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RESUMEN

El presente trabajo de titulo describe el diseiio, desarrollo e implementacién de TeamZen,
una plataforma web orientada a la detecciéon temprana del sindrome de burnout mediante
el uso de encuestas digitales y analisis automatizado basado en inteligencia artificial. El
proyecto surge ante la necesidad creciente de contar con herramientas tecnoldgicas que
permitan identificar de manera preventiva indicadores de agotamiento laboral, antes de
que estos evolucionen hacia cuadros mas severos que afecten la salud mental, la
productividad y el bienestar general de las personas.

La solucidn propuesta integra un test autoadministrado basado en instrumentos
psicométricos validados, como el Maslach Burnout Inventory (MBI), con un mdédulo de
andlisis inteligente que utiliza modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) ejecutados a
través de la plataforma Grog. A partir de las respuestas del usuario, el sistema genera un
nivel de riesgo cuantitativo (0—100), una clasificacién categdrica (bajo, moderado o alto),
una explicaciéon interpretativa y recomendaciones personalizadas orientadas a la
prevencion.

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura del sistema se compone de un frontend
desarrollado en React y desplegado en Netlify, un backend implementado en Node.js y
Express alojado en Render.com, y una base de datos PostgreSQL gestionada mediante
Supabase, que ademads provee autenticacién con Google OAuth y politicas de seguridad
Row-Level Security (RLS). Esta arquitectura desacoplada permite escalabilidad, seguridad y
mantenimiento eficiente.

El sistema fue evaluado mediante pruebas funcionales, pruebas de carga ligera vy
evaluacion con usuarios reales. Asimismo, se compararon 30 clasificaciones generadas por
la IA con una clasificacion manual de referencia realizada por el autor: 26 coincidierony 4
discreparon, lo que equivale a una concordancia observada de 86,7 %. Este resultado es
exploratorio y respalda la factibilidad del sistema como apoyo al tamizaje preventivo, pero
no constituye validacidn clinica ni reemplaza la evaluacién de un profesional de la salud.

En conclusion, TeamZen demuestra que es posible integrar tecnologias web modernas e
inteligencia artificial para desarrollar soluciones accesibles, seguras y efectivas orientadas
al monitoreo continuo del bienestar emocional en contextos laborales y educativos,
constituyendo un aporte aplicado en el ambito de la ingenieria informatica y la salud
digital.

Palabras clave: burnout, inteligencia artificial, tamizaje digital, modelos de lenguaje, salud
digital, bienestar laboral, arquitectura web, evaluacién psicométrica.
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ABSTRACT

This thesis presents the design, development, and implementation of TeamZen, a
web-based platform aimed at the early detection of burnout syndrome through digital
surveys and automated artificial intelligence analysis. The project addresses the growing
need for technological tools capable of identifying early indicators of occupational
exhaustion before they evolve into more severe conditions affecting mental health,
productivity, and overall well-being.

The proposed solution integrates a self-administered assessment based on validated
psychometric instruments, such as the Maslach Burnout Inventory (MBI), with an
intelligent analysis module powered by large language models (LLMs) executed through
the Groq platform. Based on user responses, the system generates a quantitative risk score
(0-100), a categorical classification (low, moderate, or high), an explanatory interpretation,
and personalized preventive recommendations.

From a technical perspective, the system architecture consists of a React-based frontend
deployed on Netlify, a Node.js and Express backend hosted on Render.com, and a
PostgreSQL database managed through Supabase, which also provides Google OAuth
authentication and Row-Level Security (RLS) policies. This decoupled architecture ensures
scalability, security, and maintainability.

The system was assessed through functional testing, light load testing, and user-based
evaluation. In addition, 30 Al-generated classifications were compared with a manual
reference classification performed by the author: 26 agreed and 4 differed, yielding an
observed agreement of 86.7%. This exploratory result supports the system's feasibility as a
preventive screening aid, but it does not constitute clinical validation or replace
assessment by a health professional.

In conclusion, TeamZen demonstrates the feasibility of integrating modern web
technologies and artificial intelligence to develop accessible, secure, and effective
solutions for continuous emotional well-being monitoring in workplace and educational
environments, representing a practical contribution to the fields of computer engineering
and digital health.

Keywords: burnout, artificial intelligence, digital screening, large language models, digital
health, occupational well-being, web architecture, psychometric assessment.
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INTRODUCCION

El sindrome de burnout se ha convertido en una problematica relevante en entornos
laborales de alta exigencia y estrés sostenido. La Organizacion Mundial de la Salud lo
reconoce en la CIE-11 como un fendmeno ocupacional asociado al estrés crénico en el
trabajo que no ha sido gestionado adecuadamente, y no como una condicion médica
(Organizaciéon Mundial de la Salud [OMS], 2019). En este contexto, resulta pertinente
fortalecer mecanismos preventivos y de seguimiento.

En paralelo, la ingenieria informatica y la inteligencia artificial han permitido crear
sistemas capaces de procesar informacién y apoyar tareas de inferencia y decision (Russell
& Norvig, 2021). En este contexto, surge la oportunidad de integrar instrumentos
psicométricos tradicionales con tecnologias digitales modernas, facilitando mecanismos de
seguimiento del bienestar laboral.

La presente memoria describe el disefio e implementacién de TeamZen, una plataforma
web orientada a la deteccidn temprana de indicadores de burnout mediante un test digital
basado en instrumentos validados y su analisis automatizado a través de modelos de
lenguaje de gran escala (LLMs). El sistema genera un nivel de riesgo cuantitativo, una
clasificacidn interpretativa y recomendaciones personalizadas para el usuario.

Desde el punto de vista técnico, la solucién fue desarrollada bajo una arquitectura
desacoplada compuesta por un frontend en React, un backend en Node.js con Express y
una base de datos PostgreSQL gestionada mediante Supabase, incorporando autenticacién
segura con Google OAuth y politicas de seguridad Row-Level Security. El andlisis inteligente
se implementa utilizando la plataforma Groq para la ejecucion de modelos de lenguaje
optimizados.

Finalmente, esta memoria expone el marco conceptual que fundamenta la propuesta, el
disefio del sistema, su implementacion, validacion y resultados, asi como un analisis critico
de sus limitaciones y proyecciones futuras. TeamZen representa una aplicacion practica de
la ingenieria informatica orientada al monitoreo preventivo del bienestar emocional en
contextos laborales y educativos.
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GLOSARIO

API (Application Programming Interface)
Conjunto de reglas y endpoints que permiten la comunicacion entre el frontend y el
backend mediante solicitudes HTTP.

API REST
Estilo arquitectdnico para el disefio de servicios web que utiliza métodos HTTP (GET, POST,
PUT, DELETE) para manipular recursos.

Autenticacion
Proceso mediante el cual un usuario verifica su identidad para acceder al sistema.

Backend
Capa del sistema encargada de la l6gica de negocio, procesamiento de datos,
comunicacién con la base de datos y conexidn con servicios externos como Groq.

Burnout
Sindrome asociado al estrés laboral crénico no gestionado adecuadamente, caracterizado
por agotamiento emocional, despersonalizacidn y baja realizacién personal.

CI/CD (Integracion y Despliegue Continuo)
Conjunto de practicas que automatizan la integracién, pruebas y despliegue de una
aplicacion.

Clasificacién de riesgo
Categoria generada por el sistema (bajo, moderado, alto) basada en el puntaje de riesgo
calculado.

Dashboard
Panel visual interactivo que muestra resultados, evolucion temporal y recomendaciones
personalizadas del usuario.

Desacoplamiento
Principio de disefio que separa los componentes del sistema (frontend, backend, base de

datos) para facilitar mantenimiento y escalabilidad.

Endpoint
Ruta especifica dentro de una APl donde se reciben solicitudes y se devuelven respuestas.

Express.js
Framework minimalista para Node.js utilizado para construir la API REST del sistema.

Pagina 8 de 60



TEAMZEN

Frontend
Capa de presentacion del sistema desarrollada en React, con la cual interactua
directamente el usuario.

Google OAuth
Protocolo de autenticacién que permite a los usuarios iniciar sesion utilizando su cuenta
de Google.

Groq
Infraestructura utilizada para ejecutar modelos de lenguaje de gran escala (LLMs)
optimizados para andlisis rapido de datos.

Historial longitudinal
Registro temporal de evaluaciones anteriores que permite analizar la evolucién del riesgo
de burnout en el tiempo.

HTTP (HyperText Transfer Protocol)
Protocolo de comunicacién utilizado para intercambiar informacion entre cliente y
servidor en aplicaciones web.

Inteligencia Artificial (1A)
Conjunto de técnicas computacionales que permiten a los sistemas realizar tareas que
normalmente requieren inteligencia humana, como analisis e interpretacidn de texto.

JSON (JavaScript Object Notation)
Formato ligero de intercambio de datos utilizado para enviar y recibir informacidn
estructurada entre frontend y backend.

JWT (JSON Web Token)
Estdndar utilizado para transmitir informacidn segura entre partes, empleado en la
autenticacién del sistema.

LLM (Large Language Model)
Modelo de lenguaje de gran escala capaz de analizar texto y generar respuestas
interpretativas, utilizado en el andlisis del test de burnout.

Maslach Burnout Inventory (MBI)
Instrumento psicométrico validado internacionalmente para evaluar el sindrome de
burnout.

Middleware
Funciones intermedias en el backend que procesan solicitudes antes de llegar al
controlador principal (por ejemplo, validacién de JWT).
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Modelo predictivo
Algoritmo o sistema que estima el nivel de riesgo de burnout a partir de datos ingresados
por el usuario.

Netlify
Plataforma de despliegue utilizada para alojar el frontend del sistema TeamZen.

Node.js
Entorno de ejecucidn de JavaScript utilizado para desarrollar el backend del sistema.

PostgreSQL
Sistema de gestién de bases de datos relacional utilizado por Supabase.

Prompt
Instruccidn estructurada enviada al modelo de lenguaje para que genere un analisis
especifico.

React
Biblioteca de JavaScript utilizada para construir la interfaz web del sistema.

Render
Plataforma en la nube utilizada para desplegar el backend del sistema.

Row-Level Security (RLS)
Mecanismo de seguridad que restringe el acceso a registros especificos en la base de datos
segun el usuario autenticado.

Single Page Application (SPA)
Aplicacidon web que carga una sola pagina y actualiza dindmicamente su contenido sin
recargar el navegador.

Supabase
Plataforma backend que proporciona base de datos PostgreSQL, autenticacion y politicas
de seguridad.

Tamizaje
Proceso de evaluacién preliminar orientado a detectar posibles riesgos antes de que se
manifiesten de forma severa.

Token

Cadena de seguridad generada tras la autenticacidn, utilizada para validar solicitudes
posteriores.
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UX (User Experience)
Experiencia general del usuario al interactuar con la aplicacion.

Visién longitudinal

Capacidad del sistema de analizar la evolucién del riesgo a lo largo del tiempo mediante
multiples evaluaciones.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Contexto general

En 2019, la Organizacion Mundial de la Salud incorpord el burnout en la Clasificacion
Internacional de Enfermedades (CIE-11) como un fendmeno ocupacional resultante del
estrés laboral crénico que no ha sido gestionado adecuadamente; expresamente sefiala
gue no se clasifica como una condicion médica (OMS, 2019). Este reconocimiento delimita
el fendmeno al contexto ocupacional y refuerza la necesidad de abordarlo con
herramientas preventivas, sin confundir tamizaje con diagnéstico clinico.

El burnout se caracteriza por tres dimensiones: agotamiento o pérdida de energia, mayor
distancia mental o cinismo respecto del trabajo y reduccién de la eficacia profesional
(OMS, 2019). El modelo clasico del MBI expresa dimensiones estrechamente relacionadas:
agotamiento emocional, despersonalizacidn y realizacion personal (Maslach & Jackson,
1981).

La literatura ha asociado el burnout con efectos individuales y organizacionales relevantes,
entre ellos deterioro del bienestar y del desempefio laboral (Maslach, Schaufeli, & Leiter,
2001). Por ello, se justifica estudiar herramientas digitales que faciliten evaluaciones
periddicas y apoyo preventivo, especialmente en contextos de alta demanda.

1.2 Situacion actual

La evaluacion del burnout utiliza principalmente instrumentos psicométricos
autoadministrados, entre ellos el Maslach Burnout Inventory (MBI). El instrumento fue
desarrollado por Maslach y Jackson (1981) y posteriormente sistematizado en su manual
de aplicacion e interpretacién (Maslach, Jackson, & Leiter, 1996). Su uso exige respetar la
version correspondiente, sus criterios de puntuacién y sus condiciones de licencia. Como
instrumento de autorreporte, presenta limitaciones relevantes:

Su aplicacidn suele realizarse cuando los sintomas ya son evidentes.
Dependen exclusivamente de la percepcidn subjetiva del usuario.

No permiten monitoreo continuo en el tiempo.

Requieren interpretacion profesional especializada.

No integran analisis automatizado ni generacién de alertas tempranas.

En consecuencia, la deteccidon tiende a ser reactiva mds que preventiva. Esta brecha
evidencia la necesidad de soluciones tecnoldgicas que permitan complementar los
métodos tradicionales mediante herramientas digitales accesibles, automatizadas y
escalables.
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1.3 Actores involucrados
Los principales actores vinculados al problema del burnout incluyen:

Trabajadores expuestos a altos niveles de estrés laboral.

Organizaciones y empresas que buscan reducir rotacién y ausentismo.

Equipos de Recursos Humanos encargados del monitoreo preventivo.

Psicélogos laborales que utilizan instrumentos de evaluacién como apoyo clinico.
Instituciones educativas interesadas en el bienestar de docentes y personal
académico.

La problematica impacta tanto a nivel individual como organizacional, generando
consecuencias econdmicas, emocionales y sociales.

1.4 Dificultades actuales

Las principales barreras para la deteccién temprana del burnout pueden agruparse en los
siguientes ejes:

1. Limitaciones metodoldgicas: Dependencia del autorreporte subjetivo sin
integracion de analisis automatizado.

2. Falta de monitoreo continuo: Las evaluaciones suelen ser puntuales y no permiten
seguimiento longitudinal.

3. Estigmatizacion de la salud mental: Reduce la disposicion de los trabajadores a
participar en evaluaciones formales.

4. Costos y tiempos asociados: Evaluaciones presenciales requieren recursos
humanos especializados.

5. Ausencia de integracidon tecnoldgica: No existen herramientas ampliamente
adoptadas que combinen encuestas psicométricas con inteligencia artificial para
analisis inmediato.

Estas dificultades configuran un escenario donde el diagndstico suele realizarse en etapas
avanzadas, disminuyendo la efectividad de intervenciones preventivas.

1.5 Escala del problema
El impacto del burnout trasciende el dmbito individual. A nivel organizacional, se asocia
con aumento del ausentismo, disminucién del rendimiento, rotacién laboral y deterioro

del clima interno. En términos sociales, contribuye al incremento de trastornos ansiosos y
depresivos, asi como a una mayor demanda de servicios de salud mental.
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2. AGOTAMIENTO EMOCIONAL
Cansancio profundo, pérdida de energia

1. SOBRECARGA MO
Demandas excesivas,
presidn constante y falta
e CICLO DEL BURNOUT

de recursos.
De la sobrecarga al
agotamiento

5. CONSECUENCIAS
ORGANIZACIONALES
Ausentismo, rotacion, menor
productividad, costos y
clima laboral deteriorado.

APOYO ORGANIZACIONAL

~

~b
g o -7
' ‘ Liderazgo, comunicacion, f o

Ll i e RECUPERACION Y BIENESTAR

Apoyo, autocuidado, equilibrio y recursos
adecuados permiten romper el ciclo.

y sensacién de no poder mas.

o
&

3. DESPERSONALIZACION
Distanciamiento, frialdad y actitud
negativa hacia las personas

y el trabajo.

4. BAJO RENDIMIENTO
Disminucién de la motivacion,
ineficacia y sensacion de
fracaso.

AUTOCUIDADO
Descanso, salud mental,
actividad fisica y
limites saludables.

[Figura 1: Modelo conceptual del desarrollo del sindrome de burnout]

Fuente: Elaboracion propia

La magnitud del problema, junto con su caracter multifactorial, justifica la exploracidn de
soluciones interdisciplinarias que integren psicologia, ingenieria informatica e inteligencia

artificial.
1.6 Consecuencias de no intervenir
La ausencia de mecanismos preventivos puede derivar en:

Diagndstico tardio del agotamiento.

Incremento de licencias médicas.

Mayor rotacién laboral.

Disminucién del compromiso organizacional.
Aumento de costos para empresas e instituciones.

Desde una perspectiva sistémica, la falta de intervencién temprana perpetua ciclos de

desgaste acumulativo que afectan tanto al individuo como a la organizacion.
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1.7 Soluciones existentes y brechas

Actualmente existen herramientas digitales que permiten aplicar encuestas en linea y
plataformas de andlisis emocional mediante inteligencia artificial. Sin embargo, estas
soluciones suelen operar de manera aislada y no integran de forma estructurada:

Evaluacidn psicométrica digital.

Andlisis automatizado mediante modelos de lenguaje.
Generacién de un puntaje cuantitativo de riesgo.
Recomendaciones personalizadas.

Historial longitudinal con visualizacion grafica.

Métodos Tradicionales TeamZen

Digital

e o
%—l—'g, Presenciales e
A Reactivos 0 Preventivo
&
olo

=P

vy Subjeti
= ubjetivos

Automatizado

l Monitoreo
i continuo
con historico

Evaluacién puntual

[Figura 2: Comparacion entre métodos tradicionales y propuesta de TeamZen]
Fuente: Elaboracion propia

La principal brecha identificada radica en la ausencia de plataformas que combinen
instrumentos validados con analisis inteligente y arquitectura web escalable, orientadas
especificamente al tamizaje preventivo.

1.8 Justificacion del proyecto
Desde la perspectiva de la ingenieria informatica, el desarrollo de una herramienta digital
de tamizaje preventivo representa un desafio técnico que involucra la integracién de

sistemas distribuidos, gestidon segura de datos sensibles, autenticacién robusta y analisis
automatizado mediante modelos de lenguaje de gran escala.
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El proyecto TeamZen busca contribuir al ambito de la salud digital mediante una solucién
tecnoldgica accesible y escalable, capaz de apoyar procesos de monitoreo del bienestar
emocional sin reemplazar la evaluacion profesional, sino complementandola.

Su aporte radica en:

La integracion de instrumentos psicométricos con inteligencia artificial.
La generacién automatizada de inferencias interpretativas.

La visualizacién longitudinal de resultados.

La implementacidn de una arquitectura web segura y desacoplada.

1.9 Pregunta de investigacion
La presente memoria se articula en torno a la siguiente pregunta de investigacién:

éEs posible utilizar modelos de lenguaje de gran escala para generar inferencias
consistentes que permitan clasificar el nivel de riesgo de burnout a partir de respuestas
psicométricas digitales?

1.10 Objetivo general

Disefar, implementar y validar un sistema web de tamizaje preventivo capaz de estimar el
nivel de riesgo de burnout mediante la aplicacién de encuestas digitales y analisis
automatizado basado en modelos de lenguaje de gran escala.

1.11 Objetivos especificos

e Diseiar un cuestionario digital basado en instrumentos psicométricos validados.

e Implementar una arquitectura web desacoplada y segura.

e Integrar un médulo de analisis inteligente mediante modelos de lenguaje.

e Generar un puntaje cuantitativo y clasificacion de riesgo.

e Implementar un dashboard con visualizacidn histérica.

e Evaluar el funcionamiento del sistema mediante pruebas técnicas y comparaciéon
con evaluacién humana.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Evaluacidon mediante encuestas psicoldgicas

El burnout es un sindrome psicolégico asociado al estrés laboral crénico. EI Maslach
Burnout Inventory (MBI), desarrollado por Maslach y Jackson (1981) y sistematizado
posteriormente en su manual (Maslach, Jackson, & Leiter, 1996), constituye uno de los
instrumentos de referencia para evaluar sus dimensiones en contextos ocupacionales.

El MBI evalua tres dimensiones fundamentales:
e Agotamiento emocional: sensacién de sobrecarga y fatiga emocional.

e Despersonalizacidn: actitud distante o negativa hacia el trabajo o las personas.
e Realizacion personal: percepcién de eficacia y logro en el dmbito laboral.

Agotamiento emocional y
fisico

[Figura 3: Modelo tridimensional del burnout]
Fuente:

https://lilianagilabert.wordpress.com/2018/04/05/de-superman-al-sindrome-del-q
uemado/
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El MBI cuenta con antecedentes de confiabilidad y validez para medir las dimensiones del
burnout (Maslach & Jackson, 1981). No obstante, al tratarse de un instrumento de
autorreporte, su interpretacién debe considerar las siguientes limitaciones:

Se basa exclusivamente en la autopercepcion del usuario.
Su aplicacion suele ser puntual y no continua.

Estd influenciada por el estado emocional momentaneo.
Puede verse afectada por sesgos de deseabilidad social.

Estas limitaciones no se intentan resolver incorporando biometria ni reconocimiento facial.
Dentro del alcance de TeamZen, se abordan mediante una encuesta estructurada, reglas
de puntuacién, aplicacién periddica y andlisis explicativo con un LLM. En consecuencia, la
salida sigue dependiendo del autorreporte y debe interpretarse como tamizaje preventivo,
no como diagndstico ni como medicion objetiva del estado emocional.

2.2 Interfaz y visualizacion de resultados

La visualizacion de resultados constituye un componente esencial para la utilidad practica
del sistema. El dashboard debe presentar la informacién de manera clara y comprensible
para usuarios no técnicos, facilitando la interpretacién de tendencias sin atribuir al sistema
capacidades diagnésticas.

Entre los elementos clave se consideran:

Alertas de riesgo con sistema de semaforizacion.
Evolucién temporal del estado emocional.
Resultados de encuestas presentados graficamente.
Indicadores globales de riesgo.

Desde la perspectiva de experiencia de usuario, se priorizan claridad, consistencia visual y
reduccidon de carga cognitiva. Los resultados se presentan como apoyo preventivo y deben
incluir advertencias explicitas de que la plataforma no sustituye el diagndstico ni el juicio
clinico profesional.

2.3 Tabla resumen del marco conceptual

Tema Concepto clave Tecnologia o modelo asociado

Evaluacion psicolégica [Encuestas como el MBI Formularios digitales validados

Paneles  comprensibles |

. Dashboards UX con alertas
accesibles

Visualizacion
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[Tabla 1: Resumen del marco conceptual de TeamZen]
Fuente: Elaboracion propia
2.4 Evaluacion del alcance del marco conceptual

El marco conceptual se alinea con la solucién efectivamente implementada: una encuesta
digital estructurada, procesada mediante reglas y un modelo de lenguaje, cuyos resultados
se presentan en un dashboard longitudinal. El LLM se utiliza para estructurar una
explicacion y recomendaciones a partir de las respuestas; no analiza imagenes, voz, video
ni sefales fisioldgicas.

Este enfoque posibilita:

e Estandarizar la captura digital de respuestas mediante un cuestionario
estructurado.

e Automatizar la clasificacion preliminar y la generacidn de explicaciones en lenguaje
natural.

e Facilitar evaluaciones periddicas y visualizar su evolucién histérica.

e Mantener el alcance como apoyo de tamizaje, sujeto a revisién profesional cuando
corresponda.

e Integrar psicometria, desarrollo web, modelos de lenguaje y disefio UX en una
solucion coherente con los objetivos del proyecto.

Los enfoques biométricos, de reconocimiento facial y multimodales se consideran
alternativas descartadas para esta versidon debido a que ampliarian la recoleccién de datos
sensibles, la complejidad técnica y las exigencias de consentimiento y validacién, sin ser
necesarios para responder la pregunta de investigacion. Esta decisidn aplica principios de
minimizacién y gestién del riesgo de privacidad (National Institute of Standards and
Technology [NIST], 2020). Por tanto, las conclusiones de TeamZen se restringen a
encuestas autoadministradas y andlisis mediante LLM.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA Y ARQUITECTURA DE LA
SOLUCION

3.1 Introduccion al disefio de la solucion

El presente capitulo describe el disefio técnico y funcional del sistema TeamZen, una
plataforma web orientada a la deteccion temprana de indicadores de burnout mediante la
aplicacién de un test autoadministrado y un andlisis automatizado basado en inteligencia
artificial.

La solucion se centra exclusivamente en encuestas estructuradas y andlisis mediante
modelos de lenguaje de gran escala (LLMs) ejecutados a través de Groq. La biometria, el
reconocimiento facial, el andlisis de voz y otros enfoques multimodales fueron descartados
del alcance por privacidad, factibilidad técnica y necesidad de validaciones especificas
adicionales. TeamZen no captura ni procesa esas fuentes de datos.

La arquitectura del sistema responde a principios de modularidad, desacoplamiento y
escalabilidad, distribuyéndose en servicios independientes:

Frontend: React desplegado en Netlify.

Backend: API REST desarrollada en Node.js con Express y desplegada en Render.
Base de datos y autenticacion: Supabase (PostgreSQL + Auth).

Motor de analisis inteligente: Groq (modelo Llama optimizado).

Este disefio permite asegurar mantenibilidad, seguridad, escalabilidad horizontal vy
facilidad de despliegue continuo.

e BACKEND BASE DE DATOS
FRONTEND (React) (18] .
1> (Node.js + Express) (Supabase)
@ Awenticacin AP RESTIul Ry SERVICIOS
@ (Google OAuth) - T
USUARIO - st EXTERNOS
= HTTPS SQLover | gl - resultados
41 Cuestionario MBI RESTORD At Py o
=] (Encuesta) - Resultados ¢ historial « historisl -
. €« —> o => 117_ Ejecucidn de LM
- / Resultados Légica de Negocia P (Modelo delengusje)
¥ paraansiisise
rlesgo, === S5 - Validacién de datos (=== Auth (Supabase Auth) T
Persona que realiza Respuesta CED - Clculo de métricas Datos a Autenticacion y gestion
ity conguka e « Orquestacion del andiisis con 1A S tone: {Coegh clinh)
sus resultados J + Generscién derecomendsciones ooty
L Seguimiento ~ e O Putenticaden
Servicio de IA (LLM) API Request Row Lavel Securky (RLS) de usuarios
B
° Andlisis e interpretacin de respuestas Politicas de seguridad
Perfilde Usuario medianks modelodangusfe e’ === = | a nive de fia
- gran escala (Grog AP) Respuesta
del modele
PROCESO PRINCIPAL: EVALUACION Y ANALISIS CON IA
©, oo T 3 Elbackend envia las i sistema recibe el l usuario visualiza
=] elcuestionarioMBl  —y envianalbackend  —3 petmslmodde 3
= LLM (Grog) pars
enla plataforma via API ek
andlisis e interpretacion
CARACTERISTICAS TRANSVERSALES
Privacidad Despliegue en la nube . Monitoreo y Logs o Respaldo y Disponibilidad
ﬁ Nose eapturan datos biométricos. A | pegmirsderventon [_, | | Backupsautomiticos
rron —

errores y uso del sistema

Solo respuestas del test  alta disporibilidad

[Figura 4: Arquitectura general del sistema]
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Fuente: Elaboracion propia
3.2 Vision general del sistema

TeamZen opera como una herramienta digital de tamizaje psicoldgico continuo, diseifada
para identificar posibles sefiales tempranas de burnout en usuarios individuales.

1. INPUT 2. PROCESAMIENTO 3. 0UTPUT TECNOLOGIAS
El usuario responde el test Anlisis e interpretacion con I1A Resultados e insights PRINCIPALES

A Resultado General React
éCon qué frecuencia te Modelo de Lenguaje (LLM)
sientes emocionalmente Backend (APl REST) Grog APl (Frontend)
agotado por tu trabajo? q /
=y E — — ' 72 \ Q“- Node.js + Express
Usuario J:’/' (Backend)
« Recepcidn de respuestas Andlisis semantico de las Riesgo Alto
« Validacién y
« Preparacion de contexto - Pliraes o somaatntd o Nivel deriesgo % Supabase
S Cuestionario MBI +Envio s modelo + Dimensiones del burnout il eurcsieo100 osreadt Alth)
>=| (Encuesta estructurada) + Contexto del usuario
—_— Explicacién interpretativa
e 4 4 — (Andlisis generado por I1A) Grog API
Validacién de respuestas v v LMy
(en frontend) Base de Datos (Supabase) Recomendaciones
. personalizadas
« Almacenamiento seguro (PostgreSQL) >,
‘E] Envio seguro - . ::lxla:: :Z l::ul?j::mm) /T) Historialy seguimiento é'é';.\ Netlify
- ., uri ) i
HTTPS / JSON) o Evolucién en el tiempo Ay~ (Hosting Frontend)
4 X
] '
i 1
i |
A A T RETROALIMENTACION Y SEGUIMIENTO v,
El usuario puede realizar el test nuevamente y comparar su evolucion en el tiempo.
[ ] N Responde test Envio seguro Andlisis con 1A @B Almacenamiento en n Visualizacién de resultados
Usuario — 2= — <] - —
) i (MBI) de respuestas > (LLM - Grog) = Supabase f b4 hy en Dashboard

FLUJO DE INFORMACION

[Figura 5: Diagrama funcional de mddulos]
Fuente: Elaboracion propia
El sistema se compone de tres modulos principales:

1. Médulo de evaluacion (Test de burnout)

Este mddulo presenta un cuestionario digital basado en instrumentos validados como el
Maslach Burnout Inventory (MBI), adaptado a formato web y estructurado segun sus
dimensiones principales.

El test contempla entre 20 y 25 preguntas distribuidas en escalas tipo Likert, permitiendo
generar un perfil cuantitativo del usuario.

2. Médulo de analisis inteligente (Groq)

Las respuestas del cuestionario son enviadas a un modelo LLM optimizado ejecutado en
Groq, cuyo objetivo es inferir:
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Nivel de riesgo de burnout (escala 0-100).
Clasificacién categérica (bajo, moderado, alto).
Patrones emocionales detectados.

Factores criticos.

Recomendaciones personalizadas.

El analisis combina reglas estructuradas con interpretacion contextual proporcionada por
el modelo de lenguaje.

3. Médulo de visualizacion (Dashboard)

El dashboard permite al usuario:

Visualizar resultados individuales.

Revisar historial de evaluaciones.

Observar progresion temporal.

Acceder a recomendaciones generadas por IA.

Todos los datos son almacenados en Supabase bajo un esquema estructurado con politicas
de seguridad activadas.

3.3 Arquitectura técnica de la solucién
La arquitectura del sistema se organiza en tres capas principales:

1. Capa de presentacion (Frontend)
2. Capa ldgica (Backend)
3. Capa de datos e inteligencia (Base de datos + IA)

3.3.1 Frontend (React + Netlify)

El frontend corresponde a una Single Page Application (SPA) desarrollada en React,
encargada de:

Presentar el cuestionario.

Gestionar autenticacién mediante Google OAuth.
Comunicarse con la APl backend.

Visualizar graficos y resultados.

Administrar el estado de sesién del usuario.

Tecnologias utilizadas:

e React
e React Router

Pagina 26 de 60



TEAMZEN

Axios / Fetch API

Tailwind CSS o CSS Modules
Vite

Netlify (Hosting + CDN)

La aplicacidn se encuentra desplegada en Netlify, permitiendo integracion continua (CI/CD)
automatica.

3.3.2 Backend (Node.js + Express en Render.com)
El backend implementa una API REST responsable de:

Recibir respuestas del test.

Validar tokens de sesion (JWT).

Enviar datos a Groq.

Procesar respuestas del modelo.

Almacenar resultados en Supabase.

Devolver informacion estructurada al frontend.

Endpoints principales (ejemplo):

Método |[Endpoint Descripcion

POST api/test/submit Envia respuestas y solicita andlisis
GET api/results/:id Obtiene resultado especifico

GET api/results/user/:id Historial del usuario

POST api/auth/verify Verifica token de sesion

GET api/dashboard/summary [Resumen de métricas

[Tabla 2: Endpoints principales]
Fuente: Elaboracion propia

Middleware implementado:
e Autorizacidn mediante JWT de Supabase.
e Validacidon de payload.

e Manejo centralizado de errores.
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e Logging estructurado.

El backend se despliega en Render bajo un modelo sin estado, permitiendo escalabilidad
horizontal.

———— ; s 7\‘ —
= = | :
N . ‘ ith'®
) L —
— = - - —
USUARIO FRONTEND BACKEND 1A (LLM) | BASE DE DATOS DASHBOARD
(React) (Node.js + Express) (Groqg) (Supabase)
Resplondel Formulario MBI APIREST Anilisis de respuestas | Usuarios Resultados
cuestionario e histarial
MBI Visualizacion de Procesamiento de Nivel de riesgo Respuestas
resultados respuestas Recomendaciones Resultados
personalizadas
e o i J/ \ - e

[Figura 6: Diagrama de APl REST]
Fuente: Elaboracion propia
3.3.3 Base de datos (Supabase — PostgreSQL)

Supabase cumple multiples funciones:

e Autenticacion mediante Google OAuth.
e Gestion de base de datos PostgreSQL.
e Implementacion de Row Level Security (RLS).
e Gestion de sesiones.
Tabla: users
Campo Tipo Descripcidn
id uuid Clave primaria
email text Correo del usuario
name text Nombre
created_at |timestamp |Fecha de registro

[Tabla 3: Tabla users en base de datos]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla: survey_responses

Campo

Tipo

user_id uuid

response_json [jsonb

created_at timestamp

[Tabla 4: Tabla survey responses en base de datos]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: risk_predictions

Campo Tipo

user_id uuid

burnout_level integer

classification text

recommendations |text

created_at timestamp

[Tabla 5: Tabla risk_predictions en base de datos]
Fuente: Elaboracion propia
users survey_responses | risk_predictions
id uuid |1 N user_id uuid |_Q_* > user_id uuid
& email text response_ jsonb | burnout_level integer

name text created_at timestamp classification text
created_at recommendations
timestamp

created_at timestamp

PK = Primary Key o FK = Foreign Key

[Figura 7: Modelo entidad relacidn]

Fuente: Elaboracion propia
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- id: string
- email: string

>

TestBurnoutUl

DashboardUI

- nombre: string

- token: string

+ loginGoogle(): void
+ cerrarSesion(): void

+ iniciarTest(): void

+ verDashboard(): void
- -

- preguntas: Pregunta[]
- respuestas: Respuesta[]

- indiceActual: number

+ mostrarPregunta(): void
+ responder(preguntald: number,
wvalor: number): void

+ enviarTest(): void

|| - resumen: ResumenUsuario

- resultados: Resultadof[]

- recomendaciones: string[]

+ mostrarResultados(): void
+ verHistorial(): void

+ verPragresol): void

v v

..........

APIService

- baseURL: string

- token: string

+ enviarRespuestas(respuestas): Promise

+ obtenerResultados(id: string): Promise

+ abtenerHistorial(): Promise

+ verificarSesion(): Promise

TEAMZEN

AuthController

+ verificarToken{req): Usuario
+ middlewareAuth(req, res, next): void

TestController

GrogService

3= apiKey: string

+ submitTest(req, res): void

+ obtenerResultado(req, res): void
+ historialUsuario(req, res): void

+ resumenDashboard(req, res): void

|

> .
- medelo: string

+

Promise

SupabaseService

+ guardarRespuestas(userld, respuestas): Promise
7| + guardarPrediccion(prediccion): Promise <+
+ obtenerHistorial{userld): Promise

+ obtenerResumen(userld): Promise

s e

User

~ id: uuid (PK)
- email: string
- name: string

- created_at: timestamp

+ crear(): void

+ actualizar(): void

!

| |
[ - o una (PK)

ﬂ

f

| + crear(): void

SurveyResponse

- user_id: uuid (FK) :
- response_json: jsonb 1

- created_at: timestamp

+ obtenerPorUsuario{user_id): List

<SurveyResponse>

|
I

- id: uuid (PK)

- user_id: uuid (FK)

- burnout_level: integer

- classification: string

| RiskPrediction

- recomendaciones: text

- created_at: timestamp

| + crear(): void

[ + obtenerUltimaluser_id): RiskPrediction

[Figura 8: Diagrama de clases general]

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Médulo de IA (Groq)

GrogModel (Llama)

- modelo: string

- temperatura: number

+ analizar(prompt): AnalisisIA

-

—_—

AnalisislA

- burnout_level: number

- classification: string

- patrones: string[]

- factores_criticos: string[]

- recomendaciones: string[]

Las respuestas estructuradas del cuestionario se envian a un modelo de lenguaje de gran
escala ejecutado mediante Grog. Los LLM basados en arquitecturas Transformer pueden
modelar dependencias contextuales y generar texto condicionado por instrucciones
(Vaswani et al., 2017); sin embargo, sus salidas no son deterministas ni equivalen a juicio
clinico. Por ello, TeamZen utiliza un prompt estructurado y valida el formato de la
respuesta antes de almacenarla.

El prompt estructurado incluye:

Respuestas cuantitativas.
Factores criticos detectados.
Contexto de evaluacion.

El modelo devuelve:
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Nivel de riesgo (0—100).
Clasificacidn categorica.
Explicacién interpretativa.
Recomendaciones personalizadas.

Posteriormente, el backend valida el formato de salida antes de almacenarlo en la base de
datos.

3.4 Flujo del sistema

A continuacidn, se describe el flujo completo.

3.4.1 Inicio de sesion

Usuario accede al frontend.

Selecciona autenticacion con Google.
Supabase gestiona OAuth.

Se genera un JWT.

El backend valida el token en cada solicitud.

Team

Mide y reduce el burnout en tu equipo

Inicia sesidn o registrate
-~
=

Carren electronico

tu@email.com

Contrasena

Tu contrasefia

Al continuar, aceptas nuestros términos de servicio ¥ politica de
privacidad

[Figura 9: Inicio de sesion]

Fuente: https://teamzen.cl/login
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3.4.2 Aplicacion del test

e Usuario completa cuestionario.
e Elsistema genera JSON estructurado.
e Se envia al backend.

'@: MBI vaolver al panel
Cuestionario MBI (22 items) Completado:27%
Respande segun tu experiencia reciente. Esta versidn usa textos de ejemplo. Sustituye por el instrumento autarizada cuanda
carrespanda.

1. Me siento emocionalmente defraudado en mi trabajo
Subescala: AE

MNunca Pocas 1vez/mesa 1vez/semana Pocas Todos los dias

veces/anio menos veces/semana

2. Cuando termino mi jornada de trabajo me siento agotado
Subescala: AE

MNunca Pocas 1vez/mesa Pocas Pocas Todos los dias
veces/anio menos VECES/mes veces/semana

3. Cuando me levanto por la mafiana y me enfrento a otra jornada de trabajo me sientc agotado
Subescala: AE

MNunca Pocas 1vez/mesa Pocas Pocas Todos los dias
veces/anio menos VECES/mes veces/semana

4. Siento que puedo entender Tacilmente a las personas gue tengo que atender
Subescala: RP

MNunca Pocas 1vez/mesa 1vez/semana Pocas Todos los dias

veces/ano menos YECES/Semana

[Figura 10: Ejemplo de usuario respondiendo un test (MBI)]

Fuente: https.//teamzen.cl/

3.4.3 Analisis con IA

Backend formatea respuestas.
Se envia solicitud a Groq.

Se recibe analisis estructurado.
Se almacena en Supabase.

Sugerencias personalizadas (por semana)

Sugerencias personalizadas & |4 + Tendencias

@ Sugerencias sernanales basadas en reqlas heurlsticas

Resumen: Clasificacion: AF alto, D Alto, RP Alto. Estado global: Burnout. Riesgos clave: Agotamiento Emocional elevado; Despersonalizacion elevada; Baja realizacion personal.

i Riesqos identificados
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[Figura 11: Ejemplo de sugerencias personalizadas con IA]

Fuente: https.//teamzen.cl/

3.4.4 Visualizacion del dashboard

El usuario puede visualizar:

Nivel actual de riesgo.
Evolucion temporal.
Historial de evaluaciones.

Reportes estratégicos

Visualiza tendencias por cicloy distribucion de riesgo de burnout.
Analisis de evaluaciones  PorCiclos

+Qué son los ciclos y las dimensiones del MBI?

Semana Resp. AE(0-54)

Ciclo #5218a29: 14-10-25-13-11-25

1 36
30diss - Cemedo anticipademente

Insights estratégicos
Tendencias v prioridades demejora

Tendencias recientes
Agotamiento Emocional
Despersonalizacion

Realizacion Personal

Bienastar Glabal

Recomendaciones generadas.

D (0-30) RP (0-48)

21 33

— (menor es mejor}
— (menor es mejor}

— (mayor es mejor)

44%

Equipo

Bienastar (0-100) Estado dominante

44 Burnout,

Prioridades sugeridas

1 Reducir Agotamiento Emocional (AE)
Requiere atencidn prioritaria

2 Mitigar Daspersonalizacion (D)
Requiere atencidn prioritaria

Elevar Raalizacion Parsonal (RP)
Requiers atencidn prioritaria

4 Plan de intervencion general
Requiere atencidn prioritaria

[Figura 12: Ejemplo de dashboard personalizado de usuario]

Pagina 33 de 60

Docentes ¥ funcionarios USM  +

Refrescar

Distribucidn de estados

Bumaout: 1
Riesgo Alto: D
Riesgo: I
Zin indicios: I



TEAMZEN

Fuente: https.//teamzen.cl/

3.5 Requisitos del sistema

3.5.1 Requisitos funcionales

RF1:
RF2:
RF3:
RF4:
RF5:
e RF6:
e RF7:

Autenticacion mediante Google OAuth.
Presentacion del cuestionario.

Envio de respuestas al backend.
Procesamiento mediante Groq.
Almacenamiento en Supabase.
Visualizacién en dashboard.

Registro histdrico por usuario.

3.5.2 Requisitos no funcionales

RNF1: Tiempo de respuesta inferior a 3 segundos.
RNF2: Despliegue continuo automatizado.

RNF3: Comunicacion cifrada mediante TLS.

RNF4: API REST sin estado.

RNF5: Seguridad mediante Row Level Security (RLS).

3.6 Consideraciones éticas y privacidad

El sistema fue disefiado considerando minimizacién de datos y gestidon del riesgo de
en concordancia con el principio de limitar la informacién tratada a la

privacidad,

necesaria para la finalidad declarada (NIST, 2020):

El sistema no constituye un diagndstico clinico, sino una herramienta de apoyo preventivo

Solo se procesan respuestas ingresadas voluntariamente.

Los datos se almacenan en servidores seguros con cifrado.

El usuario puede eliminar su cuenta y datos asociados.

Groq procesa la informacién de manera temporal sin almacenamiento persistente.

orientada a la deteccidén temprana de posibles riesgos.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION, PRUEBAS Y VALIDACION DEL
SISTEMA

En este capitulo se describe el proceso de implementacion técnica del sistema TeamZen,
detallando la arquitectura, tecnologias utilizadas, configuraciones realizadas y pruebas
ejecutadas para garantizar su correcto funcionamiento.

El desarrollo siguié un enfoque incremental y modular, iniciando con la definicidon de la
arquitectura general, seguido por la construccién del frontend, backend y base de datos,
para posteriormente integrar los médulos criticos del sistema:

Autenticacidn segura de usuarios.

Captura y almacenamiento del test de burnout.

Analisis automatizado mediante IA (Groq).

Persistencia de resultados.

e Visualizacién histérica a través de un dashboard interactivo.

Finalmente, se realizaron pruebas funcionales, pruebas de carga y validaciones con
usuarios reales para evaluar desempefio, usabilidad y coherencia de los resultados
generados.
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-
= Base de datos
- (Supabase)
[ > ;
+ Usuarios
= Respuestas
i 5
I/ + Resultados
@ @ . HIStor'a|
o |
— Frontend N Backend — Resultados /
Usuario (React) (Node.js + Express) Dashboard
1A
Responde i + Interfaz de usuario + AP REST {LLM - Groq) * Nivel de riesgo
cuestionario MBI + Formulario MBI » Autenticacian « Explicacion
|
* Visualizacion de * Procesamiento de ' + Analisis de respuestas » Recomendaciones
ealiieded fesptsiia + Evaluacion del nivel + Historial y
Ly J 5 J de riesgo seguimiento
\ y,

+ + Recomendaciones
: personalizadas

I

1

[Figura 13: Diagrama general de arquitectura del sistema]

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Implementacion del sistema
La implementacidn se estructurd en las siguientes etapas:

Configuracion del entorno de desarrollo.

Desarrollo del frontend en React.

Desarrollo del backend en Node.js + Express.

Disefio e implementacion de la base de datos en Supabase.
Integracién de autenticacion con Google OAuth.
Integracién con APl de Groq para analisis inteligente.
Desarrollo del dashboard.

Pruebas y validacion del sistema.

O NOUAEWNR

4.2 Frontend (React + Netlify)

El frontend fue desarrollado como una Single Page Application (SPA) utilizando React, lo que
permite una experiencia fluida sin recargas completas del navegador.

4.2.1 Estructura del proyecto

La estructura modular del proyecto es la siguiente:
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src/

— components/
[— pages/

F— hooks/

F— services/

— App.jsx

— main.jsx

Esta organizacién facilita:

Separacién de responsabilidades.
Escalabilidad.

Mantenimiento del cédigo.
Reutilizacién de componentes.
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_@f MBI Volver al panel

Cuestionario MBI (22 items) Completado: 0%

Respande seglin tu experiencia reciente. Esta versian usa textos de ejempla. Sustituye par el instrumenta autarizada cuanda
carresponda.

1. Me siente emocionalmente defraudade en mi trabajo
Subescala: AE

2. Cuande termine mi jernada de trabajo me siento agotado
Subescala: AE

3. Cuande me levante per la mafiana y me enfrente a otra jernada de trabajo me siente agotado
Subescala: AE

4., Siento que puedo entender facilmente a las persocnas que tenge que atender
Subescala: RP

3. Siento que estoy tratande a algunes beneficiados de mi, como si fuesen objetos impersonales
Subescala: D

6. Siento que trabajar tede el dia con la gente me cansa
Subescala: AE

[Figura 14: Captura de test (MBI)]

Fuente: https.//teamzen.cl/

4.2.2 Funcionalidades principales
El frontend implementa las siguientes funciones:

Renderizacién dinamica del cuestionario.

Envio de respuestas autenticadas mediante JWT.
Visualizacién del nivel de riesgo.

Representacion grafica de evolucidn historica.
Presentacion de recomendaciones personalizadas.
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4.2.3 Despliegue en Netlify
El sistema fue desplegado en Netlify, lo que permitio:

Integracidn CI/CD automatica.

Certificado HTTPS integrado.

Manejo de variables de entorno.

Soporte para React Router mediante redirecciones.

4.3 Backend (Node/Express + Render)

El backend fue desarrollado como una API REST sin estado (stateless), utilizando Express
como framework principal.

4.3.1 Estructura del proyecto

src/
F— routes/
F— controllers/

F— services/
F— middleware/
— index.js

Esta arquitectura sigue el patrén:
e Route — Controller — Service — Data Layer

Lo que permite separacion clara entre l6gica de negocio y acceso a datos.

4.3.2 Endpoints principales
POST /api/test/submit
Este endpoint:

Recibe respuestas del usuario.

Valida token JWT.

Formatea prompt estructurado.

Envia solicitud a Groq.

Procesa y estandariza la respuesta.
Almacena resultados en la base de datos.
Retorna objeto estructurado al frontend.
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O  Informacién general
Q Datos de la respuesta y del usuario.

Respuestas del test
Arreglo de objetos con cada
pregunta y la respuesta
seleccionada.

to emocionalmente agotado por mi trabajo,",

"2,
"texto": "Me to cansado al final de la jornada.",
"respuesta":

Resultados calculados
Puntajes por dimensidn y
nivel de riesgo.

Recomendaciones

< |

Sugerencias generadas por
la |A en base a los resultados.

[Figura 15: Ejemplo de estructura JSON]

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Integracion con Groq
El backend construye un prompt estructurado que solicita:

Nivel de riesgo (0—100).
Clasificacién (bajo, moderado, alto).
Explicacion breve.
Recomendaciones.

PwnNE

El modelo realiza el razonamiento, mientras que el backend normaliza la salida para
garantizar consistencia.

4.4 Base de datos (Supabase)

El sistema utiliza PostgreSQL 14 administrado por Supabase.
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4.4.1 Configuracion general

Motor: PostgreSQL 14
Autenticacion: Supabase Auth
Politicas de seguridad: RLS activadas
SDK: supabase-js

4.4.2 Modelo de datos final

El modelo final incluye tres tablas principales:

® users

e survey_responses
e risk_predictions

e Campo [Tipo Descripcidn
id uuid Identificador Unico del usuario (PK)
email text Correo electrénico del usuario
full_name text Nombre completo del usuario
picture_url text URL de la imagen de perfil
created_at timestamp [Fecha de creacion del registro
[Tabla 6: Tabla users en base de datos con descripcion]
Fuente: Elaboracion propia
Campo Tipo Descripcion
user_id uuid Identificador del usuario (FK — users.id)
response_json fjsonb Respuestas completas del test en formato estructurado
created_at timestamp [Fecha en que se realizd el test
[Tabla 7: Tabla survey_responses en base de datos con descripcion]
Fuente: Elaboracion propia
Campo Tipo Descripcion
id serial Identificador incremental del andlisis (PK)
user_id uuid Identificador del usuario (FK — users.id)
risk_score integer Nivel de riesgo calculado (0—100)
classification text Clasificacién del riesgo (bajo, moderado, alto)
explanation text Resumen interpretativo generado por IA
recommendations |text Recomendaciones personalizadas
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Campo Tipo Descripcidn

created_at timestamp [Fecha del analisis

[Tabla 8: Tabla risk_predictions en base de datos con descripcion]

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Integracion de autenticacion (Google OAuth)

La autenticacion se implementé mediante Supabase Auth con proveedor Google,
utilizando el marco OAuth 2.0 para delegar autorizacién sin compartir la contrasefia del
usuario con TeamZen (Hardt, 2012). Las solicitudes al backend emplean tokens JWT,
formato normalizado por RFC 7519 (Jones, Bradley, & Sakimura, 2015).

Flujo de autenticacion:

Usuario selecciona “Continuar con Google”.
Google valida credenciales.

Supabase recibe token OAuth.

Se crea o valida usuario.

Se genera JWT.

Frontend almacena token.

Backend valida token en cada request.

NouswN e

Este enfoque garantiza:

Seguridad.

Escalabilidad.

Ausencia de sesiones en servidor.
Bajo acoplamiento.
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9 Continuar con Google j

JWT en memoria

Q Continuar con Google .4—/

users T G Valida credenciales | ey *supabase

(l}:’ id uuid ? ‘ Q:’ Recibe token OAuth
® ecmail text : -
-

® fyll name . e Recibe token OAuth Q—J

picture_url text f

created_at ~ —

timestamp o Valida usuario —_— ga
f Backend

o Devuelve token JWT 4_/

[Figura 16: Diagrama de flujo de autenticacion OAuth]

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Dashboard y visualizacidn

El dashboard constituye la interfaz principal de analisis.

Incluye:

Grafico de evolucion temporal

Linea cronoldgica del riesgo.
Comparacion entre sesiones.
Identificacion de tendencias.

Tarjetas de resumen

Ultimo nivel de riesgo.
Clasificacién actual.
Recomendaciones generadas.
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Sistema semaforizado

e Verde: bajo riesgo.
e Amarillo: moderado.
e Rojo: alto.

Reportes estratégicos

Visualiza tendencias por cicle y distribucion de riesgo de burncut
Andalisis de evaluaciones Por Giclos g
£Qué son los ciclos y las dimensiones del MBIZ

Semana Resp. AE (0-54) D (0-20) RP (0-49)

Ciclo #d43cb3436: 14-10-25- 16-02-26

125dias - Czreado anticipada mants

2 54 a0 28

Insights estratégicos
Tendencias y pricridades de mejora

Tendencia comparativa

Se necesitan al mencs 2 ciclos con respuestas para graficar [a tendencia

Sugerencias personalizadas (por semana)

Bienestar {0-100)

Equipo

Estadoe dominante

Burnout

Evaluaciones

Estudiantes USM ~

Refrescar

Distribucidn de estados

Bumout:2

Riesqo Ato:0)

Rizsgo:0

Sin indicios: &

Sugerencias personalizadas

% Timeout: 1A externs tardd més de 15 segundos (mostranda sugerenciss locales)

i Riesgos identificados
Agotamiente Emocional elevedo

Cespersenalizacisn elevada
Baja realizacion personal

© Acciones recomendadas

Eloquear horas sin reuniones pere recuperacicn cognitive
Roter taress emoecionalmente demandantes

Especios de retroglimentacicn empética entre pares
Debrief corte tras incidentes complejos

Definir metas de corte plaze celebrebles

Asignar menterie cruzada

™

Resumen: Clasificacion: AE Alto, D Alto, RP Alto. Estado global: Burnout, Riesgos clave: Agotamiento Emocional elevado; Despersonalizacion elevada; Baja realizacion personal.

= 14+ Tendencias

Miembros del equipo (2 miembros)

° Felipe Figueroa @ Riespo Alto

Ha respendide el dltime cicle
+ Resuhtsdos compartidos con lider

Vicente Gutierrez @ Burnout

° He respendide el dltime cicle

+ Resuhtsdos compartidos con lider

[Figura 17: Captura de dashboard]

Fuente: https.//teamzen.cl/
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4.7 Pruebas realizadas

4.7.1 Pruebas funcionales

TEAMZEN

Con el propodsito de verificar el correcto funcionamiento del sistema TeamZen, se
realizaron pruebas funcionales sobre los principales procesos de la aplicacién. Cada caso
de prueba consistio6 en ejecutar una funcionalidad especifica y comprobar que el
comportamiento obtenido coincidiera con el esperado.

Funcionalidad |Caso de prueba [Resultado esperado  |Resultado obtenido |Estado
Iniciar sesién El usuario accede Inicio de sesién v
Inicio de sesién mediante correctamente al exitoso y generacién Abrobado
Google OAuth sistema del token JWT P
L, Completar el Respuestas recibidas
Aplicacion del p . Las respuestas son P 4
cuestionario 'y . correctamente por la
test . enviadas al backend Aprobado
enviarlo API
e La IA respondio
., Procesar Se genera clasificacion,
Integracién con ., correctamente con v
respuestas explicacion y s
A . . un analisis Aprobado
mediante Groq| recomendaciones
estructurado
Guardar . ., Registros
. La informacion queda 8 v
Almacenamiento| respuestasy . almacenados
registrada en Supabase Aprobado
resultados correctamente
Se muestran
Consultar .
C resultados y Historial cargado v
Dashboard historial del .
Usuario evaluaciones correctamente Aprobado

anteriores

[Tabla 9: Casos de prueba funcionales del sistema TeamZen]

Fuente: Elaboracion propia
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Inicio de sesion:

TeamZen

Midey reduce el burnout en tu equipo

Inicia sesion o registrate
G

Carren electrdnico

tuigemail.com

Contrasefia

Tu contrasefia

iQlvidaste tu contrasefia?

2Mo tienes cuenta? Crea una aqui

Al continuer, Bceptas nuestros términos de senicioy politice de

privecidad

[Figura 18: Inicio de sesion mediante Google OAuth]

Fuente: https.//teamzen.cl/

Aplicacién del test:

&
& MBI Yaolver al panel

Cuestionario MBI {22 items) Completado: 27%
Responde segun tu experiencia reciente, Esta version usa textos de ejemplo. Sustituye par el instrumento autarizado cuanda

carespanda.

1. Me siento emocicnalmente defraudado en mi trabajo
Subescala: AE

Munca Pocas Tvez/meso o 1 vez/semana Pocas Todos los dias
veces/afio menos ! VECes/Semana

2. Cuando termino mi jornada de trabajo me siento agetado
Subescala: AE
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[Figura 19: Envio del cuestionario]

Fuente: https.//teamzen.cl/

Integracion con IA:

Sugerencias personalizadas (por semana)

Sugerencias personalizadas & 14 + Tendencias

& Sugerencias semanales basadas en reglas heuristicas

Resumen: Clasificacion: AE aho, D Alto, RP Alto. Estado global: Burnout. Riesgos clave: Agotamiento Emocional elevado; Despersonalizacion elevada; Baja realizacion personal.

1. Riesgos identificados
Agotamiento Ernocional elevado
Despersonalizacién elevada
Baja realizacidn personal

| Acciones recomendaias
Ratar tareas emocionalmente demandantes
Revisar cargasy priorizar micro-pausas de 5—7 min cada 90 min
Rotar exposicidn a casos dificiles
Espacios de retroalimentacidn empatica entre pares
Eliminar bloguens estructurales a la autonomia
Asignar mentoria cruzada

[Figura 20: Resultado generado por Groq]
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Fuente: https.//teamzen.cl/

4.7.2 Pruebas de usabilidad

Se realizé una evaluacién exploratoria de usabilidad con 6 usuarios de perfil no técnico. Se
emplearon tareas representativas y la System Usability Scale (SUS), instrumento de diez
items para obtener una valoracion global de usabilidad percibida (Brooke, 1996). Debido al
tamano y seleccién de la muestra, los resultados describen esta prueba y no son

generalizables.

Resultados:

e Comprension del test: 100%.

e Facilidad de uso:

92%.

e Sugerencias principales:
o Mayor detalle en graficos.
o Notificaciones ante aumento de riesgo.

participantes

no técnico)

i . Valor .
Métrica Evaluada Descripcion Obtenido Escala / Referencia
Numero de|Usuarios evaluados (perfil6 n 2 5 recomendado en

pruebas exploratorias

Tasa de éxito de tareas
(%)

Usuarios que completaron
tareas correctamente

83%

0-100%

Tiempo .promed|o por[Tiempo medio enls 4 min Menor es mejor
tarea (min) completar tareas clave
NG - -

Umero promedio de Errore; cometidos  por 1.9 0 = 6ptimo
errores usuario
Puntuacién SUS|Evaluaciéon  estandarizada

78 /1 >68=8B ili

(System Usability Scale)|de usabilidad 8/100 68 = Buena usabilidad
Nivel de satisfaccién[Percepcidon subjetiva del 43 1 = Muy bajo, 5 = Muy,
(escala Likert 1-5) usuario ' alto

Intencidn de

reutilizaciéon (%)

Usuarios que volverian a
usar el sistema

83%

0-100%

4.7.3 Pruebas de ca

[Tabla 10: Resumen evaluacion de usabilidad]

Fuente: Elaboracion propia

rga (ligeras)

Se realizaron pruebas controladas:
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e 50 solicitudes simultaneas.
e 1000 lecturas en base de datos.

Resultados:
e Tiempo promedio backend: 240 ms.

e Maximo: 860 ms (llamadas a Groq).
e Sin errores ni caidas.

Monitoreo de tiempo de respuesta del backend

800 A

700 -

600

500 A

400

Tiempo de respuesta (ms)

300 A

200 T T T T T T T T
2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

Intervalo de tiempo

[Figura 21: Resultado monitoreo tiempo de respuesta del backend]

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4 Validacion del modelo IA

Con el objetivo de evaluar la concordancia observada entre las clasificaciones generadas
por el modelo de inteligencia artificial y una referencia manual, se analizaron 30 casos
obtenidos durante las pruebas de TeamZen. Cada caso correspondid a un cuestionario
completado voluntariamente; antes de la comparacidn, los registros fueron anonimizados.

La unidad de analisis fue cada cuestionario. El autor del proyecto actué como Unico
evaluador humano y asigné manualmente una de las tres categorias del sistema —bajo,
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moderado o alto— usando las respuestas estructuradas y los criterios de interpretacidn
definidos para el cuestionario. Luego se compard esa etiqueta con la generada por
TeamZen para el mismo caso. Al no existir un evaluador clinico independiente ni una
segunda codificacion humana, esta referencia se considera técnica y exploratoria, no un
estandar diagndstico.

Comparacion entre evaluador humano y modelo 1A

B Gajo Medic [l Alto

30
25 @ 30 casas
analizados

20
Distribuidos en tras
15 " 12 niveles de riesge
(Bajo, Medio, Alta).

Mimers de casos

10
5 -
]

Evaluador humana Miodelo 14

[Figura 22: Distribucion de casos por nivel de riesgo]

Fuente: Elaboracion propia

Evaluadar hurnama (Real) ve Modela LA [Pradicho)

Models LA (Predicho)
Evaluadaor Tatal
humana (Real) Bajo Medio Ao el

Bajo 9 1 o 10
Medio 1 10 0 1
Alto 0 1 B ]
m::}::w 10 12 8 30

¢ Gasos comectos (diagonal) = 27 & Consistencia = §7% (26-27 de 30 casos)

[Figura 23: Matriz de confusion]

Fuente: Elaboracion propia
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{ createClient } = require( '@supabase/
t Grog = require{'grog-sdk'};

oq.chat.conpletions.createl

m", content: ‘Responc iy I en formato JSON.' },
tent: pre

temperature: @
tokens: 182

150M. parse{completion.choices [@] . message. content);

supabase

[Figura 24: Cédigo que procesa las respuestas]
Fuente: Elaboracion propia
El mdédulo implementa el flujo completo de analisis: recibe las respuestas del usuario, las

envia a un modelo de lenguaje (LLM) para su interpretacién, procesa el resultado
generado y lo almacena en la base de datos para su posterior visualizacion.
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Resultados:

La concordancia se estimé comparando, caso a caso, la categoria generada
automaticamente por TeamZen con la categoria manual de referencia asignada por el
autor sobre los mismos 30 cuestionarios.

El criterio de coincidencia fue estricto: se contabilizdé acuerdo Unicamente cuando ambas
clasificaciones pertenecian a la misma categoria (bajo, moderado o alto). La concordancia
observada se calculé como el nimero de coincidencias dividido por el total de casos,
multiplicado por 100.

De los 30 casos evaluados, 26 presentaron la misma categoria y 4 mostraron categorias
diferentes. Por tanto, la concordancia observada fue (26/30) x 100 = 86,7 %. Esta métrica
corresponde a acuerdo porcentual simple; no corrige el acuerdo esperado por azar ni
demuestra validez clinica.

MNumero de comeidencias

Comnsistemcia = - —
MNumero total de casos
_ 26
Consistencia = — x

Los cuatro casos discrepantes se mantuvieron registrados como desacuerdos y no se
reclasificaron para aumentar el porcentaje. Se revisaron descriptivamente y se observé
gue correspondian a respuestas préximas a los umbrales entre categorias adyacentes. La
resolucion metodoldgica propuesta para una validacion futura es incorporar, al menos, dos
evaluadores independientes, documentar reglas de desempate y reportar métricas de
concordancia que consideren el azar.

Coincidencia en la clasificacion de nivael de riesgo

30

26
25
o

. © 87%
m 20 . 0
4] Consistencia
o
E 15 26 de 30 casos
E coinciden con el
=3 L cvaluador humano.
z 4

5

: P

Coincidancias Mo coincidencias
{Correctas) (Erroras)

[Figura 25: Consistencias con evaluador humano]
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Fuente: Elaboracion propia

e 93% de recomendaciones consideradas relevantes.

Ewaluacidn de la pertinencia de las recomendaciones generadas

© 93%
(VAR Recomendaciones
28 casos (93%)
relevantes
recomendaciones No ralevantes 28 de 30 casos
2 casos (7%) fueran consideradas
relevantes.

[Figura 26: Relevancia de recomendaciones]

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran una concordancia observada de 86,7 % en esta muestra
exploratoria. Deben interpretarse como evidencia inicial de consistencia técnica y no como
precision diagndstica, equivalencia con evaluacién clinica ni generalizacion a otras
poblaciones.

4.8 Limitaciones

Dependencia de API externa (Groq).

No reemplaza evaluacién clinica profesional.
Basado en auto-reporte.

No incluye datos fisioldgicos.

4.9 Mejoras futuras

Sistema de alertas automdticas.

Test breve de seguimiento diario.
Modelo propio entrenado localmente.
Comparacion estadistica poblacional.
Moddulo organizacional para RRHH.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1 Resultados generales del sistema

El objetivo general del presente proyecto consistié en desarrollar una plataforma web
orientada a la deteccién temprana del burnout mediante la aplicacion de encuestas
psicométricas y su analisis automatizado utilizando modelos de lenguaje de gran escala.

5.1.1 Plataforma plenamente operativa

En base a los resultados obtenidos, se concluye que dicho objetivo fue cumplido
satisfactoriamente, logrando implementar un sistema funcional capaz de capturar
informacion del usuario, procesarla mediante inteligencia artificial y entregar resultados
interpretables en términos de nivel de riesgo y recomendaciones asociadas.
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[Figura 27: Ejemplo del dashboard de reporte de evaluacion completo]

Fuente: https://teamzen.cl/

5.1.2 Alcance del sistema desarrollado

El sistema permite realizar un proceso completo de tamizaje, desde la recoleccidn de datos
hasta la generacion de resultados interpretables, lo que valida su utilidad como

herramienta tecnolégica de apoyo en la deteccidn temprana del burnout.

5.2 Evaluacidn de la experiencia de usuario

En relacion con los objetivos especificos planteados, se concluye lo siguiente:

accesible mediante interfaz web.

Disefio del instrumento digital: Se logré implementar un cuestionario basado en
instrumentos validados para la medicién del burnout, adaptado a formato digital y
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e Implementacion del analisis mediante inteligencia artificial: Se integré un modelo
de lenguaje capaz de procesar respuestas y generar una clasificacién automatizada
del nivel de riesgo, junto con explicaciones y recomendaciones personalizadas.

® Almacenamiento y gestion de datos: Se desarrollé un sistema de persistencia que
permite registrar respuestas y resultados, habilitando el seguimiento histérico de
cada usuario.

e Visualizacion de resultados: Se implementé un dashboard que facilita la
interpretacion de los resultados mediante visualizaciones claras y accesibles.

e Evaluacidn del sistema: Se realizaron pruebas técnicas y evaluaciones con usuarios,
permitiendo validar tanto el funcionamiento del sistema como su usabilidad.

En conjunto, se evidencia el cumplimiento total de los objetivos especificos definidos al
inicio del proyecto

5.3 Evaluacion de resultados obtenidos

Los resultados obtenidos permiten concluir que el sistema presenta un desempefio
adecuado tanto en términos funcionales como en la calidad del analisis generado.

La evaluacion exploratoria mostré una concordancia observada de 86,7 % entre la
clasificacién del sistema y la referencia manual del autor. Este resultado respalda la
factibilidad técnica del enfoque en la muestra estudiada, pero no acredita validez clinica
debido al tamano muestral, la ausencia de evaluadores independientes y el uso de
acuerdo porcentual simple. Las recomendaciones fueron valoradas como pertinentes por
los participantes, lo que aporta evidencia inicial sobre la utilidad percibida del sistema.

Por otra parte, la evaluacion de usuarios mostré una alta aceptacién, destacando la
facilidad de uso, la claridad del cuestionario y la utilidad del dashboard. Esto sugiere que la
solucion no solo es técnicamente viable, sino también usable en contextos reales.

5.4 Anadlisis de rendimiento técnico del sistema

El principal aporte de este trabajo radica en la integracion de tecnologias digitales e
inteligencia artificial aplicada al bienestar emocional, especificamente en el ambito del
burnout.

A diferencia de enfoques tradicionales, el sistema desarrollado permite:
Automatizar el analisis de encuestas psicométricas.

Generar interpretaciones en lenguaje natural.

Entregar recomendaciones personalizadas de manera inmediata.
Mantener un seguimiento longitudinal del usuario.
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Este enfoque contribuye a facilitar el monitoreo preventivo, reduciendo la dependencia de
evaluaciones manuales y permitiendo una mayor escalabilidad en su aplicacién.

5.5 Limitaciones del proyecto

A pesar de los resultados obtenidos, el proyecto presenta ciertas limitaciones que deben
ser consideradas:

e Dependencia de respuestas autodeclaradas por parte del usuario.

e La validacién considerd 30 casos voluntarios y una Unica clasificacion manual de
referencia realizada por el autor. Por ello, los resultados son exploratorios, pueden
estar sujetos a sesgo del evaluador y no son generalizables a la poblacién ni
equivalentes a una validacion clinica.

e Ausencia de variables externas o contextuales en el analisis.

e Dependencia de servicios externos para el procesamiento mediante IA.

e El sistema no constituye un diagnodstico clinico, sino una herramienta de apoyo
preventivo orientada a la deteccion temprana de posibles riesgos.

e La calidad del andlisis depende de la sinceridad de las respuestas entregadas por el
usuario.

e El modelo de lenguaje puede generar interpretaciones diferentes frente a
respuestas ambiguas.

Estas limitaciones no invalidan los resultados, pero delimitan el alcance del sistema como
una herramienta de tamizaje preliminar.

5.6 Trabajo futuro

5.6.1 Mejoras técnicas

e Se plantea la posibilidad de desarrollar versiones moéviles y optimizar el
rendimiento del sistema.

® Incorporacidon de mecanismos de alerta ante cambios en el nivel de riesgo.

5.6.2 Mejoras en IA

Se proyecta el uso de modelos mas especializados y técnicas avanzadas para
mejorar la precision del analisis.

5.6.3 Extension del alcance

Se propone la aplicacién del sistema en entornos organizacionales y educativos a
mayor escala.
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5.7 Conclusiones generales

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar una plataforma web capaz de detectar
de forma temprana el riesgo de burnout mediante la aplicacion de encuestas
psicométricas y su analisis automatizado utilizando modelos de lenguaje de gran escala.

En funcién de los resultados obtenidos, se concluye que el objetivo general fue cumplido
satisfactoriamente, logrando implementar un sistema funcional que permite Ia
recoleccion, analisis e interpretacion de datos asociados al bienestar emocional de los
usuarios.

En relacion con los objetivos especificos, se logré:

e Disefar e implementar un cuestionario digital basado en instrumentos validados.

e Integrar un modelo de inteligencia artificial capaz de analizar respuestas y generar
clasificaciones de riesgo.

e Construir un dashboard que facilita la visualizacién e interpretacion de resultados.

e \Validar el sistema mediante pruebas técnicas y evaluacién con usuarios.

Los resultados mostraron una concordancia observada de 86,7 % entre las clasificaciones
de TeamZen y la referencia manual del autor en 30 casos. Este hallazgo constituye
evidencia exploratoria de consistencia técnica, pero no permite presentar la solucién como
clinicamente validada. La evaluacion de usabilidad, realizada con 6 usuarios no técnicos,
mostrd aceptacion favorable respecto de la claridad del sistema y la utilidad percibida de
las recomendaciones.

Desde una perspectiva aplicada, el sistema desarrollado constituye un aporte relevante al
integrar tecnologias web modernas con herramientas de inteligencia artificial, permitiendo
automatizar procesos que tradicionalmente requieren intervencién manual. Esto abre
nuevas posibilidades para la deteccidn temprana de riesgos psicosociales en entornos
laborales y educativos.

No obstante, el sistema presenta limitaciones, principalmente asociadas a la dependencia
de la autopercepcion del usuario y a la ausencia de validacién con muestras de mayor
tamano. El sistema no constituye un diagndstico clinico, sino una herramienta de apoyo
preventivo orientada a la deteccion temprana de posibles riesgos. La calidad del andlisis
depende de la sinceridad de las respuestas entregadas por el usuario. El modelo de
lenguaje puede generar interpretaciones diferentes frente a respuestas ambiguas.

Finalmente, se proyecta que futuras mejoras puedan ampliar el alcance del sistema,
incorporando nuevas fuentes de informacién, optimizacién del modelo de analisis y su
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adaptacion a distintos contextos organizacionales, fortaleciendo asi su utilidad como
herramienta preventiva en salud mental.
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