por aca..

Junto a lainvestigacion que estaba realizando, el hatha yoga era el principal interés en
el momento de implementar mi proyecto. Ya que, esta mas destinado a principiantes en
la parte de, pues, tanto las posturas como respiraciones, practicarlas para llegar a un
control de la paz, tanto fisiol6gica como mentalmente.

Exactamente, si, asi es, lo que pasa es que digamos que las técnicas son un poco diferentes,
los métodos son diferentes dentro de las diferentes practicas del yoga, entonces en el jata la
intencién es que uno comience desde la parte netamente fisica, desde el cuerpo, desde las
posturas, desde la respiracién hasta que vayas obviamente haciendo cambios a nivel ho solo
fisico sino también mental y eso repercuta también a tu espiritu porque nunca vamos a dejar
de lado esas tres partes en el yoga yo sé que el occidental es como querer sentirse bieny ya,

pero obviamente dentro del yoga siempre vamos a trabajar la parte espiritual eso es innegable.

¢Existe otra variante para principiantes e incluso para los estudiantes que no tienen
conocimiento de practicar yoga?

Dentro del Hatha Yoga hay estas subdivisiones que te conté, ¢no? Como de yoga suave, yoga
terapéutico, yoga para principiantes, que algunos profesores les ponemos, como yo, por
ejemplo, que si lo he utilizado, y algunas otras. Entonces, digamos que a una persona que
guiere algo como relajado, como no muy demandante a nivel fisico, y lo que busca es como
relajar mas el cuerpo puede hacer sin problema un yoga terapéutico. Porque lo esta utilizando
como una terapia porque su objetivo fundamental es que el cuerpo se sienta mejor y que esa
persona se vaya mas relajada a su casa y lo toma como una terapia de yoga y es un yoga
bastante sencillo que no tiene posturas digamos asi tan fuertes que no trabajas mucho cardio,
porque dentro del yoga tienes una cantidad como infinita de cosas. Entonces si se pone a

hacer cosas tal vez muy complejas una persona va a salir demasiado frustrada de una clase

105



y es peor haber entrado a la clase que haber salido. Yo recomiendo en ese caso, puede ser
un yoga terapéutico, también puede ser una clase de hatha yoga, digamos asi muy simple
para principiantes, porque claro, la idea es que tl vayas y el instructor que es la persona que
ya conoce indique que puede hacer porque pueden tener problemas en las rodillas, mufiecas,
artritis, artrosis, presion alta. Entonces como instructor de yoga sabes cuales son las posturas
gue se pueden hacer con esa persona y las que definitivamente no, entonces si se necesita

tener un conocimiento amplio del tema.

¢Si se podria intentar establecer una rutina bastante sencilla para estudiantes para
evitar esas problematicas?

Si, Precisamente lo que comentabas antes de hacerme la entrevista, de a ver si se hacen
como unas posturas solo de pie y que sean cosas bastante sencillas de hacer. Claro que se
lo puede hacer. Es mas, yo lo he hecho en lugares donde he sido invitada. Por ejemplo, hace
muchos afios que me contrato la maestra Andrea Vela, que antes era de la Orquesta Sinfénica
de Loja. Ella me invité a dar una clase en el Teatro Benjamin Carrion para todos los de la
Orquesta Sinfonica y pues ahi yo les di una clase a todos de pie, que era lo Unico que podia

hacer porque no me podia llevar mats ni nada, ademas de que era un montén de gente.

¢,Como podria el yoga aliviar el estrés académico?

Es una muy buena pregunta, primero hay que entender que cualquier practica fisica necesita
constancia. Entonces una de las cosas mas importantes en cualquier practica que implique lo
fisico es que seas constante, que lo hagas minimo tres veces a la semana para que funcione
porque si ho vas a ir a una clase de yoga un dia te vas a sentir saper bien y al siguiente otra

vez volvemos con lo mismo y regresas seis dias después entonces no funciona.

Eso podria estarse implementando tal vez por la parte, bienestar estudiantil que existe
una encuesta al inicio de las clases antes de matricularse que es para determinar los
niveles de ansiedad, depresién y estrés. Entonces aquellos estudiantes que tienen altos
niveles se les hace una consulta. Entonces esto ya tiene un poco mas de constancia.
Si es posible implementar esta parte del yoga para que pueda fungir como un recurso
adicional como yoga terapéutico, entonces podria beneficiar a los estudiantes.
¢Estamos de acuerdo?

Si, eso es correcto. Si lo van a hacer desde ese lugar, entendiéndose que es como que el
estudiante ya asume un compromiso, que hay la alternativa de que lo haga y pues lo va a
hacer.

Estas son las preguntas en general respecto al yoga. Me querias entrar un poco mas

respecto a mi area, que es inteligencia artificial. Entonces, ¢cree que implementar
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inteligencia artificial dentro de un sistema o de una aplicacién para que los estudiantes
practiquen yoga dentro del campus sea factible?

Si, si puedes, claro que si lo podrias hacer.

Bueno, con lo que mencioné anteriormente, el Departamento de Bienestar Estudiantil
no esta adaptado pararealizar practicas de yoga. Entonces, al menos a mi me pareceria
muy bien el hecho de que mi proyecto sirva como una pauta para que pueda
establecerse eso dentro de mi universidad.

Asi es.

Entonces para cumplir esto tengo que validar la parte de larutina de yoga. ¢ Como seria
mas adecuado? ¢Tener varias rutinas que pueden realizarse? o ¢basta con tener una
en general?

Te voy a contar por experiencia propia como profesora de yoga. Un buen profesor de yoga es
un profesor versatil para empezar, porque vas a tener la capacidad de generar muchisimas
secuencias de yoga, dado el conocimiento que tienes. Yo lo que podria proponerte, digamos
asi en tu caso, para ver si es que es dable, es que busques posturas de yoga suave o
terapéutico. Entre unas 15 o 20 posturas distintas de yoga terapéutico o de yoga suave y

hagas diferentes rutinas, porque la gente se cansa.

Voy a intentar al menos hacer una primera recopilacion de esas posturas, pero ahi se
la hago llegar para que estén validas.
Si, si, yo te puedo mandar algunos videos para que veas y claro, y las posturas que en realidad

se hacen. Te puedo ayudar con eso sin problema.

Aqui el problema que recae, al menos en cuanto a la inteligencia artificial, es que yo
tengo que recopilar imagenes de esas posturas, entonces ya diran, no son 10 o 15
imagenes, van de centenas a miles. Entonces ahi se complica un poco el asunto. Pero
sies que lo logro constatar de la forma, al menos 15 o 20 posturas, si podria hacer una
busqueda para que el modelo quede bien.

Ya, ya te estoy entendiendo. Bueno, entonces podrias rebajarla si sean unas 8 o 10. Que si
podrias hacer. Puedes encontrar una persona que esté con brazos extendidos hacia arriba,
brazos estirados a los lados. Entonces, unas ocho si has de encontrar, ya te ayudo validando

esas posturas.

Entonces, me gustaria saber su opinion ¢Qué le parece? ¢Alguna observaciéon?
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No, es buena idea. Pienso que es buena idea dado que segun entiendo, los presupuestos de

las universidades estatales son tan bajos que obviamente los estudiantes no tienen acceso a

un monton de cosas. Silos mismos estudiantes pueden hacer cosas para implementar en su

universidad sin que le cueste un centavo al estudiante, ¢,por qué no?

Entonces, con esto quedaria finalizada la entrevista, muchas gracias.

POSTERIOR A LA REUNION SE VALIDARON LAS POSTURAS Y RUTINAS A TENER EN

CUENTA PARA IMPLEMENTACION DEL MODELO

Posturas

Rutinas

Posturas (Rutina para relajacion)

Tipo de Respiracion
(Inhalar, Retener, Exhalar,
Repeticiones)

3-2-3 (4)

Posturas (Rutina para fortalecimiento y estiramiento)

Tipo de Respiracion
(Inhalar, Retener, Exhalar,
Repeticiones)
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2-1-2 (3)

Tipo de Respiracion
Posturas (Rutina para estiramiento) (Inhalar, Retener, Exhalar,
Repeticiones)

D

bd

3-2-3 (4)

Tipo de Respiracién
Posturas (Rutina para estiramiento) (Inhalar, Retener, Exhalar,
Repeticiones)

D
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Anexo 8. Autorizacion para la evaluacién del modelo de aprendizaje automatico de yoga

antiestrés en el departamento de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Loja.

Ui UNIVERSIDAD NAC!ONAL DE LOJA
Naciobal FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y
de Loja LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

AUTORIZACION PARA LA EVALUACION DEL MODELO DE APRENDIZAJE
AUTOMATICO DE YOGA ANTIESTRES EN EL DEPARTAMENTO DE BIENESTAR
UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

En la ciudad de Loja, a los 10 dias del mes de enero del afo 2024, se establece el
compromiso entre los siguientes participantes, quienes forman parte de la Universidad
Nacional de Loja, para formalizar la evaluacién del modelo de aprendizaje automatico como
método antiestrés. Este modelo ha sido desarrollado como parte integral del Trabajo de
Integracién Curricular (TIC) titulado "Modelo de visién por computador basado en Red
Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacion de ejercicios de yoga antiestrés":

e Autor de TIC:
Nombre: Eutimio Arévalo

e Director de TIC:
Nombre: Ing. Roberth Figueroa

e Directora de Bienestar Universitario:
Nombre: Dra. Cecilia Ruiz

e Coordinador de la Seccion de Psicopedagogia:
Nombre: Dr. Paul Palacios

e Psicologo Clinico de la Seccidon de Psicopedagogia:
Nombre: Dr. Jorge Pérez

Considerando:

1. ElI TIC titulado "Modelo de visién por computador basado en Red Neuronal
DenseNet para el apoyo en la realizaciéon de ejercicios de yoga antiestrés" ha sido
desarrollado por el estudiante de la carrera de computacion Eutimio Arévalo, bajo la
supervision del Ing. Roberth Figueroa.

2. EIl objetivo principal del TIC es evaluar el impacto del modelo de aprendizaje
automatico en la reduccién del estrés entre la poblacién estudiantil.

3. La Dra. Cecilia Ruiz, en su calidad de Directora de Bienestar Universitario, respalda
la iniciativa y reconoce la importancia de explorar métodos innovadores para mejorar
el bienestar de los estudiantes.

4. El Dr. Paul Palacios, Coordinador de la Seccién de Psicopedagogia, aprueba la
evaluacién del modelo de aprendizaje automatico con la poblacion estudiantil
participante en el estudio.

5. El Dr. Jorge Pérez, Psicélogo Clinico de la Secciéon de Psicopedagogia, sera
responsable de evaluar el impacto psicolégico y emocional del modelo de
aprendizaje automatico en la poblacién estudiantil seleccionada.
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Acuerdan:

1. Autorizar la evaluacién del modelo de aprendizaje automatico desarrollado por
Eutimio Arévalo, con la supervision del Ing. Roberth Figueroa, para su
implementacién en el Departamento de Bienestar Universitario.

2. Colaborar en la seleccion de una muestra representativa de estudiantes para
participar en la evaluaciéon del modelo, asegurando la diversidad y representatividad
de la poblacion estudiantil.

3. Facilitar el acceso a los recursos nhecesarios para la implementacién y seguimiento
del modelo en el entorno universitario.

4. Comprometerse a compartir los resultados de la evaluacién con la comunidad
universitaria y, en la medida de lo posible, contribuir a la difusion de los hallazgos a
nivel académico y cientifico.

Firman:

mado elect rénicamente por:
+CECILIA ROCIO DEL
CISNE RUIZ TOLEDO

Dra. Cecilia Ruiz
Directora de

Bienestar Universitario

b electrént

PAUL JUANITO
IPALACIOS SOTOMAYOR

Dr. Paul Palacios
Coordinador de la Seccion de

Psicopedagogia

Dr. Jorge Pérez
Psicdélogo Clinico de la Seccion de
Psicopedagogia

ROBERTH GUSTAVO

S IGUEROA DIAZ

3%3 :

Ing. Roberth Figueroa Eutimio Arévalo
Director del Autor del

Trabajo de Integracion Curricular

Trabajo de Integracion Curricular
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Anexo 9. Acta de reunién con Psicélogos Clinicos Jorge Pérez y Omayck Valarezo para el

analisis de resultados.

1859

de Loja Carrera Computacion

AN Universidad  FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y / &
W u/? Nacional LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES t‘<//
- 2 o — ‘ :" .:I.

ACTA DE REUNION

En la ciudad de Loja, a 07 de febrero de 2024, comparecen la entrevistada por parte de:

Autor de TIC: Eutimio Napoleén Arévalo Valarezo

Todos los participantes estan de acuerdo en realizar una entrevista con el objetivo de analizar los
resultados obtenidos tras la implementacién del “Modelo de visién por computadora basado en Red
Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacion de ejercicios de yoga antiestrés” dentro del
Departamento de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Loja. Esta entrevista sera
crucial para el Trabajo de Integracién Curricular (TIC). Para garantizar la precisién y claridad de la
informacién recopilada, se acuerda lo siguiente:

Grabacion y transcripcion: Se estara de acuerdo en permitir la grabacion y transcripcion de
la reunién con el propdsito de asegurar una documentaciéon precisa y completa de la
informacién proporcionada.

Preguntas y respuestas: El autor y director del Trabajo de Integracion Curricular (TIC)
realizaréan una serie de preguntas relacionadas con el “Modelo de vision por computador
basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacion de ejercicios de yoga
antiestrés”.

Confidencialidad y uso de la informacion: Toda la informacién proporcionada durante la
reunién se mantendra estrictamente confidencial. El autor de TIC se compromete a utilizar la
informacién obtenida Unicamente con propdsitos académicos. La informacion no sera
divulgada a terceros sin consentimiento.

Firma: Todas las partes involucradas han leido y comprendido el contenido de esta acta de
reunién. Al firmar a continuacion, confirman su acuerdo y aceptacién de los términos
establecidos.

Nombre: [Imayelk  [Llaress

C.l: {1SO04%\ PO L

N Sty

Nombre: J"’/’”’)O &L'GtO

Cli_/(0602%%82
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Anexo 10. Entrevista para socializarlos resultados del apoyo del modelo de aprendizaje

automatico como herramienta antiestrés con el Dr. Jorge Pérez.

Esta entrevista puede evidenciarse en:
e https://drive.google.com/drive/folders/1FLICVXmMX6FOpEXCwWY1AWUVyYIdWCPREoI?

usp=drive_link

Como se menciond previamente, la muestra consta de 25 estudiantes para la parte
principal del proyecto de integracién curricular, junto con 10 muestras de trabajo social
y 10 de psicologia clinica. Con el uso de las escalas de estado de a&nimo, ansiedad de
Hamilton y una encuesta de satisfaccién en la escala de Likert, se han obtenido los

siguientes resultados. Estos resultados se presentan por género y carrera.

En el estado de &nimo de forma general para los participantes ¢ Como se percibe la falta
de un aumento significativo en el estado de animo? ¢Habria algun inconveniente con
estos resultados?

No, esto no invalida los resultados. Evidenciar una mejora leve puede ser crucial. Las
intervenciones psicoterapéuticas generan cambios graduales a lo largo del tiempo. El hecho
de que esta practica con ayuda de la aplicacién contribuya a disminuir la sintomatologia es

una evidencia de su eficacia terapéutica.

En cuanto ala escala de ansiedad soméatica de Hamilton, se observé una reduccion de
estos niveles por cada carrera. ¢ CoOmo se interpretan estos resultados?

En efecto, esta aplicacién ha demostrado ser un recurso Util para poder mejorar el bienestar
en los estudiantes. Si hablamos de sintomas de ansiedad que se ven reflejados fisicamente,
con los resultados obtenidos se demuestra que es una implementacién beneficiosa a corto
plazo para la ansiedad somética segun la escala de Hamilton. Ademas, se demostr6 esta
aplicacion tiene resultados prometedores en caso de querer realizar una implementaciéon a
largo plazo, siendo efectiva si se lleva en terapias en conjunto con otras intervenciones, puede

convertirse en un recurso bastante adecuado para el departamento de Bienestar Universitario.

Hubo casos en donde dos participantes demostraron una disminucién en el estado de
animo, pero a la vez, su ansiedad somatica se redujo ¢(Coémo se interpretan estos
resultados?

Es importante destacar que la ansiedad se presenta en diferentes apartados, fisicos y

cognitivos, siendo que van de la mano, pero manifestandose de diferentes formas. Es posible
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gue en varias situaciones el estrés fisico prevalezca ante el mental o viceversa. Si hablamos
del estado de animo esto puede relacionarse en ambas partes, por lo que se puede estar
triste, pero al mismo tiempo tener el cuerpo relajado, también puede pasar lo contrario, estar
con el cuerpo tenso, pero sentirse feliz, esta experiencia es muy personal y propia de cada
individuo.

Ahora las razones donde en dos casos se presentaron un empeoramiento en el estado de
animo sabiendo que la ansiedad somatica disminuyd, puede deberse a que el estado de &nimo
puede variar y fluctuar debido a muchas situaciones, pero también existe la posibilidad de un

error al completar la escala, o quizés la persona no fue sincera consigo misma.

Para concluir ¢Hay alguna observacién sobre las muestras masculinas y femeninas?

No, como lo menciones anteriormente no hay diferencias significativas entre estos grupos. Se
podria llevar a cabo una investigacion adicional para identificar posibles diferencias de género,
etnia y orientacién sexual, pero cuantificarlas ahora seria desafiante. En mi opinion, la

investigacion esta bien planteada, y los grupos estan adecuadamente considerados.

Con esto, se da por finalizada la investigacion, y agradezco sinceramente su

colaboracion.
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Anexo 11. Entrevista para socializarlos resultados del apoyo del modelo de aprendizaje

automatico como herramienta antiestrés con el Dr. Omayck Valarezo.

Esta entrevista puede evidenciarse en:
e https://drive.google.com/drive/folders/1FLICVXmMX6FOpEXCwWY1AWUVyYIdWCPREoI?

usp=drive_link

Respecto a como fueron los resultados de la implementacion de este prototipo, y
teniendo en cuenta codmo se califico en base al estado de animo, la escala de ansiedad
en base a la escala de Hamilton, y dejando o tomando en cuenta la satisfaccion, pero
no siendo relevante en el sentido de que ahora quiero evaluar la parte psicoldgica, si
hubo una mejoria o no, pero también la satisfaccion en como fue la utilizacién de este

software, pues me vendria bien al menos tocarla por encima en este apartado.

Como primera parte, quisiera analizar por encima cada carrera, en este caso trabajo
social. Las primeras partes, bueno, la poblacién en este caso, en la pagina numero 3
del informe, se nos evidencia que es poblacion completamente femenina, 10
participantes, y que hubo basicamente una mejoria en este caso, si lo podriamos

corregir.

Si, por supuesto, existe una mejora significativa de aproximadamente 0.4 puntos, que para

una primera evaluacion es un resultado muy bueno.

Siguiendo con la misma parametrizacion, porque la poblacién en este caso es
completamente femenina, en psicologia clinica se nos presenta un caso un poco mas
equitativo. Hay cinco muestras masculinas y cinco femeninas, de las cuales en la
pagina nimero nueve se especifica el promedio de los sintomas de ansiedad en
general. Se ve una mejoria de 1.8 Entonces, ¢ También existe una mejoria segin tengo

entendido?

Si, es correcto. Se encuentra una mejoria tanto para el grupo masculino como femenino, pero

con mayor acentuacion dentro del grupo masculino.

Siguiendo con la carrera de computacién, que es la muestra central en mi caso de
estudio, teniendo un total de 25 participantes donde la prevalencia o la mayor

prevalencia es de hombres con 23 participantes masculinos y dos femeninos. Mismo
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analisis que me gustaria resaltar al menos en la parte de esta sintomatologia con la
mejora que existe al menos en tomando en cuenta para las dos muestras, tanto

masculina como femenina, también existe mejoria en este caso, ¢no?

Si, existe en realidad mejoria tanto en el grupo masculino como femenino y se puede

evidenciar dentro de las estadisticas descriptivas.

Alguna observacion, ya yéndonos al resumen o a la comparativa que se hace a partir
de la pagina namero 19. Tal vez una observacién que... Bueno, esta es la comparativa
del estado de &nimo que no la analizamos por encima, pero vale la pena tomarla en

cuenta en este momento Como lo veria usted?

Bueno, estos datos. Para hacer un prototipo de una aplicacién aplicando la inteligencia
artificial y el yoga, y con una sola aplicacién, podemos evidenciar que existe una mejora
significativa en el estado de animo, tanto en las diferentes carreras como trabajo social,
psicologia clinica y computacion, y mas que nada ya en la poblacion universitaria, que seria
en este caso el foco de estudio. Y los resultados son muy prometedores, dado que en una
primera aplicaciéon ya se puede evidenciar mejoria.

Entonces, si en futuras investigaciones aplicamos un protocolo mucho mas extenso,

encontraremos resultados mucho mas significativos, a los que se encontraron ahora.

También me gustaria hacer una aclaracién respecto a cOmo vemos esta comparativa
de estado de animo. Claro, se puede evidenciar a simple vista de que hay una mejoria,

pero esta es de unos 0.4 puntos. ¢Eso influye en algo?

Bueno, para la primera aplicacion, comento que estaba bien. Por ser la primera aplicacion y
ser un estudio en donde se toma una preprueba y una posprueba y es significativo, entonces

podemos identificar que existe una mejoria a nivel de los sintomas de ansiedad.

Eso en cuanto, bueno, referente al estado de animo. Me gustaria también tocarlo por
género y por carrera, como lo estructura en la pagina nimero. ¢Alguna observacion tal
vez en esa parte? Me gustaria centrarme creo que en la parte de computacion. Aunque
bueno, la poblacion femenina es de dos. Creo que es un poquito dificil hablar en esta
situacion respecto a estos dos participantes que estuvieron en comparaciéon con los 23

varones que participaron.
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Claro, por supuesto. En este caso, en trabajo social podemos identificar que no existieron
participantes masculinos.

En psicologia clinica podemos evidenciar que es una muestra mucho mas equiparable. Y en
computacién, con mayor numero de participantes del grupo masculino. Entonces, a partir de
estos grupos etarios se puede identificar que si existe una mejoria, pero en este caso se
podria unificar todos los participantes independientemente del trabajo social, psicologia clinica

y computacion, pese a que los resultados son muy buenos.

Y ya finalmente, para concluir, me gustaria tratar el apartado comparativo entre todas
las carreras y como parte de la muestra general, la muestra total. ¢ Alguna observacion

en este apartado?

Existe una mejoria significativa dentro del grupo de los participantes, Trabajo Social,
Psicologia Clinica y Computacién, dando a entender y corroborando que la aplicaciéon o la
aplicabilidad dentro de este programa de yoga utilizando la inteligencia artificial es valido y
también puede sentar las bases para un proyecto mucho méas grande dado su impacto a nivel
del estado animico y el estado de ansiedad o salud mental de los estudiantes universitarios o

de los participantes.

Me gustaria acotar una parte relacionada al puntaje. Tenemos, al menos en la
estadistica general, con la poblacidn total, que existe un 2.5 ya acercandose a un 3 que
seria la escala moderada y una disminucién a 0.9 que por debajo de leve o0 al menos un
0.1 puntos entonces con esto estaria evidenciandose efectivamente de que si existe

una mejoria, al menos en corto plazo.

No, y mas bien, la mejoria es significativa, pese a que los puntajes no son muy elevados.
Tengamos en cuenta que la escala y la puntuacién va de 0 a 4. Y pese a eso, la disminucién
de la sintomatologia, la disminucién de los niveles, entonces ya podemos presenciar que si
existe una mejoria significativa dentro del estado animico y sobre todo la aplicabilidad de este
programa de yoga que solo se aplicO una sola vez. Esto es prometedor para futuras

investigaciones.

Entonces con eso daria por finalizada este analisis de los resultados y le agradezco

mucho su colaboracion.
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Anexo 12. Evidencias de pruebas de prototipo con estudiantes de octavo ciclo de la carrera

de computacion.

Figura 56. Pruebas con estudiantes de la carrera de Computacion de octavo ciclo.
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Anexo 13. Evidencias de la ejecucion de evaluacion del apoyo del modelo integrado en un

prototipo en estudiantes de la carreras de Trabajo Social, Psicologia Clinica y Computacion.

Figura 57. Evaluacién del modelo con estudiantes de la muestra objetivo
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Anexo 14. Codigo para el entrenamiento del modelo de aprendizaje automatico.

El codigo completo para el procesamiento de los datos y el entrenamiento del modelo puede

verse en el siguiente repositorio: https://github.com/EutimioArevaloValarezo/entrenamiento-

modelo-tic. A continuacion, se muestran algunas capturas de pantalla que ilustran estos

apartados.
1. INGENIERIA DE DATOS

for

convert_images to png(root folder):

subdir, dirs, files in os.walk{root folder):
for file in files:
filepath = os.path.join{subdir, file)

if filepath.lower().endswith({".jpg") or filepath.lower().endswith{".jpeg"):

image = Image.open(filepath)

filename = os.path.splitext(filepath)[@8] + ".png"

filename, “PNG")
(filepath)
cept Exception as e:
print(f"Error al procesar la imagen: {filepath}™)
print{f Error: {e}")

Figura 58. Convertir todas las imagenes a png

def apply_augmentation(image path, num generated images

bi

or

image

1

Image.open(image path)

image np = np.array(image)

for 1 in range(num_generated images):

augmented_image = seq(image=image_np)

output_path = os. -5p. xt(image_path)[e] + f'_augmented {i+1}.png’
Image. fromarray(: e _image) e{output_path, 'PNG')

folder

in folders:

image files = [f for f in os.listdir(folder) if os.path.isfile(os.path.join(folder, f))]

for image file in image files:

image_path = os.path.join(folder, image file)

images=2})
Figura 59. Técnica de aumento de datos
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2. INGENIERIA DEL MODELO

import torch

from torch import optim

import torch.nn as nn

import torchvision.models as models

L e

import torchvision.transforms as transforms
import torchvision.datasets as datasets

from torch.utils.data import Subset, Dataloader

import numpy as np

import pandas as pd

from sklearn.model selection import train_test_split
from sklearn.metrics import confusion_matrix

import matplotlib. lot as plt

device = torch.device("cuda:@" if torch.cuda.is_available() else "cpu")

Figura 60. Bibliotecas de Python para ingenieria del modelo

transform = transforms.Compose([
transforms.Resize( (224, 224}),
transforms.ToTensor(),
transforms.Normalize([6.5,

1

full_dataset = datasets.ImageFolder(data_dir, transform=transform}
class_names = full_dataset.classes

train_size
val _size
test_size

train_indices, temp_indices = train_test_split(
list{range(len(full dataset)}),
test_size=(val_size + test_size)

val indices, test_indices = train_test split(
temp_indices,
test size=test_size / (val_size + test_size)

train_dataset = Subset(full_dataset, train_indices)
val dataset = Subset(full dataset, wval indices)
test_dataset = Subset{full_dataset, test_indices)

train_loader = Dataloader(train_dataset, batch size=32, shuffle=True)
val loader = Dataloader(val_dataset, baotch size=32, shuffle=False)
test_loader = Dataloader(test dataset, batch size=32, shuffle=False)

Figura 61. Preparacion de datos




model = models.densenet121{pretrained=True)

jor param in model.parameters():
param.requires_grad = False

num_features = model.classifier.in_features

model.classifier = nn.Linear(num_features, 9}

model = model.to(device)
model

Figura 62. Cargar y ajustar red neuronal

criterion = nn.CrossEntropylLoss()
optimizer = optim.Adam({model.parameters()

train losses, val losses, train _accuracy, val accuracy = [], [1.

best wval accuracy =

Figura 63. Configuracion de parametros de entrenamiento
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for epoch in range(28):
model . train()
running loss

—

correct a

-0

for inputs, labels in train_loader:
inputs, labels = inputs.to{device), labels.to(device)

optimizer.zero grad()

outputs = model(inputs)

loss = criterion{outputs, labels)
loss_backward()

optimizer.step()

running loss += loss.item()

_» predicted = torch.max{outputs.data, 1)
total += labels.size(8)

correct += (predicted == labels).sum(}.item()

epoch_loss = running_loss / len(train_loader)
epoch_accuracy = correct / total
train_losses.append(epoch_loss)
train_accuracy.append(epoch_accuracy)

Figura 64. Entrenamiento del modelo.

model .eval()
val loss = 8.8

with torch.no grad():
for inputs, labels in val loader:

inputs, labels = inputs.to(device), labels.to{device)
outputs = model({inputs)
loss = criterion{outputs, labels)
val loss += loss.item()
_, predicted = torch.max{outputs.data, 1)
total += labels.size(B)
correct += (predicted == labels).sum().item()

val loss /= len(val loader)
val losses.append{val loss)
val accuracy.append(correct / total)

Figura 65. Validacién del modelo




model .eval()
test_loss =
correct = €
total = @
all preds
all labels

with torch.no_grad():
jor inputs, labels in test_loader:

inputs, labels = inputs.to{device), labels.to(device)
outputs = model{inputs)
loss = criterion{outputs, labels)
test _loss += loss.item()
_, predicted = torch.max{outputs.data, 1)
total += labels.size(8)
correct += (predicted == labels).sum{}.item()
all preds tend{predicted.cpu().numpy{))
all labels.extend{labels.cpu().numpy(})

test loss /= len{test loader)
test_accuracy = correct / total

print(f'Pérdida de Prueba: {test_loss:.4f}, Precision de Prueba: {test_accuracy:.4f}"

Figura 66. Evaluacion del modelo
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Anexo 15. Cédigo del prototipo.

El cdédigo completo de este proyecto estd disponible en el repositorio de GitHub:

https://github.com/EutimioArevaloValarezo/tic-yoga-ia-antiestres. A continuacion, se

muestran algunas capturas de pantalla que ilustran la estructura del proyecto y la

configuracion del servidor Flask.

Cd

_ pycache__
models
routes

static

templates

app.py

db.py

LICEMSE

README.md
requirements-gpu.bxt
requirements.txt

mun

Figura 67. Organizacion de carpetas del prototipo

from flask import Flask

app =

Flask(__name__)

from routes import rutas

if _name__ == '__main__":
app.run(host="0.0.06.0",

port=56080,

debug=True)

Figura 68. Configuracién del servidor Flask
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from decouple import config
import

user = str(config('DB_USER'))

password = str(config( 'DB_PASSWORD'))

client = pymongo.MongoClient( 'mongodb+srv://"+user+': '+password+'@cluster®.6n3js.mongodb.net/")
db = client.yoga

Figura 69. Configuracion de la base de datos en el servidor

=2 templates
o admin
editar_usuario.html
gestionar_administradores.html
login.html
ver_estadisticas.html
ver_sesiones.html

plantillas

layout.html

nav.html
calibrar.html
feedback.html
home.html
informacion.html
rutina.html

seleccionar_rutina.html

Figura 70. Archivos de la interfaz del prototipo
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static

= C55

® images

Js jS
{} json

voice

Figura 71. Distribucion de archivos estaticos

import time
import uuid

from decouple import config

from k import redirect, url_for, render_template, jsonify, Response, request, session
from k_socketio import SocketIO

from functools import wraps

from app import app

from db import db

from pas 1lib.h sh import pbkdf2_sha256

from routes.control import inicializar_modelo, get_lista_posturas, get_index_posturas,
get_calibracion_rutina, get_posturas_rutina, get_duracion_fecha, insert_sesion,insert_usuario,
get_usuario, get_sesiones, generar_grafico_estadisticas, generar_grafico_hamilton,
generar_grafico_pastel_carreras, generar_grafico_satisfaccion_general,
generar_grafico_hamilton_general, generar_grafico_atiestres, generar_grafico_pastel_genero,

generar_grafico_estado_animo
Figura 72. Librerias utilizadas en archivo rutas.py

app_socket = SocketIO(app)
app.secret_key = str(config('SECRET_KEY')).encode()

modelo_yoga = inicializar_modelo()

def requerir_logeo(f):
@wraps(f)

def wrap(*args, **kwargs):
if "logeado' in session:
return f(*args, **kwargs)
else:
return redirect('/")

Figura 73. Configuracion utilizada en archivo rutas.py
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Anexo 16. Manual de uso del prototipo.

ygcl_igjf;a’ LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Unversicad FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y “\"// .

Carrera Computacion

[Manual de uso]

PROTOTIPO PARA PRACTICAR YOGA USANDO MODELO DE APRENDIZAJE
AUTOMATICO

Versiéon 1.00
Elaborado por:
Eutimio Napoleon Arévalo Valarezo
Revisado por:
Roberth Gustavo Figueroa Diaz
Marzo 2024
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Version
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Responsable Descripcion

1.00
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Eutimio Napoledn Arévalo Valarezo Documento inicial
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1. INTRODUCCION

Para presentar el funcionamiento del prototipo web creado para el Trabajo de
Integracién Curricular titulado: “Modelo de visién por computador basado en Red Neuronal
DenseNet para el apoyo en la realizacién de ejercicios de yoga antiestrés”, se ha elaborado
un manual de usuario, el mismo proporciona una guia detallada de como utilizar cada
caracteristica del prototipo.

Esta implementacién web con la integracién del modelo de clasificacién de posturas
de yoga permite practicar rutinas. Siendo una practica que ha demostrado ser una terapia
alternativa para reducir el estrés. De igual forma, durante la evaluacion del prototipo para el
TIC, demostré mediante la escala de Hamilton que con una sesién de uso existen resultados
a corto plazo, siendo una herramienta antiestrés que cumple con caracteristicas de facilidad
de uso y utilidad.

Este prototipo posibilita a usuarios administradores visualizar estadisticas
relacionadas al estado de animo, ansiedad y satisfaccién. Con esta funcionalidad se puede
hacer un registro del progreso y observar si existen beneficios a corto plazo de la practica de
yoga. Esto se puede hacer individualmente, y también de manera general, logrando
determinar como los participantes de la comunidad académica reaccionan frente a una
practica de yoga. Estas caracteristicas son del interés del personal de Bienestar Universitario
para poder realizar un control de los resultados terapéuticos de cada estudiante.

2. ALCANCE

Este documento es una guia para que los estudiantes puedan conocer cual es el
procedimiento necesario para practicar yoga con esta aplicacion. Los administradores también
podran obtener conocimientos de esta guia para poder tener un control de la sintomatologia
luego de realizar una rutina de yoga mediante estadisticas visuales. Esta primera version del
prototipo se centra en registrar datos relacionados con el estado de animo para cubrir la
sintomatologia cognitiva, cuatro parametros relacionados con la ansiedad somética y la
satisfaccién de uso, permitiendo evaluar el apoyo del modelo de clasificacién de posturas de
yoga creado para el TIC. Se debe tener en cuenta que este prototipo no es un sistema final
gque deba ser considerado para ponerse en producciébn dentro de las terapias
psicoterapéuticas de Bienestar Universitario. Su funcién es servir como una guia para
desarrollar nuevos sistemas que integren el modelo y cumplan el alcance de una herramienta
antiestrés.

3. PROCESO PARA PRACTICANTES DE YOGA
a. Ingresar al prototipo: Primeramente, se debe acceder al prototipo, en este
caso se tiene que inicializar en local host en el puerto 5000.
b. Seleccionar pestafiade practicar yoga: Se debe visualizar la pagina de inicio

del prototipo, dentro de esta pagina se encontrara una pestafia denominada

131



“PRACTICAR YOGA”, misma que tiene que seleccionarse para continuar con

el procedimiento.

Asan-Al — Motzilla Firefox

Asan-Al x Qy

O DO & localhost

El yoga es una préctica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de dnimo.
Ademas, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

c. Seleccionar rutina: Al cargar la pagina, se tiene que seleccionar con el cursor

el botén de “Rutinas”.

> SELECCIONAR RUTINA

I CONTINUAR

Una vez seleccionada se desplegara las rutinas disponibles para practicar

SELECCIONAR RUTINA

CONTINUAR

Rutina para relajar

Rutina para fortalecimiento y estiramiento
Rutina para estiramiento

Rutina completa

En este momento, se tiene que seleccionar la rutina a practicar, una vez
seleccionada se mostrara informacion adicional de aquella rutina, mostrando

sus posturas, como realizarlas y sus beneficios.
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Asan-Al — Mozilla Firefox

e

QO D & localhosts

SELECCIONAR RUTINA

CONTINUAR

f% TADASANA (POSTURA DE LA MONTARNA)
Intruc cate de pie con los pies separados a la anchura

Categoria:

PRANAMASANA (POSTURA DE LA MONTANA CON LAS MANOS EN POSICION DE REZO)

l“‘ Intruccion e de pie con los pies sepa
Beneficio

Categoria

URDHVA HASTASANA (POSTURA DE MANOS HACIA ARRIBA)

| Intrucciones: Eleva amk y entrelsza t 05 por encima de tu cabeza. Estira bien los brazas y mantén a5 manos unidas
Beneficios: Al elevar ambos brazos hacia arriba y entrelazar las manos por e
flexibilidad y a d

Categoria:

Una vez se haya decidido practicar la rutina seleccionada se tiene que

presionar el boton de “CONTINUAR” para seguir con el proceso.

Asan-Al — Mozilla Firefox

+

O O & localhosts

SELECCIONAR RUTINA

. CONTINUAR
Rutina para relajai ~

Intruc

‘% TADASANA (POSTURA DE LA MONTARNA)

Categoria

2 PRANAMASANA (POSTURA DE LA MONTARNA CON LAS MANOS EN POSICION DE REZO)

b Intruccior

“ Beneficio: me racion. Ademas, esta postura ayuda a reducir el estrés a

Categoria:

URDHVA HASTASANA (POSTURA DE MANOS HACIA ARRIBA)

\ Intrucciones y entrelaza t 0s por encima de tu cabeza. Estira bien los brazos y mantén las manos unidas
Bene ara entrelazar las manos por encima de la cabe

Categoria:

d. Llenar encuesta antes de practicar Yoga: En este paso se deben llenar los
datos necesario referentes a informacién de usuario, estado de animo y escala
de ansiedad sonatica. Para la encuesta de estado de animo y ansiedad
sonatica los datos requeridos son en forma de calificacion de 0 a 4 basada en

la escala de Lickert, con representacion de botdn rango seleccionable.
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e

Asan-Al —Mozilla Firefox

QO D & localhost:5000/p

Nombre:

Edad:

Facultad:

DATOS DEL USUARIO

Apellido:

Género:

< Seleccionar.

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renov:

Botones de mas
informacion

Carrera

v Agronomia

Cédula:

Orientacion Sexual

v Seleccionar.

(CUAL ES TU ESTADO DE ANIMO EN ESTE MOMENTO?

ESCALA DE ANSIEDAD DE HAMILT

Sistema de Puntuacion

Ausente Leve

0 1 | 2

Moderado

Grave Miuy Grave

37| 4

@ Sintomas somaticos g es (musculare

© Sintomas rg

@ Sintomas somaticos qeét

© Sintomas g¢ténomos: 0

Rango
seleccionable

(sensariales): 0

PRACTICAR

Una vez se hayan llenado todos los datos, se debe presionar el boton

“‘PRACTICAR” para continuar con el proceso.

ESCALA DE ANSIEDAD DE HAMILTON

Sistema de Puntuacion

Ausente Leve

Moderado

Grave Muy Grave

@ Sintomas sométicos generales (musculares): 0 @ Sintomas somaticos generales (sensoriales): 0

© Sintomas respiratorios: 0

© Sintomas auténomos: 0

PRACTICAR
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e. Calibrar posicién en la camara: En este paso, es necesario posicionarse
adecuadamente frente a la cAmara. Debes estar en el centro del encuadre y
levantar los brazos. Esto permitira que las bibliotecas de Mediapipe identifiquen
los marcadores del cuerpo y te permitan avanzar automaticamente a la

siguiente fase. Las instrucciones para una correcta posicion se proporcionan

en el prototipo a través de una voz generada por inteligencia atrtificial.

ENCONTRAR LA POSICION CORRECTA EN LA CAMARA

Para optimizar tu préctica de yoga, es esencial que te ubiques adecuadamente frente a la cdmara. Aseglrate de que tu cuerpo completo sea visible en el encuadre,

extendiendo tus manos hacia arriba, tal como se ilustra en la imagen de referencia. Este paso es fundamental para determinar la ubicacién mas apropiada dentro de

tu espacio para realizar tu rutina de yoga. Te instamos a seguir estas instrucciones con atencién para garantizar los mejores resultados en tu practica. ©

f. Practicar yoga: Una vez calibrada correctamente la posicion en la cAmara se
tiene que imitar las posturas que salgan en la pagina conforme a la rutina

seleccionada.

48.43% 1.26% 6.75%

Al alcanzar un umbral de precisién determinado, empezara a cronometrarse

los ejercicios de respiracion que se deben seguir.

INHALAR RETENER EXHALAR

3 2 3
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g. Llenar encuesta después de practicar Yoga: Al finalizar la rutina se
presentard una encuesta igual a la llenada antes de practicar yoga, aqui se
tendra que evaluar personalmente de nuevo el estado de &nimo y la escala de
ansiedad de Hamilton, ademas de llenar una encuesta de satisfaccion. Al
terminar de llenar las encuestas se debe presionar le botén “FINALIZAR” al

final de la pagina.

Asan-Al —Mozilla Firefox

iiBUEN TRABAJO EUTIMIO!!, ESTOS SON TUS DATOS DE RUTINA (RUTINA PARA RELAJAR)

Fecha Hora de inicio Hora de fin uracior

18:17:12

(CUAL ES TU ESTADO DE ANIMO DESPUES DE PRACTICAR LA RUTINA DE YOGA?

ESCALA DE ANSIEDAD DE HAMILTON DESPUES DE PRACTICAR YOGA

Sintomas nat g ra (muscu ) o
Ausente Leve Moderado Grave Muy Grave Sintomas somaticos generales (sensoriales) °
o 1 2 3 4 Sintomas respiratorios a
Sintomas auténomos o
> - ;
0 Sintomas somaticos es (m L 0 i ma mati [e L riales): (
° [ ]
o Sintomas pi orios: G Sintomas auto
° °

ENCUESTA DE SATISFACCION

\EGE
Satisfecho/a

FINALIZAR
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4. PROCESO PARA ADMINISTRADORES
Los administradores tienen funciones para poder gestionar otros administradores y
también para ver las estadisticas generadas por los practicantes.
INCIAR SESION
a. Seleccionar inicio de sesién: Para poder acceder a la interfaz del
administrador es necesario seleccionar la pestafa “GESTIONAR” en la pagina

de inicio.

Asan-Al — Motzilla Firefox

Asan-Al

El yoga es una préctica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las précticas de respiracion y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de dnimo.
Ademas, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiraciéon profunda, meditacién y atencion plena.

b. Ingresar credenciales: Una vez seleccionada la pestafa, se deben ingresar
las credenciales, en caso de ser nuevo ingreso con la base de datos
completamente nuevo, el usuario es “admin” y la contrasefia es

“BienestarUniversitario2024”. Se recomienda cambiar estas credenciales una

vez iniciada la sesion.

Asan-Al — Mozilla Firefox

+

O O =2 localhost:s

INICIAR SESION

INICIAR SESION
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EDITAR USUARIO
c. Seleccionar pestafia de editar usuario: Para editar el usuario administrador
con el que se ingreso al sistema se tiene que seleccionar “EDITAR USUARIO”

para poder realizar esta accion.

Asan-Al — Motzilla Firefox

Asan-Al X -

O DO s o localhost

El yoga es una préctica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de dnimo.
Ademas, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una préctica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

d. Editar usuario: Una vez seleccionada se figuran los datos de la cuenta con la
gue se inici6 sesion, aqui es posible editar cada uno de esos datos. Para editar
la contrasefia se debe seleccionar el boton de interruptor e introducir la

contrasefia actual e ingresar nueva contrasefa.

=~

Ou

YOGA

QO D =2 localhost:s

!
Nacional
deLoja

EDITAR ADMINISTRADOR

Nombre
Eutimio

Apellido
Arévalo

Usuario:

admin

Interruptor para

@i contrasens  u— o biar la contrasefia

ngresar contrasefia actual

ngresar contrasefia nueva
ACTUALIZAR
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GESTIONAR ADMINISTRADORES
e. Seleccionar pestafia de gestionar administradores: Para acceder a la
gestion de administradores se debe seleccionar la pestana “GESTIONAR
ADMINISTRADORES”.

Asan-Al — Motzilla Firefox

B | AsanAl N+

i (] O O & o+ localhost

Ou

YOGA

J
Nacional
deLoja

El yoga es una préctica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de dnimo.
Ademas, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

f. Crear nuevo administrador: Para agregar un nuevo usuario se debe

presionar el boton de color verde.

QO O =2 localhosts

!
Racional
de Loja

QO

YOGA

- +
NOMBRE APELLIDO USUARIO RESETEAR CONTRASENA ELIMINAR ADMINISTRADOR .

Eutimio Arévalo admin u n
Jorge Pérez jorge.perez B n

Una vez seleccionado el botdon verde, aparecera una modal emergente que
solicitara el ingreso del nombre y apellido, asi como el usuario, la contrasefia

siempre se asignara como “BienestarUniversitario2024”.

g. Resetear contrasefia: Para resetear la contrasefia de un determinado

administrador se tiene que seleccionar el botén de color azul.
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< C QO D =2 localhost

o Y

versid
Racional
de Loja

YOGA
NOMBRE APELLIDO USUARIO RESETEAR I TRASERA ELIMINAR ADMINISTRADOR
Eutimio Arévalo admin ﬂ n
Jorge Pérez jorge.perez B n
Una vez seleccionada aparecera un modal emergente, donde se preguntara si
en verdad quiere resetear la contrasefia de ese determinado usuario.
h. Eliminar administrador: Para eliminar un administrador se tiene que
seleccionar el botoén rojo.
= C O D = localhost
@ Wi | s
- YOGA

" +
NOMBRE APELLIDO USUARIO RESETEAR CONTRASENA ELIMINAR AD TRADOR .

Eutimio Arévalo admin n n
Jorge Pérez jorge.perez B -

Una vez seleccionado se debe confirmar que efectivamente se desea eliminar
determinado administrador.
VISUALIZAR SESIONES INVIDUALES
i. Seleccionar pestafia de visualizar sesiones: Para visualizar las sesiones
registradas de todos los participantes se tiene que seleccionar la pestafia
“VISUALIZAR SESIONES”
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Asan-Al

Asan-Al — Motzilla Firefox

El yoga es una practica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con

su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de &nimo.

Ademés, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que

juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina

movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

j. Visualizar estadistica de escala de satisfaccion por participante: Para

visualizar la satisfaccion de un determinado participante se debe seleccionar

su respectivo botén azul.

D = localhost

ersid
Nacional
delLoja

Qu

YOGA

ESTUDIANTE EDAD

25

21

GENERO

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

ORIENTACION
SEXUAL

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

FECHA

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

HORA DE
PRACTICA

09:46:15
09: 5-0 05
09:59:47
10 O’A 58
10:12:53
10 175 22
10:22:02
10 2’4 31
10:30:56
10 3-5 44
10:43:13

10:45:35

VISUALIZAR
SESIONES
DURACION
DE LA
RUTINA CARRERA
3 minutos Trabajo
y 50 Social
segundos
5 minutos Trabajo
y11 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 29 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 28 Social
segundos
4 minutos Trabajo
y 47 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 22 Social
segundos

SATISFA|

[ON  HAMILTON  OBSERVACIONES

oogooAon

Una vez seleccionado se podra visualizar un modal emergente que contendra

un grafico de barras con la calificacion que brind6 el participante respecto a la

satisfaccion del uso del prototipo.
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QO D =2 localhost

VISUALIZAR ESTADISTICA

k. Visualizar estadistica escala de ansiedad de Hamilton por participante:

Para visualizar la estadistica de la ansiedad de Hamilton de un determinado

participante se debe seleccionar el respectivo boton amarillo.

O D = localhost

ESTUDIANTE EDAD

25

21

localhost:5000/adn

GENERO

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

ORIENTACION
SEXUAL

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

Heterosexual

FECHA

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

2024-01-30

HORA DE
PRACTICA

09:46:15
09: 5-0 05
09:59:47
10 O’A 58
10:12:53
10 175 22
10:22:02
10 2’4 31
10:30:56
10 3-5 44
10:43:13

10:45:35

VISUALIZAR
SESIONES
DURACION
DE LA
RUTINA CARRERA
3 minutos Trabajo
y 50 Social
segundos
5 minutos Trabajo
y11 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 29 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 28 Social
segundos
4 minutos Trabajo
y 47 Social
segundos
2 minutos Trabajo
y 22 Social
segundos

SATISFACCION

HAM N OBSERVACIONES

oogooAon

Al presionar el botén se presentard un modal emergente con un grafico de

barras dobles que representa la ansiedad antes y después de practicar yoga

del participante seleccionado.
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O O 52 localhost

VISUALIZAR ESTADISTICA

Comparativa del antes y después de practicar yoga - Escala de Hamilton

401 WEm Antes
B Despues
3.5

muscular sentorial respiratorio  autonomo total

I. Visualizar observaciones por participante: Para visualizar las
observaciones de los participantes respecto a la rutina de yoga realizada con
el prototipo se debe presiona el boton verde.

QO D  localhost

@ [,{I?L agerd™ VISUALIZAR
- SESIONES
YOGA
DURACION
ORIENTACIGN HORA DE DE LA
ESTUDIANTE  EDAD  GENERO SEXUAL FECHA PRACTICA RUTINA CARRERA SATISFACCION ~ HAMILTON  OBSERV, NES

25 Femenino  Heterosexual 2024-01-30 09:46:15 3 minutos Trabajo

y 50 Social

09:50:05 segundos

19 Femeninoe  Heterosexual 2024-01-30 09:59:47 5 minutos Trabajo
- y 11 Social
10:04:58 segundos

19 Femenino Heterosexual 2024-01-30 10:12:53 2 minutos Trabajo
- y 29 Social
10:15:22  segundos

21 Femenino Heterosexual 2024-01-30  10:22:02 2 minutos Trabajo
- y 28 Social
10:24:31  segundos

19 Femenino Heterosexual 2024-01-30 10:30:56 4 minutos Trabajo
B y 47 Social
10:35:44  segundos

aaoaoaon
aooogn

19 Femenino  Heterosexual 2024-01-30 10:43:13 2 minutos Trabajo
- y 22 Social
localhost:5000/admin 10:45:35 segundos

Al selecciona el boton se presentarda un modal emergente con las
observaciones del participante.
VISUALIZAR ESTADISTICAS GENERALES
m. Seleccionar pestafia de visualizar estadisticas: Para visualizar las
estadisticas generales de todos los participantes se debe seleccionar la
pestafia “VISUALIZAR ESTADISTICA”
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Asan-Al — Motzilla Firefox

Asan-Al

52 o+ localhost:

El yoga es una practica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de &nimo.
Ademés, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

n. Visualizar estadisticas: La pestafia seleccionada cargard graficos de la
estadistica general de todos los participantes, misma que se actualizara en

tiempo real conforme se ingresen nuevos datos.

Asan-Al — Mozilla Firefox

&  AsanAl

Q|
YOGA
SESIONES POR CARRERA SESIONES POR GENERO AYUDA ANTIESTRES
e

= i — —

= s = = oot

= o = o

No ayudd

-

i

Psicologia Clinica

ESTADO DE ANIMO

Promedio de Estado de Animo - General

32

Estado de Animo

Momenta

CERRAR SESION

ESCALA DE HAMILTON GENERAL

Comparativa del antes y después de practicar yoga - Escala de Hamilton

uuuuu lar  sentorial respiratorio sulonomo total

Si ayudé

SATISFACCION GENERAL

0. Seleccionar pestafia para cerrar sesion: Para cerrar sesion se debe
seleccionar la pestafia de “CERRAR SESION”
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Asan-Al — Motzilla Firefox

B | AsanAl X  +
« %) O DO & o localhost
(YA
de Loja
YOGA

El yoga es una practica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las practicas de respiracién y meditacidn, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de &nimo.
Ademés, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una practica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.

Una vez seleccionada se volvera a la pagina de inicio.

Asan-Al — Mozilla Firefox

B AsanAl .
5 C O D = localhost
@ unl |z

YOGA

El yoga es una practica milenaria originada en la India que ha sido utilizada durante siglos para mejorar la salud fisica y mental. Con
su énfasis en las précticas de respiraciéon y meditacién, el yoga puede ayudar a reducir la ansiedad y mejorar el estado de animo.
Ademas, el yoga puede mejorar las habilidades cognitivas, como el aprendizaje y la memoria, al fortalecer partes del cerebro que
juegan un papel clave en estas funciones. En resumen, el yoga es una préctica beneficiosa para la salud mental que combina
movimiento fisico, respiracién profunda, meditacién y atencién plena.
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Anexo 17. Documentos firmados electronicamente.

Los documentos y certificados firmados electrGnicamente vistos en los anexos del
presente trabajo, se adjuntaron en formato de imagen. Para comprobar la veracidad de cada
uno de estos se puede acceder a ellos en formato PDF, donde se puede validar que estan
firmados electronicamente, dentro de la carpeta en Google Drive.
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https://drive.google.com/drive/folders/1G-pwbox5sUB1HjgVwtKjzmmAaAKAo7MG?usp=sharing

Anexo 18. Certificado de traduccién por parte de Profesional en Idiomas de Titulo y Resumen.

Universidad
Nacional
de Loja

Loja, 7 de mayo de 2024

Magister
JHIMI BOLTER VIVANCO LOAIZA
CATEDRATICO DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LOS

IDIOMAS NACIONALES YEXTRANJEROS - UNL

CERTIFICO:

Que el documento aqui expuesto es fiel traduccion del idioma espafiol al idioma inglés
del resumen del Trabajo de Integraciéon Curricular denominado: Modelo de vision por
computador basado en Red Neuronal DenseNet para el apoyo en la realizacién de
ejercicios de yoga antiestrés., de autoria de Eutimio Napoledn Arévalo Valarezo, con
cédula de ciudadania numero 1106024480, de la Carrera de Computaciéon de la
Universidad Nacional de Loja.

Lo certifico y autorizo hacer uso del presente en lo que a sus intereses convenga.

JHIMI BOLTER VIVANCO LOAIZA, M. Ed.
CATEDRATICO DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA

DE LOS IDIOMAS NACIONALES YEXTRANJEROS - UNL

Educamos para Transformar
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