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RESUMEN

Este proyecto busca mejorar el proceso de calificacion de la atencion
en la recepcion de la Facultad de Ingenieria, Carrera de Computacion de la
UCSG, donde el objetivo principal es predecir la calidad de atencién al
cliente, basada en el reconocimiento de emociones por medio de la
expresion facial del cliente. Para el analisis facial se utilizo la tecnologia
basada en la nube, Azure Face Api, un motor de expresion facial que
permite la deteccion de caras basado en el algoritmo Viola-Jones; con
respecto al proceso de captura de imagen se utiliza una placa Raspberry Pi
con su cdmara, conectada a una placa arduino y un sensor que detectara la
presencia de la persona; para el desarrollo de la solucién, se vinculan las
diferentes tecnologias utilizadas en una sola aplicacion donde se muestra la
calificacion en curso de la atencion, desarrollada en el lenguaje C#. Para el
proyecto se utilizé la investigacién cualitativa y exploratoria, utilizando la
entrevista como técnica de recoleccion de datos, la misma que se realiz6 a
tres personas del area de la recepcion. Del levantamiento de datos, se
conoci6 la forma de realizar el proceso manual de la calificacion,
reconociendo la necesidad de una actualizacion y automatizacién de este
proceso. Luego de las pruebas realizadas se pudo constatar la facilidad de
uso y ventajas que proporciona su implementacion para un mayor control por
parte del personal asignado, creando analisis mas profundos, que con los

meétodos convencionales resultaba imposible establecer.

Palabras Claves: Machine Learning; Expresion facial; Andlisis de
emociones; Calidad de atencion al cliente; Deteccidén de caras; Computaciéon

afectiva.
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Abstract

This project seeks to improve the process of qualification of the
attention at the reception of the Faculty of Engineering, Computer Career of
the UCSG, where the main objective is to predict the quality of customer
service, based on the recognition of emotions through the customer facial
expression. For facial analysis, cloud-based technology, Azure Face Api, a
facial expression engine that allows face detection based on the Viola-Jones
algorithm was used; with respect to the image capture process, a Raspberry
Pi board is used with its camera, connected to an arduino board and a
sensor that will detect the presence of the person; for the development of the
solution, the different technologies used in a single application are linked
where the current qualification of the attention is shown, developed in the C #
language. Qualitative and exploratory research was used for the project,
using the interview as a data collection technique, the same one that was
carried out to three people from the reception area. From the data collection,
it was known how to perform the manual qualification process, recognizing
the need for an update and automation of this process. After the tests carried
out, it was possible to verify the ease of use and advantages that its
implementation provides for greater control by the assigned personnel,
creating deeper analyzes, which with conventional methods was impossible

to establish.

Key words: Machine learning; Facial expression; Emotion analysis;

Quiality of customer service; Face detection; Affective computing.

XVII



INTRODUCCION

Las aplicaciones con robética en general animada por computadora,
como lo es la Inteligencia Atrtificial, hoy en dia brindan una nueva dimension
en la interaccion computador - humano, lo que lo hace de suma importancia
ya que las computadoras pueden definitivamente afectar la vida social en las
actividades cotidianas. Del uso que se lo aplique, ya sea de bien o para mal,

depende del ser humano.

Es importante mencionar que la comunicacion cara a cara es un
proceso humano en tiempo real ejecutado en milisegundos por lo que el
tiempo resulta considerable, por ende, el humano como la maquina deben
confiar en perceptivas sensoriales primitivas. Las expresiones faciales
forman un papel muy importante en la comunicacion humana, por medio de
estas se puede determinar estados de animo del individuo, consiguiendo una

mejor comprension en la comunicacion.

Charles Darwin, en su influyente libro “The Expression of the
Emotions in Man and Animals”, reeditado por el famoso psicélogo Paul
Ekman (Ekman, 2009), explica que la expresion facial puede influir en el
curso de la comunicacién con otra persona al momento de expresar las
emociones, opiniones, como también las intenciones, de una manera
eficiente. Adicionalmente en sus estudios sobre el comportamiento humano,
expone que tales expresiones, proporcionan también informacién sobre el
estado cognitivo de una persona, es decir, condiciones como el aburrimiento,

la confusion, el estrés, entre otros.

En este contexto, el presente trabajo trata del disefio y desarrollo de
un prototipo tecnologico para una solucion de atencion al cliente, basada en
la codificacién facial, permitiendo captar las emociones humanas a través de
expresiones faciales. Con el analisis de estas expresiones se puede probar
el impacto de cualquier contenido, producto 0 servicio que se supone que

provoca excitacion emocional y respuestas faciales.

Como respuesta al desarrollo de este nuevo sistema en la Institucion,

lo que se busca o se pretende, es mejorar la calidad del servicio al cliente
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gue se brinda en la recepcién de la Carrera de Ciencias de la Computacion,
marcando la diferencia entre las demas facultades, para lo cual se ha

estructurado el documento de la siguiente forma:

El capitulo 1 engloba la problemética a resolver, la hipotesis, los
objetivos, la justificacion y el alcance del estudio investigativo; el capitulo 2
trata las teorias y principios del reconocimiento facial, la deteccion de
emociones, conceptos de la computacion afectiva, asi como también
procesos de medicion de calidad en la atencion al cliente y las emociones
que se generan, ademas de normas y estandares que dan soporte al estudio
investigativo; el capitulo 3 menciona la metodologia investigativa y el analisis
de los resultados; el capitulo 4 incluye la definicion de la propuesta, el
resultado de la solucion tecnolégica; el cierre de este trabajo investigativo se
lo realiza con recomendaciones y conclusiones que dan soporte al

cumplimiento de los objetivos antes identificados.



CAPITULO | EL PROBLEMA

Las expresiones de emociones presentes en el servicio al cliente, es
una de las nuevas maneras para usar el analisis de emociones,
determinando la satisfaccion de la persona, a diferencia del sistema de
calificacibn manual actual en la recepcion de la carrera Ciencias de la
Computacion de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil: la botonera
calificadora de atencidon. En este capitulo se da a conocer la probleméatica
presentada al momento de medir la calidad de la atencion al cliente en la
recepcion de la Carrera, utilizando la botonera calificadora.

1.1 Planteamiento del Problema

A pesar de que, el servicio al cliente en ocasiones no se le presta la
debida importancia en una empresa, o0 institucion, esto no deberia suceder.
Una buena atencion al usuario puede marcar una diferencia significativa

entre un cliente satisfecho y un cliente insatisfecho.

Vivimos en una época donde las redes sociales abundan amplificando
las opiniones de los usuarios sobre algin producto o servicio hacia los
demas. Es lamentable cuando estudiantes o padres de familia que luego de
haber sido atendidos en la recepcion, se quejan por el servicio. Entonces es
agui donde hay que plantearse lo siguiente: “¢ Si todo el mundo va hablar de
la atencion al cliente que brinda una institucion, no sera mejor de que hablen
bien?”

Muy a parte de las quejas de los usuarios, esta el hecho de la forma
actual de poder determinar la calidad de la atencion brindada al cliente: por
medio de una botonera calificadora de atencion, la cual limita la calificacion a
solo cuatro medidores que son: Excelente, bueno, regular y malo, donde no
existe un control ni alguna informacion que direccione hacia la correcta
calificacion del servicio brindado, es mas, hoy en dia dicha botonera no se
encuentra en funcionamiento, y si alguna vez lo estuvo, el resultado de la

calificacion no pudo haber sido la mas 6ptima.

Con esta nueva forma de medir el nivel de calidad de servicio al cliente
en la recepcion de la facultad Ciencias de la Computacion, se estara de

cierta forma monitoreando la manera con la que es atendida a la persona por

4



parte del personal de la instituciéon sin estar accionando algun sistema o
dispositivo, enfocandose mas en la comunicacion del cliente con la
secretaria, promoviendo la buena atencion al cliente previo a la calificacion
optima al trabajo realizado de la secretaria y en caso de presentarse alguna

situacion poder tomar una decision acorde.

Es importante saber que los clientes son cada vez mas exigentes, ya
no solo buscan precio o calidad, sino una buena atencion, un trato
personalizado, un servicio rapido, convirtiéendose asi en un valor agregado

para la institucion, y a la vez se marca la diferencia.
1.2 Preguntade investigacion

El presente trabajo esta dirigido a automatizar y mejorar el proceso de
atencion al cliente en la recepcion de la carrera Ciencias Computacionales
de la UCSG, en consecuencia, se ha planteado la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Puede la implementacion de un sistema de reconocimiento de
expresiones emocionales a través de un prototipo mejorar el proceso de
atencion al cliente en la carrera Ciencias Computacionales de la Universidad

Catdlica Santiago de Guayaquil?
Las variables que participan en esta interrogante son:
Independiente: Sistema detector de expresiones emocionales.
Dependiente: El proceso de atencién al cliente en la recepcion.
1.3 Objetivos de lainvestigacion

Para esta investigacion se ha propuesto los siguientes objetivos con la

finalidad de solucionar la problematica antes planteada:
1.3.1 Objetivo General

Disefiar y desarrollar un prototipo de reconocimiento de expresion
facial para la deteccién de emociones y medicion del nivel de satisfaccion de
servicio al cliente en la recepcion de la Carrera Ciencias de la Computacion
de la UCSG.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar las expresiones faciales que estan estrechamente
relacionadas con el proceso de atencion en la recepcion de la
carrera de Ciencias de la Computacion de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil.

e Desarrollar el componente informatico que permitird mecanizar el
reconocimiento de las expresiones faciales usando una placa

computadora.

e Evaluar los resultados de calidad obtenidos del componente
informatico en la recepcion de la Carrera de la Computacion de la

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.
1.4 Justificacién

El disefio y desarrollo del prototipo de deteccién de expresiones
faciales para determinar las emociones presentadas en la atencion de los
clientes en la recepcion de la carrera Ciencias Computacionales, como
solucion tecnolégica tiene como finalidad contribuir en la mejora de los
procesos de medicion de calidad en el area del servicio al cliente en la
institucion apoyandose en herramientas tecnolégicas basadas en inteligencia
artificial de nueva implementacién, que dan como resultado informacién con
un nivel de exactitud mas preciso con respecto a los métodos

convencionales que se han llevado a cabo.

Con el desarrollo de este prototipo se pretende a la vez dejar planteado
conceptos, enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes con respecto
al estudio de las emociones en la inteligencia artificial, que sirvan como base
para futuras investigaciones, mejoras o implementaciones, que busquen
promover o crear nuevas formas rapidas de obtener un aporte autentico de

clientes potenciales.

La teoria de la computacion afectiva (ACT), como una nueva area de
investigacion que se combina con la ciencia computacional, la ciencia
psicolégica y la ciencia cognitiva, ha atraido muchas inquietudes de la

academia y los circulos industriales desde que fue propuesta en 1995 por el



profesor R. Picard del MIT Media Lab de Estados Unidos, y se ha aplicado
ampliamente en la interaccion humano-computadora, cuidado de la salud,

educacion a distancia, etc.(Lu et al., 2015, p. 177)

Con el uso de la Computacion Afectiva (herramienta que permite
mejorar la relacion hombre-computador, con aspectos afectivos o
emocionales), se desarrollara una nueva manera de determinar la calidad de
servicio al cliente en la recepcion de la Carrera de Ciencias de la
Computacion de la UCSG aprovechando la Inteligencia Artificial apoyada en
plataformas basadas en la nube, reconociendo de manera automatica
expresiones faciales del cliente y por medio del sistema de deteccion de
emociones procesado en una placa computadora, determinar aspectos
afectivos, que serviran como informacion resultante y de determinacién con

respecto al trabajo de la persona encargada en el puesto (La recepcionista).

La institucion podra contar con informacion precisa obtenida de los
resultados proporcionados por la herramienta tecnolégica, pudiendo
enfocarse en la correcta visualizacién y manejo por parte del usuario de la
aplicacion, para tomar medidas e introducir nuevos cambios o mejoras y asi
poder evaluar las consecuencias en el menor tiempo posible. Con la
aplicacion, el area administrativa de la carrera Ciencias Computacionales
podra comprobar las opiniones de los clientes respecto a la atencion
recibida, encontrar areas y puntos de mejoras, saber cdmo se esta
brindando la atencion y poder mejorarla, tener la informacion controlada de
manera estadistica, esto es, poder clasificar por cada estado emocional el
porcentaje de personas que han sido atendidas al final del dia.

1.5 Alcance

Para el desarrollo del prototipo de reconocimiento de expresion facial
para la deteccion de emociones, se han determinado los siguientes puntos

como alcance:
Identificacidn de las expresiones faciales en la atencion al cliente:
e Horarios y listado de atencion al cliente en la recepcion.

e Uso de metodologias de recoleccion de datos.



e Andlisis y refinacion de los datos obtenidos.
Reconocimiento de las expresiones faciales:

e Uso de una camara raspberry pi v2.1 para la obtencion de las

imagenes de las caras.

¢ Implementacion de herramientas de Microsoft Azure basadas en la

nube para el andlisis facial.

e Uso de una placa computadora para el proceso de la obtencion del

analisis y muestreo de informacion.
¢ Verificacion de los resultados obtenidos por el médulo.
Visualizacion detallada de la calidad en la atencion al cliente:
e Disefio estructural de la aplicacion.
¢ Disefio de los datos de la aplicacion.
¢ Disefio de la interfaz grafica de la aplicacion.
e Pruebas y validaciones del disefio.
e Desarrollo de la aplicacion.
e Pruebas técnicas y funcionales

e FElaboracién de manuales de usuario.



CAPITULO Il MARCO TEORICO, CONCEPTUAL Y LEGAL

En lo que se refiere a la inteligencia artificial, es un campo extenso,
donde lo que se va a tratar en este capitulo es solo una pequefia parte de lo
gue engloba este tema en general. La rama investigativa es la computacion
afectiva, donde a continuacion se explican conceptos, teorias y el uso de
herramientas y aplicaciones que se utlizan en el reconocimiento de
expresiones faciales, partiendo del andlisis de estudios de diferentes
autores, para que, de esta manera, tener una base de sustento a la
propuesta tecnoldgica, y asi facilitar la comprension de la solucién de la
problemaética.

2.1 Las emociones

Desde la infancia de la persona las emociones cumplen un rol
fundamental para la experiencia, supervivencia y desarrollo humano. A
través de ellas se va configurando la personalidad y manera de percibir y
sensibilizarnos ante el mundo. Diariamente nos relacionamos a través de
una gama de emociones, tales como la alegria, enojo, miedo y tristeza, con
distinta magnitud y frecuencia (Cereceda et al., 2010, p. 31). Es por ello que
podemos estar de acuerdo de que las emociones son el sentido de lo que
nos hace humano, ya que influyen en las relaciones sociales, en las rutinas,
en la percepcion de como vemos las cosas y en la memoria. Pudiéndolas
identificar a través de la expresion en el rostro y asi reconocer el estado de

animo de la persona.

Haciendo nuevamente énfasis en el estudio realizado por Charles
Darwin en el libro “The Expression of the Emotions in Man and Animals”,
donde sus conceptos se han destacado en publicaciones de autores
profesionales, se establece detalladamente manifestaciones de mas de 40
estados emocionales, basandose en aquello, Paul Ekman, psicologo
destacado del siglo XX por su valioso aporte al estudio de las emociones y
su expresion facial, en su famoso libro “The Nature of Emotion” (Ekman &
Davidson, 1994), hace referencia al trabajo de Darwin llegando a establecer,
un modelo de clasificacion de 7 emociones denominadas basicas: felicidad,

tristeza, sorpresa, miedo, ira, disgusto y neutral.



En 1972, Ekman, publico una lista de ciertas expresiones faciales que
se utilizan en todo el mundo, donde dispone de las siete emociones basicas.
Paul Ekman utiliza el término de emociones basicas para enfatizar el rol que
la evolucion ha jugado en formar ambos, la expresion y la funcion de las

emociones (Suarez, 2016, p. 4).

Pudiendo de esta manera coincidir que no toda expresion facial
necesariamente se simbolice con alguna emocién. Es por esto que, para la
investigacion solo se hace énfasis en el reconocimiento de estas 7
emociones basicas definidas por Ekman, mas una emocion mas: el
desagrado, proporcionada por el servicio en la nube que se va a utilizar, el

cual sera explicado mas adelante.

Ekman detecto también que, la cultura no es ningun determinante en
las expresiones faciales de las emociones, sino que son mMAas bien
universales y tienen, por consiguiente, un origen bilégico (Suarez, 2016, p.
3). Haciendo que el prototipo de reconocimiento emocional a implementar
sea valido ante el aspecto cultural de cualquier persona con la que sea
tratada, esto gracias a que la tecnologia a usar se basa en los estudios por

Ekman.

Adicionalmente, para el presente trabajo, es necesario saber cuanto
es el tiempo que dura una emocién. Segun Alicia en su blog académico,
menciona que no hay un concepto sobre cuanto dura exactamente una
emocion, lo que si se sabe es que los estados de animo duran mas tiempo,
segun estudios. Las emociones son mas inmediatas a la vez muy breves,
estas duran desde 2 segundos hasta 90 segundos, como maximo (Martos,
2019).

2.1.1 Expresiones emocionales

Ciertamente el rostro nos provee informacion relacionada con la
identidad, pero a su vez se convierte en una ventana hacia el estado

emocional de las personas (Pérez et al., 2014).

Es por ello que podemos concordar que los cambios que se dan en

las emociones son una referencia primordial para el estudio de las
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expresiones faciales emocionales, debido a que uno de los principales

indicadores emocionales en el cuerpo es la cara.
2.2 Laexpresion facial

Los musculos esqueléticos de la cara son diferentes de los musculos
esqueléticos del resto del cuerpo. En la cara, muchos de los musculos
esqueléticos se unen directamente a la piel u otros musculos esqueléticos,
no a los tendones ni a los huesos. Esto significa que una pequefia
contraccion en uno de los musculos faciales tirara de la piel de la cara y, por
lo tanto, cambiard la expresion (Science Learning Hub, 2007). En otras
palabras, los musculos del rostro no mueven los huesos, sino la piel,
ademas de otros musculos, por lo que la actividad muscular facial esta
especializada para las expresiones.

Durante el proceso de comunicacidbn un alto porcentaje de la
informacion transmitida no es propiamente verbal; en una conversacion
podemos identificar lo siguiente: el lenguaje verbal representa el 7 %, la
informacién vocal como la resonancia, tono, entonacion, etc. el 38 % vy el
lenguaje corporal como gestos, posturas, movimientos faciales, etc., el 55 %
(Medina et al., 2013). Es por esto que se determina el enfoque del estudio de
la presente investigaciéon en uno de los aspectos durante la transicion de

informacién por medio de las expresiones faciales.
2.2.1 Andlisis de la expresion facial.

Segun un estudio realizado por la Universidad Estatal de Ohio y
publicado en Proceedings of National Sciences, a través del reconocimiento
de la expresion facial es posible encontrar qué emocion siente el usuario,

distinguiendo entre 21 emociones diferentes (Du et al., 2014).

El analisis de la expresiéon facial basado por computador simula las
habilidades de codificacion que posee el ser humano, capturando respuestas
emocionales, generando resultados con un porcentaje de precision

considerable. Pero, ¢ Exactamente cémo funciona?

Para comprender mejor el funcionamiento del analisis de la expresion

facial, nos remontamos a la década de 1960, donde surgen los primeros
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estudios hechos por Woodrow W. Bledsoe que se basaron en
investigaciones de computadoras de programacion para reconocer rostros

humanos.

Bledsoe fue uno de los fundadores de la IA (Inteligencia Artificial) y
realiz6 contribuciones tempranas en reconocimiento de patrones y
razonamiento automatizado. Su sistema consistia en seleccionar y elegir las
coordenadas de algunas partes de la cara que eran ingresadas por alguien
en una computadora, que luego terminaron utilizandose como coordenadas
de reconocimiento. En 1964, ya habia descrito la mayoria de los problemas
gue enfrentan los sistemas de reconocimiento facial y sus partes: cambio en
la iluminacion, giro de la cabeza en el proceso de reconocimiento,
expresiones inapropiadas como muecas, envejecimiento y similares. Por eso
estaba buscando otros procedimientos y descubrié que algunas partes de la
cara cambian en la edad adulta solo por un minimo: el tamafio del oido o la

distancia entre las pupilas de los ojos (Ballantyne, 1996, p. 11).

A pesar de que fue una informacion clasificada, podemos coincidir
que Bledsoe, Helen Chan y Charles Bisson pudieron crear el primer
algoritmo de reconocimiento facial. Siendo este el inicio del estudio del
reconocimiento de las expresiones faciales basado en computador, ya que

sus técnicas fueron utilizadas para estudios futuros.

Estos enfoques y técnicas se usaron mas tarde en los Laboratorios
Bell, donde Goldstein, Harmon y Lesk describieron un vector que puede
usarse para identificar 21 funciones subjetivas como el I6bulo de la oreja, el
tamafo de la ceja, la longitud de la nariz, que mas tarde fue la base para
disefiar otras técnicas (Extracciones) utilizadas para reconocer la cara y sus

partes (Ramakrishnan, 2018).

En 1973 Takeo Kanade implementa el primer sistema automatico de
reconocimiento facial, el cual utiliza un conjunto de 16 parametros faciales
gue son proporciones de distancias, areas y angulos, para compensar la
variacion de tamafo de las fotos. Se utilizo6 una simple medida de distancia
para verificar la similitud entre una imagen del conjunto de prueba y una
imagen en el conjunto de referencia; se obtuvo una precisiéon entre el 45% y

el 75%, dependiendo de los parametros utilizados (Quezada, 2005, p. 53).

12



Luego en 1978, nuevamente Ekman junto con Wallace Friesen
desarrollan el Sistema de codificacion de accion facial denominado FACS,
con el objetivo ya de codificar las expresiones faciales, donde los
movimientos faciales son representados por un conjunto de unidades de
accion llamados AU (Unidades de Accion). Cada AU se asemeja a los

musculos de la cara. (Farnsworth, 2019).

A cada movimiento facial se le asigna un identificador, por ejemplo:
AU2, describe el levantamiento del labio, AU19, describe el levantamiento de

la esquina superior de la ceja, etc., en la figura 1 se detalla lo mencionado.

[ Upper Face Action Units ]
AU 1 AU 2 AU 4 AU S AU 6 AU7

P L T R e

Inner Brow | Outer Brow | Brow Upper Lid Cheek Lid
Raiser Raiser Lowerer Raiser Raiser Tightener
*AU 41 *AU 42 *AU 43 AU 44 AU 45 AU 46

eEsoCco o (==l 2
Lid Slit Eyes Squint Blink Wink
Droop Closed

[ Lower Face Action Units ]

AU9 AU 10 AU 11 AU 12 AU 13 AU 14
ez = — —— - -
——d| ——ual — == - _—

Nose Upper Lip | Nasolabial | Lip Comer | Cheek Dimpler
Raiser Deepener Puller Puffer
AU 15 AU 16 AU 17 AU 18 AU 20 AU 22

R =JdhElN 2di =\ =d
Lip Corner | Lower Lip Chin Lip

Depressor | Depressor Raiser Puckerer | Stretcher | Funneler
AU 23 AU 24 *AU 25 *AU 26 *AU 27 AU 28

A=di=d—=—Kk=_ k= 1
Lip Lip Lips Lip
Tightener Pressor Part

Jaw
Drop Stretch Suck

Figura 1 Unidades de Accion (AU), parte superior y baja del rostro. Tomado de "Desarrollo de un avatar animado

con expresion de emociones basicas", por Medina, Starostenko, & Ruiz-Castillo (2013).

El trabajo de Ekman inspiro a muchos investigadores para analizar
expresiones faciales en imagen y en video. Los trabajos posteriores de
Ekman, se basaron en las ideas del sistema desarrollado por Kanade,

tratando de mejorar los resultados obtenidos por su sistema FACS.

Todo reconocimiento facial generalmente implica tres procesos clave
en su tratamiento: deteccion de rostros, extraccion de caracteristicas y
clasificacion. (Hajraoui et al., 2016). Por lo que, a inicios del siglo XXI, los

métodos para las fases del reconocimiento ya mencionados (deteccion,
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extracciéon y clasificacién) desarrollaron soluciones completas, que hoy las
conocemos como SDK (Software Development Kit), bibliotecas, por ejemplo:
OpenCV, FaceTracker, y con el inicio de la tecnologia en la nube, aparecen
las herramientas soportadas por APl (Application Programing Interface),
como lo es Microsoft Azure.

2.3 Computacién afectiva

En 1997, Rosalind Picard, del laboratorio de medios del MIT, acufio la
frase computacién afectiva para referirse a la habilidad de una computadora
de reconocer, expresar y posiblemente, tener emociones (Medina et al.,
2013, p. 4).

En base al concepto de R.Picard, la computacion afectiva, estudia y
analiza las emociones del ser humano para luego crear sistemas
informaticos, que mediante algoritmos matematicos podemos de cierta
manera permitir al computador reconocer gestos que expresen informacion

emocional.

Ademas, El computo afectivo se auxilia de la neurociencia, de la
psicologia, de la medicina y de diferentes ramas de la ingenieria, lo que lo
convierte en un area de estudio multi-disciplinaria (Medina et al., 2013). El
hecho de que la neurociencia y la psicologia formen parte del estudio, es un
soporte significante para el analisis de la toma de decisiones de las personas

frente a una situacion distinta a la normal.

Las interfaces que se utilizan para el computo de las emociones
incluyen sensores para captura de sefiales digitales, modelos para el
procesamiento de estas sefiales y software especializado que incluye

métodos de inteligencia artificial (Medina et al., 2013).
2.4 Sistemas de deteccién de expresiones emocionales

Por medio del reconocimiento de emociones a través de imagenes o
videos, se pueden desarrollar soluciones innovadoras aplicadas en varios
entornos, como en el area de la medicina, del turismo, del marketing, en el
area militar, entre otras. Dentro de cada campo habra una o mas soluciones

gue implementen esta tecnologia.
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En la actualidad, existen algunos ejemplos de sistemas de
reconocimiento de emociones, como lo es la aplicacion movil para la
monitorizacion de pacientes con trastornos de estado de animo (Seanglidet,
2016), la cual esta en constante monitoreo del estado de animo del paciente
y segun los resultados se reproduce una cancion para tratar de mejorar su

estado emocional.

Otro ejemplo del cual, las empresas de marketing estan apostando,
son los sistemas para predecir el comportamiento de compra del cliente. La
aplicacion desarrollada por Bouzakraoui, es una de estas. La app analiza la
expresion facial del cliente en relacion a un producto, ya que, en su
investigacion ha llegado a establecer que la expresiones influyen en la toma

de decisiones (Bouzakraoui, 2016).

A pesar de que esta tecnologia ya estd siendo implementada en
varios escenarios, no se han visto sistemas aplicados a la medicion de la
calidad de la atencién al cliente por medio de reconocimiento facial,
convirtiendo el prototipo a desarrollar en una solucion conveniente e
innovadora. Hoy en dia no es necesario el uso de procedimientos o0 métodos
para el desarrollo de algoritmos de deteccion, debido a que es una tarea
compleja y de un estudio més profundo y detallado, por ende, tomaria mas
tiempo.

En el presente trabajo no se pretende abordar a fondo el como se
realiza la obtencién de la emocion en una imagen, pero si la base para
entender como se clasifica una emocién de una expresion facial. Es por esto
el uso de APIs y SDK para la implementacion. Se decidio usar la API
proporcionada por el servicio en la nube de Microsfot Azure, denominada

Azure Cognitive Services Face.

Azure Cognitive Services Face API ofrece algoritmos que se utilizan
para detectar, reconocer Yy analizar caras humanas en
imagenes. Face APl detecta caras humanas en una imagen y
devuelve las coordenadas del rectangulo de sus ubicaciones. Si lo
desea, la deteccién de caras puede extraer una serie de atributos

relacionados con la cara. Algunos ejemplos son la posicién de la
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cabeza, el sexo, la edad, las emociones, el vello facial y las gafas
(Farley, 2019).

La solucion propuesta utiliza la Inteligencia Atrtificial, por medio de una
plataforma basada en la nube llamada Face APIl, que proporciona
caracteristicas de caras detectadas en una imagen, con la informacion
obtenida, se podréa predecir la calidad de la atencion al cliente en funcion del

estado de animo de la persona atendida.
2.5 Computacién en la nube

Basicamente la computacion en la nube consiste en los servicios
ofrecidos a través de la red, tales como: correo electrénico, almacenamiento,
aplicaciones, entre otras., los cuales son normalmente accesibles mediante
un navegador web. Al utilizar estos servicios, la informacion utilizada y
almacenada, asi como la mayoria de las aplicaciones requeridas, son
procesados y ejecutados por un servidor en Internet (Hernandez & Fuente,
2014).

2.5.1 Modelos de servicios en la nube

Tres modelos arquetipicos y sus combinaciones derivadas describen la
prestacion de los servicios en la nube. A menudo se hace referencia a los
tres modelos individuales como el “Modelo SPI,” donde “SPI” hace referencia

a Software, Plataforma e Infraestructura (Hernandez, 2014).
2.5.1.1 Cloud Software as a Service (SaaS)

En el Software de nube como servicio, la capacidad proporcionada al
consumidor consiste en utilizar las aplicaciones del proveedor que se
ejecutan en una infraestructura de nube. Puede accederse a las aplicaciones
desde varios dispositivos del cliente. EI consumidor no gestiona ni controla la
infraestructura de nube subyacente que incluye la red, servidores, sistemas
operativos, almacenamiento o incluso capacidades de aplicaciones

individuales (Hernandez, 2014).
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2.5.1.2 Cloud Platform as a Service (PaaS)

En la Plataforma de nube como servicio, la capacidad proporcionada
al consumidor es desplegar en la infraestructura de nube aplicaciones
propias del consumidor. El cliente no gestiona ni controla la infraestructura
de nube subyacente que incluye la red, servidores, sistemas operativos o
almacenamiento, pero tiene control sobre las aplicaciones desplegadas y la
posibilidad de controlar las configuraciones de entorno del hosting

(alojamiento web) de aplicaciones (Hernandez, 2014).
2.5.1.3 Cloud Infrastructure as a Service (laaS)

En la infraestructura de nube como servicio, la capacidad
suministrada al consumidor es abastecerse de procesamiento,
almacenamiento, redes y otros recursos computacionales fundamentales de
forma que el consumidor pueda desplegar y ejecutar software arbitrario, que
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. El consumidor no gestiona
ni controla la infraestructura de nube subyacente pero tiene control sobre los
sistemas  operativos, almacenamiento, aplicaciones desplegadas
(Hernandez, 2014).

2.5.2 Clasificacion de despliegue en la nube

Independientemente del modelo del servicio que se esté utilizando
(SaaS, PaasS, laaS), existen 4 maneras en la que los servicios pueden ser

desplegados en la nube.
2.5.2.1 Nube publica

La infraestructura de nube se pone a disposicion del publico en general
o de un gran grupo industrial y es propiedad de una organizacién que vende

los servicios en la nube (Hernandez, 2014).
2.5.2.2 Nube privada

La infraestructura de nube se gestiona Unicamente para una
organizacion. Puede gestionarla la organizacién o un tercero y puede existir

tanto en las instalaciones como fuera de ellas (Hernandez, 2014).
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2.5.2.3 Nube comunitaria

La infraestructura de nube la comparten diversas organizaciones y
soporta una comunidad especifica que tiene preocupaciones similares (p.ej.,
mision, requisitos de seguridad, politicas y consideraciones sobre
cumplimiento normativo). Puede ser gestionada por las organizaciones o un
tercero y puede existir en las instalaciones y fuera de ellas (Hernandez,
2014).

2.5.2.4 Nube hibrida

La infraestructura de nube es una composicién de dos o mas nubes
(privada, comunitaria o0 publica) que se mantienen como entidades
separadas pero que estan unidas por tecnologia estandarizada o propietaria

que permite la portabilidad de datos y aplicaciones (Hernandez, 2014).
2.6 Microsoft Azure

Es un conjunto de servicios informéaticos en una nube publica y en
expansion constante, que permite de esta manera el rapido desarrollo de
soluciones informaticas con mayor flexibilidad en una red mundial, equipada
con herramientas y plataformas de udltima tecnologia, orientadas al

almacenamiento, redes y computo.

Para acceder a estos recursos, Microsoft Azure gestiona un portal,
donde se encuentran todas las diferentes tecnologias que provee en la nube
como un servicio. Para hacer uso de un servicio, se debe crear un recurso,
en base a la regién que se solicite. Ademas, estos servicios segun Microsoft
estan garantizados a una disponibilidad del 99.9 %, y en caso de problemas
con acceso a estos, Microsoft se compromete a responder por los dafos,
contando de esta manera con certificaciones de seguridad y proteccion a los

datos al dia.

Para el desarrollo de la solucion, se hace uso del servicio Face API de
Microsoft Azure Cognitive services, el cual provee la informacién de
caracteristicas de una cara en la imagen luego de ser enviada al servicio

para su analisis, dicha informacién seréa clasificada estadisticamente para el
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estudio y la toma de decisiones ante la atencion a los clientes en la

recepcion de facultad Ciencias de la Computacion de la UCSG.

Todos los datos procesados y analizados por la Face API, seran
guardados en la nube de Microsoft Azure que luego seran tomados para el
andlisis estadistico. El servicio de almacenamiento en la nube a utilizar es la

base de datos multimodelo Azure Cosmos DB.
2.6.1 Servicios cognitivos

Los servicios cognitivos de Microsoft y en general tratan de incorporar
la interaccién humana en la informatica a través de la inteligencia artificial
(IA), es decir, proporcionar a la maquina las mismas capacidades del ser
humano, como pensar, tomar decisiones entre otras. Y que todo esté
disponible para los desarrolladores, sin la necesidad de tener un
conocimiento avanzado ni la experiencia necesaria en el funcionamiento de
estas tecnologias, por medio de Illamadas a APIs, incorporando

caracteristicas significativas a un proyecto software o hardware.

Para hablar de los servicios cognitivos que provee Microsoft Azure, hay
que entender conceptos importantes que son base para el desarrollo de la
solucion. Como se mencionan anteriormente, los servicios se implementan
mediante llamadas por API (Application Programming Interface), que son
conjuntos de funciones o protocolos que pueden ser integrados a otros
programas informaticos, es decir, no es necesario programar una funcion
nueva para un sistema, basta con llamarla, permitiendo enfocarse en el

desarrollo principal de dicho programa.

La inteligencia artificial, el aprendizaje maquina mejor llamado
Machine learning y el Deep learning, son base fundamental para el

entendimiento de los servicios cognitivos.

La Inteligencia Atrtificial tiene por objetivo el estudio y el analisis del
comportamiento humano en los ambitos de la comprension, de la
percepcion, de la resolucion de problemas y de la toma de decisiones con el

fin de poder reproducirlos con la ayuda de un computador (Hardy, 2001).
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Por otro lado, el aprendizaje maquina es un concepto derivado de la
propia mineria de datos y que permite el disefio de programas o algoritmos
de aprendizaje que pueden aprender reglas a partir de datos, adaptar
cambios instructivos sin necesidad de la mano del hombre (Shalev-Shwartz
& Ben-David, 2014).

El deep learning es una forma de aprender automéaticamente, a partir
de datos, capas sucesivas de representaciones cada vez mas significativas.
Estas representaciones pueden utilizarse para detectar un patron o para
clasificar los datos (Sheel, 2019).

En los servicios cognitivos se integran los conceptos dados
anteriormente ya que encierra software de aprendizaje y Machine Learning
que captan datos almacenados de un sistema de Big Data y mediante los
modelos diseflados realiza las interpretaciones solicitadas. Estas
caracteristicas son implementadas en las aplicaciones mediante API’s
(Zerintia, 2017).

Microsft Azure divide sus servicios cognitivos en 5 tipos: Decision,
lenguaje, voz, vision y busqueda web, todos estos tienen en comdn que

aplican la inteligencia artificial. Dentro del servicio de vision, tenemos:

Computer Vision, analisis del contenido de las imagenes.

e Custom Vision, reconocimiento personalizado de las imagenes segun las

necesidades empresariales.
e Face, para detectar e identificar a personas en las imagenes.

e Form Recognizer, extraer texto, pares de clave valor, tablas de

documentos.

e Ink Recognizer, reconoce entradas de lapiz digital e identifica

manuscritos.
e Video indexer, para analizar canales visuales y de voz de un video.

El tipo de servicio que se va a implementar en la solucion es Face, este
servicio es accedido mediante un API, el cual permite detectar caras

humanas en una imagen, ya sean rostros pequefios, grandes o borrosos,
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ademas de esto, el servicio permite realizar predicciones basados en el
aprendizaje automatico de caracteristicas y atributos como la edad, las
emociones y el género, todo esto junto con 27 puntos de referencia para
cada cara de la imagen, estos puntos son faciles de encontrar en una cara,
por ejemplo, la punta de la nariz, de las cejas, entre otros. En la figura 2 se

aprecia los 27 puntos de referencia mencionados.
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Figura 2 Puntos de referencia de la cara. Tomado de Microsoft Azure (2020)

Con respecto al reconocimiento de emociones, la Face API devuelve el
grado de confianza de un conjunto de 8 emociones que son: enfado,
desprecio, desagrado, miedo, felicidad, neutralidad, tristeza y sorpresa.
Estas emociones se comparten entre culturas, es decir, son a nivel universal,

sin importar color, raza, etc, la emocién de la cara podra ser detectada.
2.7 Almacenamiento en la nube

Los servicios de almacenamiento en la nube de Microsoft y en general
son también llamados cloud computing, implican una infraestructura
informatica invisible para el usuario, pero al utilizarla parece que se tuviera
un equipo fisico real, permitiendo la gran ventaja de determinar el nUmero de
procesamiento, el sistema operativo, el tamafio de memoria RAM y de disco

de almacenamiento (Vazquez, 2015).

Con la migracion de todos los datos a la nube, una empresa reduce a
cero las inversiones en dispositivos de almacenamiento y el cambio de un

modo de operacidon basado en infraestructura a un servicio. En realidad, el
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almacenamiento en la nube es un ejemplo importante del paradigma laaS
(Infraestructura como servicio) y un componente importante de la tendencia

actual de virtualizacion (Naldi & Mastroeni, 2016).

En la solucién a desarrollar el servicio de almacenamiento en la nube a
utilizar es la Azure Cosmos DB, una base de datos escalable
horizontalmente y clasificada como una base de datos NoSQL.

Azure Cosmos DB es la base de datos multimodelo distribuida a nivel
mundial de Microsoft. Con solo hacer clic en un boton, Azure Cosmos DB le
permite escalar de forma elastica e independiente a través de la
computadora y el almacenamiento en cualquier nimero de regiones
geograficas de Azure. Ofrece garantias de rendimiento, latencia,
disponibilidad y coherencia con acuerdos integrales de nivel de servicio
(SLA), algo que ningun otro servicio de base de datos puede ofrecer (Gunda,
2019).

Gracias a las ventajas que ofrece esta tecnologia basada en la nube,
se ha optado por esta opcion, Cosmos DB, como método de
almacenamiento para las caracteristicas proporcionadas por FACE API, con

respecto a la deteccion de una cara en una imagen.
2.8 Algoritmos de deteccion facial

Debido a que los servicios de Microsoft Azure no son de cdodigo abierto,
no se encuentra detalles sobre su back-end. Pero sin embargo, gracias a la
investigacion realizada, se puede determinar que todos los motores de
analisis de expresion facial comprenden los mismos pasos: Deteccion de
rostro, deteccion y registro de puntos faciales y clasificacion de expresiones

faciales y emociones (Doerrfeld, 2019).
2.8.1 Deteccion de rostro

La posicion de una cara se encuentra en un cuadro o imagen de video,
lo que se puede lograr por ejemplo mediante la aplicacion del algoritmo
Clasificador en cascada Viola Jones, el cual sera explicado mas adelante.

Esto puede sonar complejo, pero también puede encontrar esta tecnologia
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en la camara de los iPhone o Android. El resultado es un cuadro que

enmarca la cara detectada. Ver figura 3.

Figura 3 Deteccion de cara. Tomado de Microsoft Azure (2020)

Para realizar la deteccibn de objetos en la imagen, se necesita
primero encontrar puntos de referencia, también llamados descriptores. Los
descriptores son valores utilizados en imagenes para determinar objetos
presentes en esta, por ejemplo, una mancha, una cara, etc., pudiendo
descartar o encontrar diferentes regiones en la imagen, segun los

descriptores basicos: la forma, el brillo o la textura.

Aungue los descriptores més visibles en una imagen son los pixeles,
estos, luego para una clasificacion, resultan casi imposibles por su gran
namero de cantidad. Es por esto que se reduce la dimension de la imagen,
al area donde solo esta el objeto que se quiere detectar, mediante métodos
avanzados, como son los descriptores HOG o Haar, los cuales sintetizan los

pixeles de la imagen en distintas formas.
2.8.1.1 Descriptores HOG

El descriptor HOG (Histogram of Oriented Gradients) se utiliza para la
deteccion en humanos. El pensamiento esencial detras del HOG, es que la
apariencia y la forma del objeto local dentro de una imagen se pueden
describir mediante la distribucion de gradientes de intensidad o direcciones
de borde. La implementacion de estos descriptores se puede lograr
dividiendo la imagen en pequefas regiones conectadas, llamadas celdas, y
para cada celda compilando un histograma de direcciones de gradiente para
el pixel dentro de la celda (Patel et al., 2016).
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2.8.1.2 Descriptores Haar

Los descriptores Haar son unos de los mas eficientes que se utilizan,
gracias a su bajo trabajo de procesamiento. Estos son los utilizados por el
famoso algoritmo de deteccion de caras Viola-Jones. Estas caracteristicas
vienen de lo que se conocia como las wavelets de Haar. Buscan una region
en la cual existe una gran diferencia de luminosidad y la subdivide en dos o
vareas areas siendo rectangulos o cuadrados. Estas diferencias de
luminosidad entre regiones pueden revelar la existencia de un objeto, por
ejemplo, de una cara. Ademas, un estudio comparativo entre el método
propuesto, el HAAR mejorado y el trabajo basado en CNN mostré una clara

mejora en términos de precision y otras medidas (Besnassi et al., 2019).
2.8.1.3 Algoritmo Viola-Jones

El algoritmo Viola-Jones, gracias a su alta tasa de acierto y bajo coste
computacional se ha convertido en la opcion niumero uno hasta el momento
en lo que se refiere a la deteccion facial, a pesar de haber sido desarrollado
para detectar solo objetos, se ha utilizado considerablemente para la
deteccion de personas, pero también puede ser entrenado para detectar

cualquier otro objeto.

Reduccion

Dimensional . Clasificador

Haar Adaboost

Figura 4 Esquema algoritmo Viola-Jones: Adaptado por el autor

En la figura 4 se muestra el proceso por el que tiene que pasar una
imagen cuando se le aplica el algoritmo Viola-Jones, el clasificador Adaboost

sera explicado mas adelante.

El esquema Viola-Jones se basa en multiples clasificadores en forma
de Haar en cascada. El concepto basico es utilizar un conjunto conjuntivo de
clasificadores débiles para formar un clasificador fuerte. El nicleo de este
esquema son las caracteristicas tipo Haar, que se extraen esencialmente de
la respuesta espacial de las funciones y derivados de Haar a un tipo dado de

caracteristica en una orientacion dada dentro de la imagen. En la practica,
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las caracteristicas tipo Haar se calculan como la suma de las diferencias de
las intensidades de pixeles entre diferentes regiones rectangulares en una

ubicacion especifica en una ventana de deteccion (Xu et al., 2016).
2.8.2 Deteccion y registro de puntos faciales

Una vez que ha sido la cara encontrada, se detectan puntos de
referencia faciales como ojos y esquinas de los ojos, cejas, esquinas de la
boca, punta de la nariz, etc. Después de esto, se ajusta un modelo de rostro
interno en posicién, tamafio y escala para que coincida con el rostro
detectado, esto es, la integral de la imagen. Se puede imaginar esto como
una malla virtual invisible que se coloca en la cara detectada. EI modelo de
rostro es una version simplificada del rostro real. Tiene muchos menos
detalles (las llamadas caracteristicas) en comparacién con la cara real. Las
caracteristicas ejemplares son puntos de referencia Unicos como esquinas
de las cejas, esquinas de la boca, punta de la nariz, asi como grupos de
caracteristicas, como toda la boca, todo el arco de las cejas, etc. En la figura
2 se detallan los 27 puntos de referencias por el motor de expresion facial a

utilizar.
2.8.3 Clasificacion de expresiones faciales y emociones

Una vez que el modelo de cara simplificado esta disponible, la
informacion de posicion y orientacion de todas las caracteristicas se
introducen como entrada en algoritmos de clasificacibn que traducen las
caracteristicas en cddigos de unidades de accion, estados emocionales y

otras métricas afectivas. Ver figura 5.

Figura 5 Reconocimiento de emociones. Tomado de Microsoft Azure (2020)
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2.8.3.1 Clasificadores

En la actualidad existen algunos clasificadores, de los cuales solo se
tratara los mas usados por los motores de expresion facial debido a su bajo

coste computacional.
2.8.3.1.1 SVM

El algoritmo SVM (Support Vector Machine), constituye un método
basado en aprendizaje para la resolucion de problemas de clasificacion y
regresion. En ambos casos, esta resolucién se basa en una primera fase
de entrenamiento (donde se les informa con multiples ejemplos ya resueltos,
en forma de pares {problema, solucién}) y una segunda fase de uso para la
resolucién de problemas. En ella, las SVM se convierten en una “caja negra”
que proporciona una respuesta (salida) a un problema dado (entrada)
(Alvarez, 2016).

2.8.3.1.2 Redes Neuronales

Las redes neuronales artificiales (RNA) son modelos matematicos que
intentan reproducir el funcionamiento del sistema nervioso, constituidos por
un conjunto de unidades llamadas neuronas o nodos conectados unos con

otros (Espinosaa & Cardenas, 2017).

Existen diferentes tipos de redes neuronales. En el caso de la
clasificacion de las emociones se usa el de reconocimiento de patrones, ya
qgue es el que se implementa para clasificar las diferentes emociones del
rostro. Las redes neuronales artificiales poseen un nimero de neuronas que
varian segun la eleccion del usuario, haciendo que el modelo sea ajustable a
lo deseado. Es importante saber que no por tener mayor numero de

neuronas se obtendra un mejor resultado (Bartual Gonzéalez, 2017).
2.8.3.1.3 AdaBoost

La clasificacion de Boosting se utiliza para aumentar el rendimiento de
los arboles de decision. Se emplea esta técnica porque mejora en las
decisiones dificiles, es decir conforme pasa por las diferentes etapas de
aprendizaje, descarta los errores para luego posteriormente centrarse en

esos y tener una mejor tasa de acierto (Brownlee, 2016).
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Para poder entender la forma en la que se logra determinar cierta
caracteristica de una imagen, es necesario entender de manera superficial
los algoritmos de clasificacion antes mencionados, ya que la tecnologia a
implementar (Azure Cognitive Service), ya trae consigo la implementacién de
estos algoritmos, permitiendo el enfoque en el desarrollo de la aplicacion y el
manejo de los datos. No obstante, los motores de expresion facial difieren
segun las métricas disponibles que se codifican automaticamente, como se

puede comparar en la tabla 1:

Tabla 1 Comparacién de motores de expresion facial. Nota: Elaborado por el autor.

Emotient e Orientacion de la cabeza (yaw, pitch, roll).
FACET

e 6 puntos de referencia faciales (la posiciéon de los
ojos y la nariz).
e 7 emociones basicas.

e 20 unidades de accion.

e Sexo detectado y si el rostro usa o no lentes.

Affectiva e Orientacién de la cabeza (yaw, pitch, roll).

AFFDEX
e Distancia interocular y 34 puntos de referencia

faciales.

e 7 emociones basicas.

e 14 métricas de expresion facial (similar a las

unidades de accion)

Noldus e Orientacioén de la cabeza (yaw, pitch, roll).

FaceReader _ _
e 6 emociones basicas

e 20 unidades de accion

Microsoft Face e Orientacion de la cabeza (yaw, pitch, roll).

Detect

C i e 8 emociones basicas
ognitive
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Service)
e 27 unidades de accioén

2.9 Uso delas TICS en el servicio al cliente

Los clientes son la base fundamental de toda empresa, y mantener
una buena relacion es una causa para un negocio exitoso. Cabe recalcar
gue mientras mas aspectos participen en la atencion al cliente o esta sea
compleja, los procesos en la atencion se veran afectados, y a la vez los
niveles propuestos por la organizacion no se cumplen terminando con
clientes insatisfechos. Pero la clave siempre ha sido escuchar a los clientes,
ofreciéndoles canales donde por medio de estos se recopila la informacién
que luego sera tratada para un mejor seguimiento de la satisfaccion del
cliente. El indice de satisfaccién del cliente se introduce para medir la
opinion del consumidor en forma de calificaciones con respecto a cada

disefio en el conjunto de opciones (He et al., 2011).

Para medir la satisfaccion, se han utilizado desde un inicio
mecanismos tradicionales, como las encuestas o0 los buzones de
sugerencias, el problema de estos mecanismos es que resultan dificultosos
de cuantificar, ademas una pérdida de tiempo para el cliente, por lo tanto,
suelen no ser llenados o ser evitados, perdiendo informacion relevante. Sin
embargo y gracias a la implementacion de las TICs (Tecnologias de
informacion y Comunicacion) que promueven el uso de dispositivos
tecnologicos, ahora se puede recopilar y analizar la informacién de una
manera mas sencilla. Entre estos tenemos los kioscos electrénicos, los

calificadores de atencion con botonera y de servicios.
2.10 Algunas conceptualizaciones

En este apartado se mencionan tanto conceptos técnicos como el uso
de diferentes tecnologias a considerar en el proyecto, para tener una mayor

comprension del funcionamiento y operatividad de la solucion tecnoldgica.
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2.10.1 Raspberry Pi

Es un miniordenador creado sobre una placa un poco mas grande que
una tarjeta de crédito a la cual es posible conectar un monitor, un ratén y un
teclado. Se le puede cargar un sistema operativo Linux con interfaz grafica
en ventanas y un numero de programas preinstalados. No tiene disco duro y
utiliza una simple tarjeta SD. Cuenta con unos pines de entrada — salida,

configurables por lenguaje de programaciéon como Python (Aliverti, 2019).
2.10.2 Arduino

Arduino al igual que la Raspberry pi, es una plataforma para realizar
rapidamente prototipos electronicos. Es una pequefia placa que dispone de
un microcontrolador. Arduino se programa con software gratuito, por lo
general en el lenguaje C, lo que es una ventaja por su simplicidad de
programacion (Aliverti, 2019).

2.10.3Base de datos MySQL

En la actualidad tenemos una gran variedad de opciones al momento
de escoger una base de datos, se escoge MySQL, por ser una herramienta
de rapida implementacion, de facil entendimiento, y por el hecho de ser una
de las bases mas usadas por la comunidad, existe abundante

documentacion.

MySQL, el sistema de gestién de bases de datos relacional de cédigo
abierto por excelencia, sigue ganando usuarios de manera asombrosa.
Aunque ya es conocida su sencillez de uso y su velocidad, capaz de manejar
grandes bases de datos con millones de registros, se ha mejorado a si
mismo para adaptarse especialmente al desarrollo de sitios web y

aplicaciones basadas en bases de datos (DuBois, 2005).
2.10.4 Lenguaje de programacion C#

C# es considerado un nuevo lenguaje de programacion orientado a
objetos basado en C/C++ y creado por Microsoft para su nueva plataforma
.NET. Capaz de crear y utilizar componentes COM+ y DLL, asi como
servicios y aplicaciones Windows con la misma fiabilidad y rapidez que

disefiar y crear aplicaciones Web y aplicaciones para dispositivos moviles,
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su potencia reside en que contiene todas las funcionalidades afadidas de
los lenguajes de programacion modernos combinando la alta productividad

de Visual Basic y la potencia de C/C++ y Java (Remon, 2017).
2.10.5Lenguaje de programacion C++

Se trata de un lenguaje de programacion basado en el lenguaje C,
estandarizado (ISO/IEC 14882:1998), ampliamente difundido, y con una
biblioteca estandar C++ que lo ha convertido en un lenguaje universal, de
propdsito general, y ampliamente utilizado tanto en el ambito profesional

como en el educativo (Sierra & Tome, 2007).
2.10.6 Lenguaje de programacion Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a
objetos y de alto nivel con semantica dindmica. Sus estructuras de datos
integradas de alto nivel, combinadas con tipeo dindmico y enlace dinamico,
lo hacen muy atractivo para el Desarrollo rapido de aplicaciones, asi como
para usarlo como un lenguaje de scripting 0 pegamento para conectar los
componentes existentes. La sintaxis simple y facil de aprender de Python
enfatiza la legibilidad y, por lo tanto, reduce el costo del mantenimiento del
programa (Sharma, 2018).

2.10.7JSON

JavaScript Object Notation (JSON) es un formato ligero basado en los
tipos de datos del lenguaje de programacion JavaScript. En esencia, los
documentos JSON son diccionarios que consisten en pares clave-valor,
donde el valor puede ser nuevamente un documento JSON, lo que permite

un nivel arbitrario de anidamiento (Bourhis et al., 2017).
2.11 Sustento Legal

Segun el estatuto de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil, en
su articulo 100, indique para garantizar la calidad de Carreras, programas y
procesos de investigacion, se debera contar con infraestructura académica y

cientifica pertinente, propicia y con tecnologias actualizadas (UCSG, 2011).
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Actualmente en el Ecuador y en las organizaciones
intergubernamentales de la region no se ha expresado dentro del aspecto
normativo sobre las tecnologias que tienen como recurso principal la
inteligencia artificial, donde tarde o temprano deberd ser reglamentado
dentro del contexto globalizado en el que se desenvuelve, mas all4 de la
normativa general correspondiente a propiedad intelectual que se encuentra
vigente (Paez, 2017).

La persona o personas que obtuvieren informacion sobre datos
personales para después cederla, publicarla, utilizarla o transferirla a
cualquier titulo, sin la autorizacion de su titular o titulares, serdn sancionadas
con pena de prision de dos meses a dos afios y multa de mil a dos mil

dolares de los Estados Unidos de Norteamérica (Pefia, 2013).

Segun el “Cddigo Organico de la Economia Social de los

Conocimientos, Creatividad e Innovacién” menciona:

Articulo 131.- Proteccion de software. - El software se protege como
obra literaria. Dicha proteccién se otorga independientemente de que hayan
sido incorporados en un ordenador y cualquiera sea la forma en que estén
expresados, ya sea como codigo fuente; es decir, en forma legible por el ser
humano; o como cdédigo objeto; es decir, en forma legible por maquina, ya
sea sistemas operativos 0 sistemas aplicativos, incluyendo diagramas de
flujo, planos, manuales de uso, y en general, aquellos elementos que
conformen la estructura, secuencia y organizacion del programa. Se excluye
de esta proteccion las formas estandar de desarrollo de software (Asamblea
Nacional, 2015, p. 29).

Articulo 132.- Adaptaciones necesarias para la utilizacion de software. -
Sin perjuicio de los derechos morales del autor, el titular de los derechos
sobre el software, o el propietario u otro usuario legitimo de un ejemplar del
software, podra realizar las adaptaciones necesarias para la utilizacién de
este, de acuerdo con sus necesidades, siempre que ello no implique su

utilizacion con fines (Asamblea Nacional, 2015, p. 29).

Articulo 136.- Uso licito del software. - Salvo pacto en contrario, sera

licito el aprovechamiento del software para su uso en varias estaciones de
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trabajo 21 mediante la instalacion de redes, estaciones de trabajo u otros

procedimientos similares (Asamblea Nacional, 2015, p. 29).
2.12 Ambito de Aplicacion

La solucién tecnologica sera implementada en la computadora de la
recepcionista de la facultad de ingeniera, Carrera Ciencias de la
Computacion de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil. Sera
tomada como una versién de prueba donde se esperaria que, una vez
comprobado los beneficios de la solucion, pueda ser implementada por las

demas carreas de la Universidad.
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CAPITULO Il METODOLOGIA Y RESULTADOS

En este capitulo se detalla la metodologia a utilizar para la obtencién
de los datos que serviran para el cumplimiento de los objetivos de la solucion
tecnologica a implementar para facilitar el control de la atencion al cliente en
la carrera Ciencias de la Computacion de la UCSG. Por ultimo, se indica los

resultados obtenidos, producto de la investigacion.
3.1 Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliza dos métodos de
investigacion, estos son cualitativo y el exploratorio. La investigacion
cualitativa, debido a la forma de la recoleccion de los datos, y a su vez, con
la presentacién detallada de una solucién tecnoldgica con la que se pretende
promover el uso de una nueva herramienta para gestionar de una manera

rapida y sencilla, el nivel de satisfaccion de la atencion al cliente.

Investigacion exploratoria de un modo técnico con respecto a la
inteligencia artificial, de lo cual en la actualidad se tiene poco conocimiento
en el ambito de la atencién al cliente, en lo que respecta en la solucion del
reconocimiento facial y la deteccibn de emociones; se analizara imagenes
utilizando herramientas tecnolégicas para poder determinar la emocién de
cada uno de las personas atendidas, se tiene una linea exploratoria en el

proceso de la busqueda de tecnologias que mejor se acoplen al proyecto.

Para escoger los métodos de investigacion mencionados
anteriormente, se da como sustento las teorias mencionadas por autores

expertos en el tema:

La investigacion cualitativa podria entenderse como “una categoria de
disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de
campo, grabaciones, transcripciones de audio y video”. La investigacion
cualitativa esta sometida a la perspectiva naturalista y a la comprension

interpretativa de la experiencia humana (Herrera, 2017).

La investigacion exploratoria es un tipo de investigaciéon utilizada para

estudiar un problema que no esta claramente definido, por lo que se lleva a
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cabo para comprenderlo mejor, pero sin proporcionar resultados
concluyentes. Es importante mencionar que la investigacion exploratoria se
encarga de generar hipétesis que impulsen el desarrollo de un estudio mas

profundo del cual se extraigan resultados y una conclusiéon (Dans, 2018).
3.2 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del prototipo de la presente investigacion se aplica el
método de avance por entregables, por lo que la retroalimentacion sera
necesaria para pasar de un estado al otro, una vez cumplido el objetivo

propuesto hasta el final del desarrollo del proyecto.

Para la realizacion del proyecto se ha optado por dividirlo en 4 partes,
cada una de estas con sus respectivas actividades. Las fases planteadas

para el desarrollo se detallan a continuacion:
3.2.1 Primera Fase: Recoleccion de informacién

Realizar la obtencion y analisis de informacion acerca de horarios de

atencion al cliente en la recepcion de la carrera Ciencias de la Computacion.
Actividades:
e Recolectar informacién de los horarios de atencion al cliente.
e Desarrollar y aplicar entrevista a la secretaria de la carrera.
e Depurar los datos e identificar horarios criticos de atencién.

3.2.2 Segunda Fase: Reconocimiento de las emociones de los
clientes y médulo de gestion

Desarrollar la aplicacion de reconocimiento de emociones, haciendo

uso de las distintas herramientas y recursos tecnoldgicos.
Actividades:

e Utilizar una camara Raspberry Pi para obtener las imagenes de los

rostros.

¢ Implementar métodos y herramientas para el andlisis facial.
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e Verificar el correcto analisis facial por parte del médulo.
3.2.3 Tercera Fase: Calificador de atencién

Desarrollo de una aplicaciéon de escritorio de calificacion y monitoreo
basado en gréaficos estadisticos, que permite el control y el seguimiento de la

atencion al cliente.
Actividades:
e Usar la informacion obtenida de las herramientas tecnoldgicas.
e Implementar graficos estadisticos para la gestion.
e Utilizar médulo calificador de atencién al cliente.
e Verificar el correcto funcionamiento del sistema.
3.2.4 Cuarta Fase: Pruebas funcionales e integrales

Realizar pruebas funcionales e integrales del sistema en general, para

verificar el correcto funcionamiento del prototipo.
¢ |dentificar las principales pruebas funcionales e integrales.
e Desarrollar pruebas.
e Desarrollar reporte final de las pruebas.

3.3 Analisis de Resultados

A continuacioén, se presenta los datos recolectados mediante el uso de
la herramienta de la entrevista. La cantidad de personas a la que se le hizo
la entrevista fueron 3 secretarias, a pesar de que el prototipo esta enfocado
como tipo de prueba solo a la secretaria de la carrera Ciencias de la
Computacion, se optdé por aumentar el conjunto de la muestra para obtener
informacion significativa. Las otras dos personas escogidas pertenecen a
otras areas, en la carrera de Ingenieria Civil, y en la carrera del CEIS
Empresariales, todas ellas desempefian la misma funcién, dar atencién al

cliente.
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Se realiza el analisis de cada respuesta, para tener conocimiento de
los procesos existentes para llevar a cabo la gestion de la atencion al cliente,
con que herramientas de apoyo cuentan y que mecanismos de control se

utiliza para asegurar una buena atencion al cliente.
Preguntal:
¢ Como es el proceso de calificacion a la atencién dada al cliente?

En esta pregunta las respuestas son las mismas, ya que el proceso actual
con el que se dispone en las recepciones para calificar la atencion al cliente
es mediante el accionamiento de una botonera, limitado a 3 calificaciones:
malo, regular y bueno. Hay veces que se le tiene que decir a la persona que
esta siendo atendida, que de su calificacion, las secretarias indican que esto
pasa desapercibido muchas veces, no obteniendo una calificacion total por
personas atendidas en el dia.

Pregunta 2:
¢,Con que frecuencia las personas califican la atencién brindada?

Ultimamente, no se esta calificando la atencion brindada por parte de las
personas que son atendidas, segun mencionan las secretarias, las
botoneras pasan desapercibidas. Ademas, las secretarias indican que la
altima vez que se us6 el sistema por botonera fue hace un mes

aproximadamente.
Pregunta 3:

¢Dispone de algun método que le facilita de que todas las personas
den una calificacion luego de haber sido atendidas?

El Unico método actual es hacerle acuerdo a la persona que esta siendo
atendida que debe calificar la atencion, lo que, con el tiempo, esto se vuelve

tedioso.
Pregunta 4.
¢ Como se lleva el control de las calificaciones dadas por las personas

atendidas?
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Actualmente las secretarias no pueden ver en tiempo real como esta siendo
calificado su trabajo, el personal que tiene acceso a esta informacion es
Gnicamente Recursos Humanos de la UCSG.

Pregunta 5:

¢De parte de los directivos de la carrera, existe algun tipo de control

para gestionar la atencion al cliente?

Actualmente solo cuentan con las evaluaciones que hacen en cada semestre

los alumnos de la carrera por medio del sistema.
Pregunta 6:

¢Le gustaria que el proceso de calificacion de la atencion al cliente sea
automaético, es decir, no depender de ningun accionamiento por parte

de la persona atendida (botonera)?

La respuesta por parte de las secretarias fue positiva, afladiendo ademas
gue seria un método mucho mas factible e incluso innovador, debido a que
ya no se tendria que estar pendiente de que la persona califique la atencion,
ya que automéaticamente se estaria registrando la calificacién seguin la

expresion emocional de la cara de la persona atendida.
Pregunta 7:

¢Estaria dispuesta/o a usar una representacion grafica para indicar el
nivel de satisfaccién que tiene el cliente al inicio y al final de la

atencion, através de la deteccién de emociones?

La respuesta fue inmediatamente un si, ademas las secretarias indican que
es precisamente necesario ya que aparte de tener un mayor control de como
se esta atendiendo a las personas, obliga a dar una mejor atencion, y hacer
lo posible para que la persona que esta siendo atendida se retire con una

sonrisa de satisfacciéon en el rostro.
3.4 Conclusiéon

Como resultado del analisis de cada una de las respuestas
anteriormente mencionadas, se llega a la conclusion, de la necesidad de otro

meétodo para la gestion de la atencion al cliente en la carrera, convirtiendo a
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la solucién tecnolégica Optima para implementar, pretendiendo mejorar de
esta manera, el proceso con el que se cuenta actualmente, proporcionando
informacion significativa para luego la toma de decisiones, y un mejor
control. Teniendo al mismo tiempo la posibilidad de alguna mejora, esto
gracias a la escalabilidad del proyecto.
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CAPITULO IV PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente capitulo presenta la propuesta tecnoldgica que se
proyecta como solucion al problema identificado. En esta seccion se
encuentran los objetivos pertenecientes al modulo del disefio planteado,

junto con su alcance.
4.1 Introduccion

Las aplicaciones con robética en general animada por computadora,
como lo es la Inteligencia Atrtificial, hoy en dia brindan una nueva dimension
en la interaccién computador - humano, lo que lo hace de suma importancia
ya que las computadoras pueden definitivamente afectar la vida social en las
actividades cotidianas. En este contexto, el presente trabajo trata del disefio
y desarrollo de un prototipo tecnolégico para una solucién de atencion al
cliente, basada en la codificacion facial, permitiendo medir las emociones

humanas a través de expresiones faciales.
4.2 Objetivo

Contribuir al mejoramiento de la atencién al cliente en la recepcion de
la Facultad de Ingenieria, Carrera de Computacion de la UCSG, mediante el
uso de tecnologias innovadoras y conceptos actuales en ciencias de la
computaciéon, que permiten el posible desarrollo de la solucién, facilitando
asi un mejor control sobre estas actividades que son importantes para poder

generar valor a la facultad.
4.3 Responsables

La implementacion de la solucion tecnolégica debe ser autorizada por
la Direccion de la carrera de Computacion; la instalacion de este sistema en
los equipos es responsabilidad del encargado del Centro de Investigacion
Desarrollo Tecnolégico (CIDT); finalmente el uso esta a cargo de la persona

en recepcion.
4.4 Descripcion de la solucion.

El sistema de calificacion a la atencién al cliente basado en el

reconocimiento facial, esta desarrollado con la implementacién de algunas
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tecnologias y por moédulos, lo que lo convierte en una solucién escalable.
Los elementos que se vayan a usar en la elaboracion del prototipo seran

detallados en el presente capitulo.

4.4.1 Disefio légico

‘£$5

Servicio Cosmos DB
Azure

Servicio Face-API
Azure

‘ exl,»
—

Router: Sala de Profesores

ISP

Sensor Sharp ‘

Camara '
Raspberry ™
PC Recepcién

v’
: Raspberry Pi E Servidor local
Arduino Nano Filezilla

Figura 6 Diagrama I4gico del proyecto. Adaptado por el autor.

Para el entendimiento del funcionamiento de la solucion tecnoldgica se
ha elaborado un diagrama que se muestra en la figura 6, donde se visualiza
de forma general la interaccion de las diferentes tecnologias que conforman
el prototipo. Como la llamada de dos API's de Azure Web Service, pieza

clave para el desarrollo.
4.4.2 Modelo de Base de Datos

Dentro del esquema de base de datos, se utilizan dos formas de
almacenamiento, una local y otra en la nube. El almacenamiento local esta
basado en la base de datos MySQL, cuyo modelo entidad relacion se detalla
en la figura 7.
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r - Emociones

Carreral
| Id
Codigo
A< Modo
Nombre
L J Enfado
J» Desprecio
. p . Desagrado
Usuario Registro .

. . . g Miedo
Cedula Codigo Felicidad
Nombre — Genero T
Password Edad Tristeza
Username Fecha

Sorpresa
Carrera Usuario Registro

Figura 7 Modelo ER del sistema. Nota: Elaborado por el autor.

4.4.2.1 Diccionario de Datos

El sistema de reconocimiento de emociones maneja diferentes tipos de
datos, en la Tabla 2 se detalla informacién de los tipos de dato de todos los
campos con respecto a la Base de Datos local, que para el presente

desarrollo se la ha denominado “Atencion_UCSG”.

Tabla 2 Diccionario de datos. Nota: Elaborado por el autor

Nombre Tabla Nombre Campo Tipo de Dato

Carreral Cddigo int(3) primary key

Carreral Nombre varchar (50) not null

Usuario Cedula varchar (10) primary key

Usuario Nombre varchar (100) not null

Usuario Password varchar (100) not null

Usuario Username varchar (100) not null

Usuario Carrera int(3) references carrerau
(codigo)

Registro Caodigo varchar (10) not null
primary key
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Registro Genero varchar (20) not null

Registro Edad int(3)
Registro Fecha date
Registro Username varchar(100) references

usuario (username)

Emociones Id varchar (10) not null
primary key

Emociones Modo varchar (10) not null

Emociones Enfado, Desprecio, | varchar (3) not null

Desagrado, Miedo,
Felicidad, Neutral,
Tristeza, Sorpresa.

Emociones Registro varchar(10) references
registro (id) varchar(10)

references registro (id)

Para el almacenamiento en la nube, como se menciona anteriormente,
esta basado en la tecnologia de Microsoft. Las caracteristicas de las
emociones de una imagen extraidas por el servicio Face API, se almacenan
en la nube, haciendo que el sistema sea escalable y permita una adaptacion
rapida y confiable a una creciente base de usuarios, que puede ser
consumida por app movil o escritorio. El servicio Azure Cosmos DB se usa
como DBaaS, permitiendo escalar de manera elastica e independiente el
rendimiento y el almacenamiento en cualquier nimero de regiones

geograficas de Azure.

Azure Cosmos DB admite de forma nativa multiples modelos de datos,
incluidos modelos de datos de familia de documentos, graficos, valores
clave, tablas y columnas. En el sistema propuesto, se usa el tipo de modelo
JSON, por su simplicidad y facil comprension. La forma en la que esta

elaborado el modelo JSON, se detalla en la figura 8.
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1 E

2 id "emotl”,

3 "Genero™: "male",

4 "Edad"™: 26,

t "Fecha": "2819-12-3@T22:51:51",

[ Usuario™: "jenny”,

7 EmotionIN": {

8 Anger": @,

9 Contempt™: 8,
18 Disgust™: 8,
11 Fear®: @,

12 Happineszs a,
13 leutral 1,
14 "Sadness™: B,

5 'Surprise 5]
16 R
17 "EmotionOUT™: {

18 "Anger": 8,

19 "Contempt™: @,
28 "Disgust": @,
21 "Fear™: @,

22 "Happiness™: 1,
23 leutra a8,

Figura 8 Formato del sistema JSON. Nota: Adaptado por el autor

4.5 Desarrollo del prototipo

El proyecto consta de una aplicacion de escritorio que estara instalada
fisicamente en la computadora de la secretaria, en esta computadora se
ejecuta el sistema operativo Windows 10. Todo el cédigo del aplicativo esta
escrito con el lenguaje de programacién C#, debido a que fue utilizado el
entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio, ofreciendo de esta

manera una compatibilidad al 100%.

En lo que corresponde al funcionamiento de la aplicacién de escritorio,
se debe tener un usuario y clave de acceso al sistema como una medida de
seguridad, luego del ingreso, automaticamente se realiza la carga de los
datos, (dicho proceso sera explicado mas adelante), para luego mostrarlos

estadisticamente mediante la interfaz.

Para el ingreso al sistema, existen dos tipos de usuario, el de tipo
administrador y el de tipo secretaria, en la figura 9 se detalla la pantalla inicio
del usuario administrador. En la seccion del menu esta conformada por 4

items: Inicio, estadisticas, usuarios, y sector.
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®

CERRAR SESION

INICIO

ESTADISTICAS

ET UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SECTOR

Figura 9 Pagina inicio del sistema. Nota: Adaptado por el autor.

¢ Inicio: Se muestra las imagenes de las caras detectadas al inicio y al

final de la atencion con la emocion asignada.

e Estadisticas: Se puede realizar busquedas por filtro y ver detalles

estadisticos.

e Usuario: El administrador puede crear, eliminar, actualizar a secretarias

dentro del sistema.

e Sector: ElI administrador puede crear, eliminar, actualizar a sectores
dentro del sistemas, sector se refiere a recepciones entre las distintas

carreras de la Universidad.

IMAGEN ENTRADA. IMAGEN SALIDA

Consultar por Genero o
edad,

Datos Actualizados!

Consulta rapida

Aplicar fitros

4 T AT

Figura 10 Pé&gina de inicio, carga de datos. Nota: Adaptado por el autor.
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En la seccidon inicio, como se detalla en la figura 10, primero se
descargan los datos registrados en la nube, para almacenarlos en la base
de datos local MySQL, una vez que el proceso se haya completado,
aparece un mensaje de datos actualizados, luego se muestran en una tabla
todos los registros que se han obtenido hasta el Ultimo momento de la

descarga de los datos, como se muestra en la figura 11.

IMAGEN ENTRADA IMAGEN SALIDA

®

CERRAR SESION

D ‘ Genero Edad Fecha Hora Usuario ST R
USUARIOS » emot1 male 26 30/12/2019 22:51:51 jenny edad.
emot10 male 30 10/1/2020 11:49:57 alexandra :l
SECTOR lemot11 | male |22 [217172020 [15.44:29 |jenny
lemot12 | male 24 |2171/2020 15:46:04 jenny s
Apiicar fitros lemot1a | male las 21717200 203724 jenny
|emotta | male [8 [2171/2020 |2039:01 |jenny
lemot2 | male 6 [30n22019  |225255 |jenny
[ amnt w male 24 M/12/2019 22-59:N% sy e
< >
Actualizar datos Cantidad de registro(s) 14 _.:

{0 MPEY IS 0 0 IR S T S S S e g O G e P T L 4o
Figura 11 Pagina de inicio, detalle de registros. Nota: Adaptado por el autor.

En la tabla de registro, estos se caracterizan por id, genero detectado,
edad detectada, fecha y hora del registro y el usuario, es decir, la secretaria
encargada. El administrador tiene la opcién de realizar busquedas por filtro.
En la figura 11, en la parte de “Filtros”, tenemos tres opciones para realizar
busquedas: desde siempre, solo en el dia actual y por un rango de fecha, asi
mismo se puede realizar blsquedas por género. Es importante saber que
cada uno de los registros mostrados con sus respectivas imagenes,
pertenecen a las personas que han sido atendidas en la recepcion. Estas

imagenes son almacenadas en el servidor de archivo, FileZilla.
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Atencion al cliente
5 Ira
N Desprecio
4P 4P 4P
4 I Asco
Miedo
3 N Felicidad
Neutral
2P Tristeza
2 W Sorpresa
INICIO
14
~ 0P OP OP OF
ESTADISTICAS 0
0 1 2
U (o]
L) Emocion Porcentaje e
= 4 0 000%
= 4 Desprecio 0.00%
Aplicar fitros . Asco 0,00%
Miedo 0.00%
Felicidad 1429%
Neutral 2857 % ©
< >

Figura 12 Pagina de estadisticas. Nota: Adaptado por el autor.

En la seccién de estadisticas, como se muestra en la figura 12, la
forma en que se muestran los datos, estd basada en las 8 emociones
especificadas en el capitulo 2, las cuales son: enfado, desprecio, desagrado,
miedo, felicidad, neutralidad, tristeza y sorpresa. Por medio de un grafico
estadistico se detalla el porcentaje de las emociones mencionadas, que han
sido detectadas, al inicio y al final de la atencion. Pudiendo hacer busquedas
con filtros como, por ejemplo: solo mostrar las emociones detectadas al
inicio, etc., y asi poder saber cuantas personas han llegado o se han ido,

expresando una determinada emocion.

—

CEDULA 0745743352 NOMBRE  [Jenny Briones |
USUARIO CARRERA [Derecho ~]
conTRse

INSERTAR ACTUALIZAR ELIMINAR

CONSULTAR

LIMPIAR |

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Password Usemame Carrera

Jenny Briones

Alexandra Murilla alexucsg

Number of row(s): 2

Figura 13 Pagina de usuarios. Nota: Adaptado por el autor.
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En la seccion de usuarios, el administrador podra crear, actualizar o
eliminar una secretaria dentro del sistema. Como se muestra en la figura 13,
en la tabla se detallan las secretarias existentes, a qué carrera esta asignada

para dar atencion al cliente, el nombre y su cedula.

cARRERA

INSERTAR ACTUALIZAR (2) ELIMINAR (2)

CONSULTAR

LIMPIAR |

Codga UNIVERSIDAD CATOLICA

1 DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
»

3 Empresanales

4 Arquitectura

5 Derecho
< >

MNumber of row(s): 5

o MPETCED 0 EET E  e  Rag  a  W R o s
Figura 14 Péagina de carreras. Nota: Adaptado por el autor.
En la figura 14, se muestra la pagina donde el administrador puede

crear, eliminar o actualizar una carrera, la cual luego podra ser asignada a

una secretaria en la seccién usuarios, como se explicé anteriormente.

IMAGEN ENTRADA IMAGEN SALIDA

CERRAR SESION

INICIO
ESTAD ‘
D Genero Edad Fecha _ Hora Usgario oS por Coneso 0
emot3 male 24 30/12/2019 22:59:05 jenny edad.
emotd |female [3 [s0m22019  |232047 |jenny
| emot5 female [ 29 50/1 2/201 9 é3'22'49 alexandra
emots  |male [2¢ (2022000 |232615 |jenny Consuta rapkda
Aplicar ftros emot7  |male |2 [er1/200 [10:56:55 | alexandra
[emot8 | male [22 T0r1/2020 [07:54:40 alexandra
» emot9 | male |24 10/1/2020 : 08:09:46 alexandra
v
< >
Actualizar datos Cantidad de registro(s) 14 .:

ML eSS

Figura 15 P4gina de inicio, secretaria. Nota: Adaptado por el autor.

Para el ingreso al sistema con el tipo de usuario secretaria, como se

muestra en la figura 15, solo aparecen dos items en el menu. El tipo de
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usuario secretaria solo tiene acceso a la visualizacién de la informacién, no

podra alterar ningun tipo de dato.
4.5.1 Almacenamiento de la imagen

El almacenamiento de las imagenes se basa en el servidor FTP
FileZilla, el cual hace que un sistema Windows tenga capacidades para la
distribucion de archivos por medio del protocolo FTP (File Transfer Protocol).

Este servidor es de cddigo abierto e implementa el protocolo HTTP/1.1.
4.5.2 Carga de datos

Para obtener los datos que se utilizan para el muestreo de informacién
en la aplicacion, primero se descargan de la base de datos de la nube
mencionada anteriormente, para ser luego registrados en una Base de Datos
MySQL instalada de manera local, obteniendo la informacién con un tiempo

de respuesta Optimo por cada consulta que se haga.

Es importante saber que el analisis y el procesado de la informacién
son realizados en la app de escritorio, con los datos de la base local MySQL.
Sin embargo, para la descarga de los datos desde el servicio Azure Cosmos
DB, es necesario instalar paquetes NuGet, exclusivos del servicio, como se
indica en la figura 16.

Editar Ver Proyecto Compilar Depurar  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Venta

Debug -~ AnyCPU - P Iniciar - M| @] _

m MNuGet: AtencionClienteGUl & X FormPrincipal.cs [Disefio] Inicio.cs [Disefio] Estadisticas.cs [Disefio]

Examinar nstalado Actualizaciones 12 Administrador de

ey -
COSMos (] |:| Incluir versién preliminar

Microsoft.Azure.Cosmos por M

&) This client library enables client applica connect to Azure s via the SO API. Azure
Cosmos is a globally distributed, multi-model database service. F e information, refer to...

SEJURILLELIAY

Figura 16 Referencias para la llamada al servicio. Nota: Adaptado por el autor.

De esta manera se llama a controladores para solicitar los datos
almacenados en la nube, propios de las caracteristicas de los rostros,
mediante métodos Async y Await, como se indica en la figura 17. Los
meétodos Async son implementados para procesos que generen bloqueos, es

decir, si una actividad queda bloqueada, la aplicacion no sera afectada, en
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este caso, la llamada al servicio en la nube. Mientras que el método Await
depende de Async, ya que notifica al compilador que el método Async no

puede continuar sin pasar por Await.

.database = await - sClient.CreateDatabaseIfNot

nc Task CreateContainerAsync() { .container = await .database.CreateContainerIfioty

JueryInfo(string

Figura 17 Descarga de los datos desde la nube. Nota: Adaptado por el autor.

4.5.3 Deteccion de las emociones

El proceso del reconocimiento de las emociones en el rostro de la
persona atendida se basa en el servicio Face-API Azure, que como se
explica en el capitulo 2, es el que proporciona los datos de las emociones

detectadas.

Esta API cuenta con dos funciones principales, para el reconocimiento
facial y para la deteccion de rostros con caracteristicas adicionales. La
presente investigacion hace referencia a la funcion deteccién de rostros
proporcionado por la APl Face-Detect. Dentro de las caracteristicas
adicionales se encuentran los siguientes atributos: la edad, posicion de la
cabeza, emocioén, vello facial, sexo, uso de gafas, accesorios, maquillaje,

oclusion.

El prototipo hace uso solo de 3 atributos, que son la edad, el sexo, y
la emociéon. De esta manera no se carga la solicitud de respuesta hacia el
servicio en la nube, llegando a obtener las caracteristicas relevantes para la

solucion en un tiempo aproximado entre 1 a 5 segundos.
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Microsoft recomienda ciertos aspectos para asegurar que las
imagenes que sean enviadas al servicio para su analisis proporcionen

resultados de deteccion precisos:
e El tamario del archivo de imagen no debe ser superior a 4 MB.

e EI tamafio de la imagen debe estar entre 36 x 36 a 4096 x 4096
pixeles. Las caras que se encuentren fuera de este intervalo no seran

detectadas.

e Los formatos de imagen aceptados son JPEG, PNG, GIF para el

primer fotograma y BMP.

e Es posible que no se puedan detectar caras debido a problemas
externos. Angulos de cara extremos (posicion de la cabeza) o una
oclusién de la cara (objetos que bloquean parte de la cara) pueden
afectar la deteccion. Las caras de frente y casi de frente proporcionan

los mejores resultados.

En la figura 1, se muestran el sistema estandar de las unidades de accién
de los puntos de referencia de la cara (FACS), que junto a los puntos de
referencia con los que trabaja el servicio Azure Face Api detallados en la
figura 2, se realiza la clasificacion de las emociones detectadas.

Tabla 3 Acciones faciales relacionadas a la emocién. Nota: Adaptado de Paula Ekman ( 2009)

Emocidon Unidades de Accidn

Felicidad 6+12

Tristeza 1+4+15

Sorpresa 1+2+5B+26

Miedo 1+2+4+5+7+20+26

Coraje 4+5+7+23

Disgusto 9+15+16

Desprecio 12A + 14A
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En la tabla 3, se muestra las combinaciones de AU, que representan
cada una de las emociones basicas en general. La emocion neutral equivale
a 0. Para indicar la combinacion de AUs se coloca el signo (+). La intensidad
presente de dicho codigo en el rostro se representa dentro del rango ‘A’ —
‘E’, donde ‘A’ es leve y ‘B’ es extrema. Estos cddigos son distinguibles en el
area del rostro y varian de acuerdo al motor de analisis de expresion facial.

Azure Face Api trabaja con 27 cédigos de accion.

Como un aspecto importante a considerar, segun la documentacion
facilitada por Microsoft para el uso de esta tecnologia, se menciona que los
atributos de la cara, se predicen mediante algoritmos estadisticos, pero
existe la posibilidad que no sean siempre precisos, por lo que hay que tener
esto en cuenta al momento de tomar una determinada decision (Microsft,
2020).

Segun la documentacién de Microsfoft Azure, la tasa de deteccién
promedio total es el 80%. Sin embargo, con la vista frontal de la persona (si
la persona no tiene la cabeza girada en un angulo superior a 15 °), se logra
valores de alrededor del 100%. Mirando hacia la izquierda o hacia la
derecha, cuando la cabeza de la persona supera el 15%, la deteccién de

rostros falla, asi como la clasificacion del estado emocional (Microsft, 2020).

Para obtener las claves de suscripcion para los dos servicios a utilizar,
Cosmos DB y Face-API, es necesario crear una cuenta en Azure, luego se
crea un recurso, o proyecto, finalmente se escoge el servicio a utilizar
asociado al proyecto creado, como se indica en la figura 18. Luego se llenan

formularios indicando caracteristicas al proyecto.
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4.6 Electrénica del prototipo
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En la figura 19 se muestra la conexién de la parte electronica del
prototipo, para un mejor entendimiento. Sin embargo, en la figura 6, se
encuentra detallado de manera general, con sus respectivos gréaficos para

cada elemento del hardware de la solucién.
4.6.1 Sensor Sharp

Para empezar el proceso del reconocimiento de la emocion, un sensor
Sharp infrarrojo estara detectando en cada momento la presencia de una
persona frente a la recepcion, dicho sensor, esta conectado a una placa

arduino nano, esto sirve para medir la distancia que hay entre un objeto y el
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sensor, es aqui donde se determina a que distancia se empieza el proceso

del reconocimiento de las emociones.
4.6.2 Placa arduino nano

Actia como un conversor analogo digital, la orden es enviada a una
placa Raspberry Pi, la cual es la encargada de empezar el analisis de las
expresiones faciales. Debido a que la placa Raspberry Pi no cuenta con

entradas anélogas, se escogi6 esta opcidon como la mejor.
4.6.3 Modulo camara Raspberry

Para el proceso de la captura de imagen, se utiliza el médulo camara
raspberry pi V2, una placa electrénica de alta definicion (HD), para captura
de imagen y video en HD. Utiliza el sensor de imagen IMX219PQ de marca
Sony. Este sensor ofrece una contaminacion de imagen reducida como ruido
0 borrones, ademas cuenta con funciones como el balance de blancos, la
deteccion de luminancia. La resolucibn maxima soportada es de 3280 x 2464

con una frecuencia de imagen maxima de 30fps.

Las caracteristicas de la camara mencionadas, cumplen con los
requisitos que Microsoft recomienda para que el analisis de la imagen sea
optimo. Por tal motivo se ha escogido la opcion de este médulo como el mas

favorable.
4.6.4 Raspberry PI

El proceso para determinar que imagenes seran enviadas al servicio
en la nube para su analisis previo al almacenamiento de las caracteristicas
de la imagen en la base de datos Cosmos, esta implementado en la placa

Raspberry PI.

El sistema, al momento de ser detectada la persona por el sensor,
ejecuta el script que captura y almacena las imagenes cada 2 segundos,
mediante el mddulo de la camara Raspberry. El tiempo que se ha
establecido esta basado en el estudio mencionado en el capitulo 2, item 2.1

Las emociones, donde hace referencia a los estudios de Paul Ekman.

53



Cuando los sensores dejan de detectar, el sistema deja de tomar
fotos y se elige la primera y ultima foto tomada para su respectivo analisis,
siempre y cuando estas imagenes cumplan con los requisitos recomendados
por Microsoft para el uso del servicio Face-API, es decir, si la primera
imagen sufre de algun defecto, como opacidad, pasa a la siguiente, asi
mismo con la imagen del final, pasaria a la anterior. Una vez terminado el

analisis, las imagenes restantes son eliminadas del raspberry pi.

Una vez que se han establecido las dos imagenes, entrada, salida,
son enviadas al servicio web Face-API Azure para su respectivo analisis.
Los datos generados son almacenados en la base de datos en la nube,
Cosmos DB como se menciona anteriormente, y las imagenes son enviadas
al servidor FTP FileZilla.

Los scripts utilizados para la codificacion de los procesos en la placa
arduino nano fueron programados en el lenguaje de C++, y para la

programacion de los procesos en la Raspberry Pi se usa el lenguaje Python.
4.7 Validacién del Sistema

Para obtener el porcentaje de éxito sobre el resultado que proporciona
Azure Face API sobre cada una de las 8 emociones detectadas de una cara,
se hace énfasis en el estudio realizado por Patrono, Podo & Rametta (2019),
en el trabajo académico con respecto al desarrollo de una aplicacion movil
de tour virtual con reconocimiento de emociones faciales, donde los
resultados devueltos por el servicio Azure Face APl se comparan para
verificar su capacidad de detectar emociones en distintos casos, utilizando

dos bases de datos diferentes, ambas con imagenes (p. 155).

Las bases de datos que se han utilizado para la evaluacién son la
llamada Db FI (base de datos de internet) y la base de datos CK +, ambas

son un conjunto de datos conformadas con imagenes de caras diferentes.

Los resultados de la comparacion de las dos bases de datos utilizadas

se muestran en la figura 20.

La base de datos Db FI, estd compuesta por imagenes faciales

tomadas del internet. En la tabla 4 se muestra el porcentaje de precision de
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deteccion para cada tipo de emocion utilizada para probar el sistema. Las
imagenes en esta base ya se encuentran etiquetadas, y muestran rostros de
nifos, mujeres y hombres con emociones especificas. El resultado obtenido
de esta base de datos ha sido utilizado como comparacion cualitativa con el
resultado de CK +. Todas las imagenes son gratuitas y libre de royaltis.

Las emociones mas relevantes son la felicidad, la tristeza, la sorpresa,
la ira y neutral, las restantes en cambio, son las emociones negativas mas
frecuentes. Las emociones positivas tienen un margen de error de alrededor
del 5 al 15%. Este rango se considera aceptable para los requisitos

necesarios.

El miedo, el desprecio y el desagrado tiene un margen de error de
alrededor del 39%.

La base de datos CK + (Cohn-Kanade) de expresion facial codificada
por AU (Action Units) se ha creado especialmente para la investigacion en
analisis de imagenes faciales automaticas y para estudios de percepcion.
Cohn-Kanade incluye expresiones planteadas y no planteadas

(espontaneas) y tipos adicionales de metadatos.
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Figura 20 Comparacién entre los resultados positivos del analisis de emociones devueltos por Azure para cada
imagen en Db - IF y CK +. Adaptado de Patrono, Podo y Rametta (2019)

Con esta base de datos, la probabilidad de acierto de todas las

emociones aumenta, la Gnica que disminuye es la ira.

En conclusion, estas pruebas ya realizadas demuestran que el
servicio de Face API es una plataforma confiable para integrarse en el

sistema propuesto.
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Tabla 4 Porcentaje de éxito, resultado de Azure en base a imagenes de CK + Y DBIF. Adaptado de Patrono, Podo
y Rametta (2019)

Happiness | Anger Fear Sadness | Surprise | Contempt | Disgust | Neutral
Db IF 100% 84% 55% 85% 90% 31% 30% 82%
CK + 100% 58% 60% 100% 98% 44% 90% 94%

4.8 Costos de los componentes utilizados

Tabla 5 Costos de los componentes. Adaptado por el autor

Componente Costo

Servicio Face-Detetct Gratis; 20 transacciones por minuto;

30000 transacciones gratis por mes.

Servicio Cosmos DB 1 X 0,0076/hora; ElI rendimiento
aprovisionado es de 100 RU/s
(unidades de solicitud). Gratis por un

ano.

Raspberry Pi 3 Modelo B $50.00

Arduino Nano $20.00
Jumpers $8.00 la docena
Sensor Sharp analogo 2Y0A21 $10.00

Camara Raspberry Piv2.0 $18.00

Otros $80.00

Total $186.00
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CONCLUSIONES

Luego de la investigacion y revision de conceptos, el desarrollo y las

pruebas respectivas del proyecto, se concluye lo siguiente:

La informacion basada en las opiniones de los expertos como en las
opiniones de personas que trabajan en el éarea, confirma 8
expresiones faciales que pueden ser detectadas en el proceso de la
atencion al cliente, las cuales son: felicidad, ira, miedo, sorpresa,

tristeza, desagrado, desprecio y neutral.

En la actualidad existen calificadores de atencion y de servicios, los
kioscos electrénicos, es un ejemplo. Sin embargo, estos mecanismos
no resultan 6ptimos para el recopilado de la informacién de todos los
clientes que hayan sido atendidos. Por ejemplo, en el caso de los
kioscos, el solo hecho de que se debe acercar al dispositivo posterior
a la atencidon se convierte en una desventaja, ademas de que este
podria estar siendo ocupado y los clientes no van a esperar para dar
su calificacion. En el caso de los calificadores, especificamente las
botoneras de calificacion, a pesar de ser un mecanismo mucho mas
sencillo las escalas de botones son fijas, no se pueden configurar.
Con la propuesta tecnologica se permite mecanizar el proceso de

calificacion a la atencion.

Luego de las pruebas hechas con el prototipo se puede concluir que
el monitoreo de las expresiones faciales se puede utilizar para
enriquecer la recopilacion de datos en la atencion de una forma

inconsciente hacia un producto o servicio.
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RECOMENDACIONES

Microsft Azure ofrece licenciamiento gratuito como incentivo para que
las herramientas que ofrece sean usadas y reconocidas. Para el desarrollo
del proyecto fue necesario la creacion de una suscripcion. Hay que tener en
cuenta el alcance de la aplicacion, ya que si se sobrepasa el limite de
transacciones que se pueden realizar sin cobrar algin monto, el sistema
deja de funcionar. Es por esto que se recomienda el andlisis previo al

contrato de alguna licencia de este tipo de tecnologias en la nube.

Para la deteccién de las emociones, se captura una imagen cada dos
segundos y se escoge la primera y ultima imagen, para determinar cémo
entra y como sale la persona que ha sido atendida. Se podria mejorar este
proceso analizando el rostro de la persona en cada momento hasta que

termine la atencion, asi se tendria un andlisis mas preciso.

El desarrollo del prototipo fue elaborado con ciertas herramientas que
para la solucion resultan 6ptimas. Pero no por esto son las Unicas que se
pueden implementar para llegar a los mismos resultados. En la actualidad,
existen diversas opciones que podrian llegar a agilizar aiun mas los procesos
involucrados, como lo es la capacidad de procesamiento del CPU del

sistema Raspberry Pi.

Es recomendable que para proyectos que trabajan con servicios en la
nube, donde la conexién a internet toma un papel muy importante en el
transcurso de la ejecucion del sistema, tener opciones para seguir
trabajando en modo “offline”, siempre sera un plus en la disponibilidad.
Creando algoritmos propios de analisis facial, implicando una linea
investigativa en el tema de estudio de reconocimiento de imagenes, en la

carrera Ciencias Computacionales.
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APENDICE

Apéndice A. Manual de Usuario
e Ingreso al sistema.

Para ingresar al sistema, la secretaria deberd tipiar su usuario y su

contrasefa, estos datos son otorgados por el usuario tipo administrador.

ACCEDER

Si los datos son errGneos, un mensaje con letras de color rojo, aparecera en
la parte superior del boton ACCEDER. Si los datos son correctos, se

visualizara la pagina de inicio.

IMAGEN ENTRADA IMAGEN SALIDA

Datos Actualizados!

——

Aplicar fitros

e

En la pagina inicio, hay que esperar entre 1 a 5 segundos hasta que se
carguen los datos de la nube, una vez que el proceso haya terminado, en la

tabla se veran reflejados todos los registros de atencion al cliente
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almacenados hasta el momento. En la parte izquierda, se pueden aplicar

filtros para una busqueda mas especifica.

IMAGEN ENTRADA IMAGEN SALIDA

i ID Genero Edad Fecha Hora Usuario o} St e
‘ emot3 male 24 30/12/2019 22:59:05 jjenny edad.
lemots [female 53 |30/12/2019 232047 |jenny ]
| emot5 |female 29 30/12/2019 23:22:29 alexandra
lemots | male 24 30/12/2019 2326115 jenny ConeuRa fmpda
Apiicar fitros |emot7 | male 24 [6/1/2020 10:56:55 | alexandra
|emot8 male 27 10/1/2020 07:54:40 | alexandra
» emot9 male 24 10/1/2020 08:09:46 alexandra
v
< >
Actualizar datos Cantidad de registro(s) 14 .:

En la pagina, estadisticas, en el grafico, se muestran los indices donde los
nameros al lado de una P, significan el nUmero de personas detectadas por

esa emocion, a la vez que su respectivo color, donde se especifica la

referencia por cada emocion.

Atencion al cliente
5 Ira
N Desprecio
4P 4P 4P
4 B Asco
B Miedo
3 N Felicidad
Neutral
2P Tristeza
2 0 Sorpresa
1
0P 0P OP OP
o
0 1 2
Emocion Porcentaje ~
0.00 %
Desprecio 0.00%
Asco 0.00%
Miedo 0.00%
Felicidad 1429%
Neutral 2857 % o
< >

La persona que estard siendo atendida no sabrd en que momento esta
siendo analizada su emocion por el sistema, mientras que la secretaria,
podra guiarse por el prendido y apagado de un foco led en la parte posterior
del prototipo. Mientras este prendido, el rostro de la persona esta siendo

analizada, caso contrario no estara detectando nada el sistema.
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Apéndice B. Prototipo.

Al momento que la persona se acerque a la recepcion, el sensor detectara la

presencia de esta, y empezara el andlisis.
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En la presentacion se ve la conexién completa con todos los elementos que

conforman la solucién.

En esta presentacion se ve la parte del conectado de la placa Arduino, para
evitar la desconexién de los cables, por el movimiento, o por elementos

externos, se opté a asegurarlos con silicona de circuito, logrando un mejor

acabado.
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En esta presentacion se ve la conexion de la camara con la placa rasperry
pi. Para evitar que la placa se mueva o desconecte por el movimiento del
prototipo se opto por asegurar la placa con tornillos, logrando un aspecto

compacto.
Apéndice C. Entrevistas

e Entrevista a secretaria de la recepcion de la carrera Ciencias

Computacionales.

a) ¢Como es el proceso de calificaciéon a la atencién dada al

cliente?
Por medio de un sistema de botoneras.

b) ¢Con que frecuencia las personas califican la atencidn

brindada?

No tan frecuente, ya que estas por lo general, andan con tiempo o

se olvidan de calificar.

c) ¢Dispone de algun método que le facilita de que todas las

personas den una calificacion luego de haber sido atendidas?
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La dnica forma para que las personas califiquen la atencion es

haciéndoles acuerdo.

d) ¢Como se lleva el control de las calificaciones dadas por las

personas atendidas?

Actualmente el sistema no se encuentra operativo, pero el control
lo llevan personal de RR. HH., de la UCSG.

e) ¢De parte de los directivos de la carrera, existe algun tipo de

control para gestionar la atencion al cliente?

El control existente es por medio de la calificacion que hacen los

alumnos en el sistema.

f) ¢Le gustaria que el proceso de calificacién de la atencién al
cliente sea automatico, es decir, no depender de ningun

accionamiento por parte de la persona atendida (botonera)?
Si, seria mucho mas factible.

g) ¢Estaria dispuesta/o a usar una representacién grafica para
indicar el nivel de satisfaccidén que tiene el cliente al inicio y al

final de la atencién, através de la deteccién de emociones?
Si, ya que, por ahora los resultados solo lo ven los de RR. HH.
e Entrevista a secretaria de la recepcion de la carrera Ingenieria Civil.

a) ¢Como es el proceso de calificaciéon a la atencion dada al

cliente?
Por medio de botonera de calificacion.

b) ¢Con que frecuencia las personas califican la atencion
brindada?

La persona por lo general se olvida de calificar, hay que estar

diciéndoles.
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c) ¢Dispone de algun método que le facilita de que todas las
personas den wuna calificacion luego de haber sido

atendidas?

No se cuenta con ninguin método, a parte el sistema no se

encuentra operativo.

d) ¢Como se lleva el control de las calificaciones dadas por las

personas atendidas?

Personal de RR. HH., son los Unicos encargados de visualizar

esta informacion.

e) ¢De parte de los directivos de la carrera, existe algun tipo de

control para gestionar la atencion al cliente?

El Unico método por el que se puede tener control es por medio

de las evaluaciones que hacen los estudiantes por el sistema.

f) ¢Le gustaria que el proceso de calificacion de la atencién al
cliente sea automatico, es decir, no depender de ningun

accionamiento por parte de la persona atendida (botonera)?
Si, no existiria el problema de que las personas no califican.

g) ¢Estaria dispuesta/o a usar una representacién gréfica para
indicar el nivel de satisfaccién que tiene el cliente al inicio y
al final de la atencidn, a través de la deteccion de emociones?

Si, asi existiria un control mas detallado.
e Entrevista a secretaria de la recepcion de la carrera empresariales.

a) ¢Como es el proceso de calificacién a la atencién dada al

cliente?
En la actualidad no se lleva ningan control en este proceso.

b) ¢Con que frecuencia las personas califican la atencion
brindada?

Es muy irregular, ya que, por lo general, pasa por desapercibido.
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c)

d)

f)

g)

¢Dispone de algun método que le facilita de que todas las
personas den wuna calificacion luego de haber sido

atendidas?
Solo se les hace acuerdo de calificar la atencion.

¢Como se lleva el control de las calificaciones dadas por las

personas atendidas?
El control lo realiza personal de RR. HH.

¢De parte de los directivos de la carrera, existe algun tipo de

control para gestionar la atencion al cliente?
Solo por medio de las evaluaciones de los estudiantes.

¢Le gustaria que el proceso de calificacion de la atencion al
cliente sea automético, es decir, no depender de ningun
accionamiento por parte de la persona atendida (botonera)?

Si, ya que seria automatico.

¢Estaria dispuesta/o a usar una representacion grafica para
indicar el nivel de satisfaccién que tiene el cliente al inicio y

al final de la atencioén, a través de la deteccion de emociones?

Si, ya que por el momento no contamos con esas caracteristicas.

Solo RR. HH., dispone de esta informacion.
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