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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo el desarrollo e implementacion de un chatbot dirigido al
cuidador informal de pacientes en etapa GES 4, como una herramienta de apoyo tanto para el paciente
como para su familia.

El chatbot permite una comunicacion continua, directa y las 24 horas del dia entre el centro de
salud encargado y el entorno del paciente. La resolucion de dudas comunes al instante da la facilidad
de atender a muchos pacientes/cuidadores a la vez, lo que genera una eficiencia en la respuesta del
centro asistencial y permite un descongestionamiento en las tareas del equipo de salud, logrando que
estos se enfoquen en otras de mayor prioridad, entre otros beneficios.

A lo largo del trabajo se revisé bibliografia relacionada al desarrollo actual de los chatbot,
proyectos asociados a los cuidadores informales, ademas de identificar y estudiar herramientas que
permitieran el desarrollo del proyecto, como los modelos de incrustacion de palabras o el uso de APIs
para la conexion del chatbot con WhatsApp.

Dentro de todas las opciones para desarrollar el chatbot, se determin6 que el modelo SBERT
era la mejor opcion para realizar la incrustacion de frases. Después, se utilizan estas incrustaciones
para permitirle al computador entender lo que el usuario quiere consultar, pasando de un lenguaje
natural a uno entendido por este.

Luego en conjunto a un experto en cuidados paliativos de la empresa HealthTracker, se creo
una base de datos de preguntas y respuestas a utilizar, la cual fue integrada al modelo y al resto del
algoritmo.

Finalmente se realizaron pruebas por parte del evaluador para corroborar el correcto
funcionamiento de la herramienta, realizando un total de 5 evaluaciones para evaluar en su totalidad
las funcionalidades del chatbot, con preguntas escritas correctamente, con errores ortograficos y
utilizando palabras inexistentes, en todos los casos obteniendo respuestas coherentes a las preguntas

realizadas por el usuario.



Abstract

The objective of this work is the development and implementation of a chatbot aimed at the

informal caregiver of patients in GES stage 4, as a support tool for both the patient and his family.

The chatbot allows continuous, direct and 24-hour communication between the health center
in charge and the patient's environment. The instant resolution of common doubts makes it possible
to attend to many patients/caregivers at the same time, which generates efficiency in the response of
the health care center and allows the health care team to decongest tasks, allowing them to focus on

other higher-priority tasks, among other benefits.

Throughout the work we reviewed literature related to the current development of chatbots,
projects associated with informal caregivers, in addition to identifying and studying tools that would
allow the development of the project, such as word embedding models or the use of APIs for the

connection of the chatbot with WhatsApp.

Within all the options to develop the chatbot, it was determined that the SBERT model was
the best option to perform the embedding of phrases. Then, these embeddings are used to allow the
computer to understand what the user wants to consult, going from a natural language to one

understood by the user.

Then, together with an expert in palliative care from the company HealthTracker, a database
of questions and answers to be used was created and integrated into the model and the rest of the

algorithm.

Finally, tests were carried out by the evaluator to corroborate the correct functioning of the
tool, performing a total of 5 evaluations to fully assess the chatbot's functionalities, with questions
written correctly, with spelling errors and using non-existent words, in all cases obtaining coherent

answers to the questions asked by the user.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Introduccion General

En la actualidad el cancer es la segunda causa de muerte a nivel mundial, la cual
provoca cerca de 10 millones de muertes cada afio [1]. En el caso de nuestro pais, esta
enfermedad se ubica en el primer puesto dentro de las causas de muerte en la poblacién
chilena, desplazando después de 30 afios a las afecciones del sistema circulatorio y
cardiovascular [2]. Esta enfermedad no solo genera millones de muertes al afio, sino que
ademas conlleva altos costos econdémicos y sociales, tanto por los valores asignados a los
respectivos tratamientos, como por el compromiso que produce en las vidas de las personas
directamente afectadas y de su entorno familiar y/o cuidadores. Segun los datos de Global
Cancer Observatory (GCO) 2020, en Chile se diagnosticaron 54.227 nuevos casos de cancer,
de los cuales 28.779 corresponden a hombres y 25.448 a mujeres [3]. Por otra parte, segun
estimaciones realizadas por la Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer
(AIRC), para el afio 2040 en Chile, habran 94.807 nuevos casos de cancer, lo que corresponde
a un aumento del 74.8% en los proximos 20 afios [4]. Ademas, durante el afio 2020, en el
pais se produjeron 28.583 muertes a causa del cancer, las que llegaran a 55.698 para el afio
2049, segun las estimaciones mencionadas anteriormente.

Estos datos son un claro ejemplo de que el cancer serd uno de los grandes desafios
sanitarios de los proximos afios, tanto en Chile como el mundo. Estas proyecciones son
importantisimas para que el Estado y el sistema de salud implementen las medidas necesarias,
las cuales abarcan temas como: la prevencion, diagnostico, tratamiento, cuidados paliativos,
entre otros.

El dolor en pacientes con cancer, esta presente en un tercio de los pacientes con
tratamiento activo, y en situacion avanzada/terminal llega a afectar entre 70% al 90% de los
mismos. Pueden existir una variedad de tipos de dolor, pero de forma simplificada cerca del
80% del dolor es tumoral y el 20% restante es debido al tratamiento por el que pasa el enfermo
[5]. Existe evidencia que sugiere que hay una relacion directa entre el dolor que sienten los
pacientes y su entorno social. Es decir, si por ejemplo los niveles de dolor son altos, hay
factores que pueden aumentarlo, como la presion y el estrés presente en el cuidador y la

sensacion de carga sobre la familia [6]. Ademas, la prevalencia del dolor se incrementa con
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la progresion de la enfermedad oncoldgica, mientras que la intensidad, tipo y localizacién
varia de acuerdo a la progresion de la patologia, el tratamiento empleado, sitio primario del
cancer y la extension [7].

Segun los datos generados por el Instituto Nacional de Estadistica en el afio 2018, la
poblacion total en Chile asciende a 18.751.405, de los cuales 14.242.655 de personas
corresponden a usuarios del Fondo Nacional de Salud (FONASA), lo que representa al 79.2%
de la poblacion. [8]. Cabe destacar, que la poblacion FONASA puede acceder a una variedad
de prestaciones en todos los niveles de complejidad de la red asistencial. En el caso de las
prestaciones relacionadas al cancer, estas se dividen en niveles, los cuales son:

» En el primer nivel encontramos servicios asociados a la atencion primaria, la cual
tiene como objetivo la promocidn y prevencion del cancer.

> En el nivel secundario se encuentra la oferta de servicios que incluyen diagndstico,
tratamiento ambulatorio, rehabilitacién y cuidados paliativos.

» El tercer nivel se focaliza en la oferta de mayor complejidad, la cual se orienta a los
tratamientos mas intensivos [9].

Actualmente en Chile el acceso a estas prestaciones se realiza segun el flujo de
derivacion de la red, tanto para canceres incluidos en el programa de Garantias Explicitas en
Salud (GES) -antes plan AUGE-, como para aquellos que cuentan con otro modo de
financiamiento [10].

De acuerdo a la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), dentro de los factores para
reducir la carga de morbilidad por cancer encontramos la prevencidn, deteccién y tratamiento
temprano, y el cuidado adecuado de los pacientes [1]. A continuacion, para efectos de este
proyecto nos enfocaremos en este Gltimo punto mencionado.

La finalidad de los cuidados paliativos no es curar el cancer, sino que aliviar todos
aquellos sintomas posibles, lo que causa una mejora en la calidad de vida de los pacientes y
sus respectivas familias. Estos cuidados permiten que las personas puedan vivir mas
comodamente, y son sumamente importantes en aquellos lugares donde encontramos
pacientes con etapas avanzadas de la enfermedad y con muy pocas probabilidades de cura.
Que existan estrategias eficientes de salud publica que abarquen la atencién fuera de los
establecimientos de salud y en el propio hogar de los usuarios es fundamental para ofrecer
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servicios de cuidados paliativos y de alivio del dolor que puedan ayudar a los enfermos y a
sus familias [1].

Chile cuenta con la ley N° 19.966 de cuidados paliativos o “Ley de Garantias
Explicitas en Salud”, la cual incluye a los cuidados paliativos, los cuales estaban disponibles
exclusivamente para pacientes con patologias oncologicas, impidiendo el acceso a este a
quienes la necesiten, pero el dia 14 de octubre del 2021 se promulgé la ley N° 21.375, la cual
“...reconoce que toda persona que padece una enfermedad terminal o grave tiene derecho
a cuidados paliativos... ” [11]. Por esto en la actualidad, y a contar de cinco meses posterior
a la fecha de publicacion en el Diario Oficial, la ley entrara en vigencia. Por lo tanto, en Chile
los cuidados paliativos estaran disponibles no solo para la poblacion oncoldgica, sino que
para todos los enfermos terminales o con patologias graves.

Existen dos tipos de cuidadores paliativos. Por un lado, el cuidador formal, es un
profesional de la salud especialista en este tipo de cuidados y que forma parte de un centro
de salud especializado. Por otro lado, el cuidador informal, es generalmente un miembro de
la familia del enfermo, que se encarga de los cuidados asociados al paciente, asi como la
contencion y el apoyo a este, desarrollando todo este trabajo en el &mbito doméstico. No
todos los cuidadores de pacientes en cuidados paliativos son directamente un familiar, pero
cuando lo son, se ha estudiado que la presion y el estrés generado por tener a cargo a un
enfermo con este tipo de cuidados, les afecta en distintos &ambitos como los relacionados a su
salud fisica y mental, relaciones interpersonales, finanzas, entre otros. Sumado a lo
anteriormente mencionado, y que ademas no son personas especialistas para tener a cargo a
un paciente de esta categoria, surgen un sinnumero de dudas acerca de cémo realizar bien
ese trabajo 0 qué hacer ante una emergencia. Se tiene como solucion actual acercarse a sus
respectivos centros de salud, llamar a sus médicos de cabecera que muchas veces no cuentan
con el tiempo suficiente para responder este tipo de consultas, realizar las respectivas dudas
en teleconsultas sincronicas cada cierto tiempo a sus especialistas, o bien buscar otro tipo de
soluciones.

Dentro de los grandes avances que dia a dia surgen relacionados a las nuevas
tecnologias, se encuentra un tipo de Inteligencia Artificial (1A) que en pocas palabras simula
ser una persona detras de un dispositivo, ya sea celular o un computador, contestando

preguntas via chat o mensajeria, lo que se conoce como Chatbot. Los Chatbot se encargan de
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simular una conversacion entre humanos, generando respuestas automatizadas gracias al uso
de algoritmos y que interactian en tiempo real con las personas. Esta herramienta es
innovadora para el sector salud, debido a que permite acortar tiempos de respuesta y distancia
[12].

Con la llegada de la era digital y la situacion de emergencia sanitaria, la asistencia
médica a distancia (telemedicina) multiplica su presencia ante la dificultad de la atencion
convencional. En este sentido, con el uso de los “Chatbot” en salud, las compafiias e
instituciones relacionadas a la atencion médica pueden proporcionar soluciones de forma
rapida a las diferentes consultas y preocupaciones de los usuarios [13].

Por lo tanto, con toda la informacidn entregada anteriormente se propone disefiar y
desarrollar un Chatbot como herramienta de apoyo y educacion para el cuidador a cargo de
pacientes en GES 4 “Alivio del Dolor y Cuidados Paliativos”, con el objetivo de ayudar a los
cuidadores a conocer e instruirse en técnicas de cuidado y autocuidado. La finalidad de este
proyecto es poder brindar una ayuda a las personas encargadas de pacientes en GES 4 en
tiempo real, permitiendo que los cuidadores sepan lo que deben hacer, de qué formay en qué
momento hacerlo, sin necesidad de acercarse a un centro de salud para responder estas
interrogantes. Ademas, segiin el reporte “Latin America Digital Transformation Report
2021 de Atlantico, la aplicacién mévil mas utilizada en Latinoamérica es WhatsApp, es por

esto que sera el medio a través del cual se desarrollara el proyecto [14].

1.2. Objetivos

1.2.1  Objetivo General

Desarrollar un chatbot como herramienta de apoyo y educacion para el cuidador a

cargo de pacientes en GES 4 “Alivio del Dolor y Cuidados Paliativos™.

1.2.2  Objetivos Especificos

« Definir contenidos a incorporar en la herramienta en base a la informacidn basica que
se desea entregar a los usuarios y a la interaccion que se quiere tener con estos.
o Implementar la herramienta de Chatbot en la plataforma seleccionada y demostrar

que funciona de forma correcta segun lo requerido.
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e Evaluar el chatbot con un experto en el area de la salud que se encuentre
desempefiando labores en areas relacionadas a pacientes oncoldgicos que pudieran

necesitar o que necesiten de cuidados paliativos.

1.3. Alcancesy Limitaciones

e En este proyecto se trabajarad en colaboracién con la empresa HEALTH TRACKER
ANALYTICS, la cual proporcionara los datos de preguntas y respuestas asociadas a
los cuidados paliativos adquirida a través de una cuenta de Whatsapp corporativo de
un centro de salud oncoldgico. Esta debe ser estructurada y analizada para poder
generar una base de datos preprocesada que pueda ser utilizada en el chatbot. Ademas,
la empresa facilitara un experto, que sera el encargado de evaluar el funcionamiento
del proyecto.

e El lenguaje de programacion a utilizar sera Python.

o Laplataforma a utilizar para la implementacion del Chatbot sera WhatsApp.

1.4. Metodologia

El presente proyecto se realizard haciendo uso del lenguaje de programacién Python
en su version 3.8 y una serie de bibliotecas y modelos asociados al Procesamiento Natural
del Lenguaje (NLP), tales como Natural Language Toolkit (NLTK), Scikit-learn y BERT.
Estas, a lo largo del trabajo se evaluardn y definird cuales finalmente se utilizaran para el
desarrollo del chatbot.

El primer paso a seguir es realizar una busqueda bibliogréfica acerca de las distintas
herramientas que en la actualidad se utilizan para la elaboracion de un Chatbot y el estudio
de la informacion necesaria para el desarrollo del algoritmo. Ademas, se seleccionara un tipo
de chatbot a utilizar en el proyecto segun la facilidad de uso e implementacién, costos, entre
otros factores a evaluar.

Luego, se desarrollara la base de datos de preguntas que se podran responder por el
chatbot, asi como sus respectivas respuestas. Posterior al desarrollo de la base de datos, se
dara a conocer el disefio escogido para la elaboracién de la herramienta. La aplicacion del

Chatbot se realizara a través del uso de la API de la aplicacion movil WhatsApp, siendo esta
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el intermediario entre el cuidador/familiar y el banco de preguntas y respuestas asociadas a

los cuidados paliativos.

Finalmente, se desarrollard y evaluard el software por una experta en cuidados

paliativos perteneciente a la empresa HealthTracker, a través de una rubrica de evaluacién

desarrollada a lo largo del proyecto.

1.5.

Temario

Capitulo 1: En este capitulo se introduce el tema a tratar, se definen los objetivos,
metodologia, alcances y limitaciones para llevar a cabo este proyecto.

Capitulo 2: Aqui se engloba el marco tedrico, el cual consta de una revision
bibliografica sobre los conceptos basicos a comprender para el desarrollo de este
trabajo.

Capitulo 3: En esta parte del proyecto se da a conocer el estado del arte de los chatbot
y temas relacionados al proyecto, como los distintos manuales asociados a cuidados
paliativos, herramienta para los cuidadores, entre otros.

Capitulo 4: Este capitulo habla del disefio escogido para la elaboracion del chatbot y
su posterior desarrollo, asiendo mencion de los elementos utilizados para la
elaboracion del algoritmo.

Capitulo 5: Se presenta la evaluacion de la herramienta por parte del experto
escogido.

Capitulo 6: Se presentan las conclusiones generales del proyecto. Ademas, se hace

mencion del trabajo futuro del chatbot, con el objetivo de mejorar la herramienta.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Introduccidén

Un cuidador informal se define como, “Una persona que generalmente es un familiar
del enfermo a cuidar, la cual convive y tiene la responsabilidad de proveer recursos que el
paciente necesite, debido a la incapacidad de autosustentarse” [15]. Cuidar a una persona
con una enfermedad crdnica como el cancer implica un cambio en la vida del cuidador debido
a que se modifican las responsabilidades o rutinas a las que esta acostumbrado. Ademas, este
debe tomar decisiones en medio de escenarios complicados, asumir responsabilidades o
realizar tareas y acciones de cuidado fisico, social, religioso y psicoldgico para atender las
necesidades de la persona cuidada que dia a dia van variando. A todo lo mencionado
anteriormente se debe agregar, ademas, el estrés que conlleva tener un familiar con cancer
que requiere de este tipo de cuidados, la poca experticia con la que cuentan los cuidadores,
en el caso de ser un familiar, y la necesidad de ser ayudados por parte de los equipos de
cuidados paliativos que existen en los respectivos centros de salud.

En este capitulo se introducen conceptos asociados a pacientes en GES 4 “Alivio del
Dolor y Cuidados Paliativos”. También se presenta informacion relacionada al lenguaje de
programacion a utilizar y sus respectivas bibliotecas, las diferentes herramientas para la
implementacion del software a desarrollar y otros conceptos que son necesarios comprender
para el presente trabajo.

Finalmente, se presenta informacion relacionada a otros trabajos, aplicaciones,
programas 0 manuales que sirven como base para este proyecto y que tengan un objetivo

relacionado o similar al del trabajo.

2.2. Garantias Explicitas de Salud (GES) - Ex plan AUGE

El GES es un derecho que tienen todas las personas que son beneficiarias de FONASA
0 de alguna Institucién de Salud Previsional (ISAPRE), y que basicamente consiste en
garantizar cuatro garantias exigibles por ley a 85 problemas de salud vigentes. Estas garantias
son [10][16]:
e Acceso: “Derecho por ley de la prestacion de salud”.

e Oportunidad: “Tiempo mdximo de espera para el otorgamiento de las prestaciones” .
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o Calidad: “Otorgamiento de las prestaciones por un prestador acreditado o
certificado”.

e Proteccion Financiera: “La persona beneficiaria cancelard un porcentaje de la
afiliacion”.

Para que un paciente pueda ser atendido por el GES, debe cumplir ciertos requisitos
minimos los cuales son: ser beneficiario de FONASA o alguna ISAPRE, la enfermedad que
afecta al paciente debe ser alguna de las 85 patologias GES vigentes, cumplir con las
condiciones especiales de edad, estado de salud u otras, definidas para cada enfermedad, debe
acceder a prestaciones debidamente prescritas por un profesional de salud y que estén
consideradas en los tratamientos GES y por ultimo el paciente debe atenderse solo en la red
de prestadores GES/AUGE que determine FONASA o su ISAPRE [10][16].

En la actualidad en el GES se pueden encontrar una variedad de cénceres que se
encuentran cubiertos, ademds del “Alivio del dolor y cuidados Paliativos por Cancer

Avanzado” que es el publico objetivo del presente trabajo (ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1 CONDICIONES DE SALUD ASOCIADAS AL CANCER INCLUIDAS EN EL REGIMEN GENERAL DE

GARANTIAS
Tratamiento de Canceres Numero del Problema de Salud
Céncer cervicouterino GES-3
Alivio del dolor y cuidados paliativos por GES-4
cancer avanzado
Céncer de mama en personas de 15 afios y mas GES-8
Cancer en personas menores de 15 afios GES-14
Cancer de testiculo en personas de 15 afios y GES-16
mas
Linfomas en personas de 15 afios y mas GES-17
Cancer gastrico GES-27
Céncer de prdstata en personas de 15 afios y GES-28
mas
Leucemia en personas de 15 afios y méas GES-45
Céncer colorrectal en personas de 15 afios y GES-70
mas
Céncer de ovario epitelial GES-71
Cancer vesical en personas de 15 afios y mas GES-72
Osteosarcoma en personas de 15 afios y mas GES-73
Cancer de pulmdn en personas de 15 afios y GES-81
mas
Cancer de tiroides diferenciado y medular en GES-82
personas de 15 afios y mas
Céncer renal en personas de 15 afios y mas GES-83
Mieloma maltiple en personas de 15 afios y GES-84
mas

Fuente: Plan Nacional de Cancer, Gobierno de Chile [9]
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2.2.1  Alivio del Dolor y Cuidados Paliativos por Cancer Avanzado (GES
4)

El Alivio del Dolor y Cuidados Paliativos por Cancer Avanzado es el problema de
salud nimero 4 incluido en el GES, a él pueden acceder “...personas de cualquier edad con
diagnostico confirmado de cancer, ya sea progresivo o no progresivo...” [17]. A este
beneficio como se menciond anteriormente, se puede acceder gracias a la confirmacion
diagnostica de un profesional médico, y segun la prevision médica del paciente, el lugar
donde se realiza la atencion GES cambia, como se puede observar en las Figura 2.1y Figura
2.2.

 x ATENCION GES
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Figura 2.1: Pasos a seguir para atencion GES en pacientes ISAPRE y los respectivos lugares de atencion [17]
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Figura 2.2: Pasos a seguir para atencion GES en pacientes FONASA vy los respectivos lugares de atencion [17]
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Cabe destacar que los pacientes beneficiarios con el GES 4 son receptores de ciertos
beneficios como medicamentos, insumos y examenes, segun el listado de prestaciones
especifico para el problema de salud asociado, tanto para usuarios FONASA como ISAPRE
(ver en Figura 2.3). Ademas, se generalizan los cuidados paliativos, los cuales consisten en
asistencia al paciente y a su entorno por un equipo multidisciplinario, con el objetivo de ser

una ayuda y mejorar la calidad de vida del paciente y su familia.

:QUE BENEFICIOS INCLUYE*?

- S
>
-
<
Medicamentos Insumos Examenes
o /] /]

Figura 2.3: Beneficios para beneficiarios de GES 4 [17]

Como se menciond anteriormente, en octubre del 2021 se promulgo la Ley de
Garantias Universales para Cuidados Paliativos, permitiendo que todas aquellas personas con
diagndsticos de enfermedades terminales o graves puedan acceder a servicios de cuidados
paliativos de calidad, costo-efectivos y oportunos entregados por el estado de igual forma
que los pacientes oncoldgicos. De esta manera se logro ampliar la cobertura que existia solo
para pacientes oncoldgicos a pacientes con enfermedades no-oncolédgicas como pudieran ser
enfermedades respiratorias cronicas, insuficiencia cardiaca cronica, esclerosis lateral
amiotrofica (ELA), entre otras. Ademas, con esta nueva ley se deberian realizar cambios en
las garantias GES, como, adaptar las canastas de farmacos entregadas para asi incluir las
enfermedades no oncologicas, permitiendo de esta forma que los pacientes tengan acceso a
una variedad de medicamentos que les permitan mitigar los sintomas asociados a sus
respectivas patologias. Otro punto a modificar es el fortalecer los servicios de atencion
paliativa en centros de salud y hospitales, ademas de reforzar la formacion de la fuerza de
trabajo necesaria para la atencion paliativa, debido a que un muy bajo porcentaje de
profesionales de la salud cuenta con las habilidades y capacidades necesarias para ejercer la
atencion o cuidados paliativos de forma efectiva. De hecho, segtin el “Atlas de Cuidados
Paliativos en Latinoamérica 2020, en Chile solo 3 de 20 escuelas de medicina, 2 de 45

escuelas de enfermeria, 0 de 53 escuelas de psicologia y 0 de 49 escuelas de trabajo social,
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cuentan con cursos independientes de cuidados paliativos en sus respectivas mallas
curriculares [18]. Se evidencia asi el déficit que hay en nuestro pais en esta materia y la poca

iniciativa o baja prioridad de parte de las casas de estudio en la formacién de esta area.
2.3.  Procesamiento del Lenguaje Natural

23.1 Python

Python es un lenguaje de programacién que permite trabajar rapidamente e integrar
sistemas de forma eficaz. Esta considerado dentro de los lenguajes de programacion de alto
nivel que se utiliza para el desarrollo de todo tipo de programas y aplicaciones, y su gran
ventaja es que es un lenguaje interpretado. Dicho de otra manera, no necesita de un
compilador para ejecutar los algoritmos escritos en €l, ya que cuenta con un interpretador el
cual permite que estos se ejecuten directamente en el computador. Por lo tanto, no es
necesario llevar el algoritmo a lenguaje maquina, a diferencia de otros lenguajes de
programacion como C. Ademas, Python es muy facil e intuitivo de usar debido a su similitud
con el lenguaje humano, y al ser un lenguaje multiplataforma y de cédigo abierto permite
desarrollar una gran variedad de softwares. Adicionalmente, en los ultimos afios ha facilitado
el trabajar con big data, machine learning, data science e inteligencia artificial, entre muchos

otros campos [19][20].

2.3.2 Inteligencia Artificial (1A)

Si bien existen variadas definiciones para la inteligencia artificial (1A), se podria decir
que es una disciplina que mezcla la ciencia y la ingenieria para hacer maquinas programadas
e inteligentes, que imitan la inteligencia humana para poder ejecutar variadas tareas,
pudiendo ademas mejorar su performance a partir de la informacion que pueden recopilar
[21][22]. En su forma més simple, la IA es un campo que combina conjuntos de datos y la
informatica para la resolucion de ciertos problemas, abarcando ademas subcampos como el

machine learning y deep learning (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Sub Campos de la inteligencia artificial [21]

En la actualidad la 1A tiene una gran variedad de aplicaciones en el mundo real, entre
las que podemos encontrar: fabricacion de robots, monitoreo de redes sociales, herramientas
del lenguaje natural, mapeo de enfermedades como el COVID-19, vehiculos auténomos,
reconocimiento de voz, servicio al cliente, chatbot que utilizan 1A para comprender y
responder de forma més eficiente los problemas de los clientes, entre otros.

A continuacion, se definiran las subareas de la IA:

o Machine Learning: Es un subcampo de la inteligencia artificial que faculta a un
sistema para aprender de los datos en vez de aprender de la programacion explicita.
Mientras més datos de entrenamiento son ingresados al algoritmo, se pueden obtener
modelos y predicciones mas precisas, basandose solo en los datos [23].

o Deep Learning: Es un subconjunto dentro del machine learning, que hace uso de
redes neuronales, las cuales estan inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano
para aprender grandes cantidades de datos. Su funcionamiento se basa en darle un modelo
al computador que permita evaluar ejemplos junto a una pequefia cantidad de
instrucciones, para que asi el modelo se pueda modificar en los momentos que se
produzcan errores. A medida que el tiempo pasa, estos modelos son capaces de dar
solucién a los diferentes problemas de una forma mucho mas precisa, debido a que el

sistema es capaz de extraer patrones [24].
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2.3.3  Machine Learning

El Machine Learning tiene como objetivo principal que los algoritmos se capaciten para
que asi puedan encontrar correlaciones y patrones en grandes cantidades de datos, y segun el
analisis de estos datos tomar las mejores predicciones. Dependiendo de la naturaleza, el
conjunto de datos que se utilice y qué resultados se esperan, se puede utilizar uno de los 3
tipos de modelos de aprendizaje conocidos: no supervisado, supervisado y de refuerzo.

= Aprendizaje supervisado: En este tipo de aprendizaje al computador o maquina se le

ensefia mediante la generacion de modelos, los cuales predicen los resultados en base a

ejemplos “etiquetados” o “historicos” de cierta variable de salida, intentando encontrar

una dependencia y relacion entre los datos de entrada y el resultado predictivo objetivo,
con el propo6sito de predecir los valores de salida para nuevos datos, en funcién de lo
aprendido en el conjunto de datos etiquetados. Este tipo de aprendizaje requiere en su

entrenamiento de datos etiquetados, es decir, datos en los que se conoce su resultado y

con los que se aprende a asignar una etiqueta de salida apropiada a un cierto valor

[25][26][27].

= Aprendizaje no supervisado: Este tipo de modelo tiene lugar en aquellos datos que no
disponen de etiquetas para el entrenamiento del algoritmo, y que ademéas no estan
estructurados, es decir, utiliza los datos en bruto. El funcionamiento de este aprendizaje

se basa en que la maquina analiza los datos de entrada para identificar correlaciones y

patrones entre estos, en funcion de las caracteristicas que puedan presentar. La gran

diferencia con el aprendizaje supervisado es que, al no contar con etiquetas, no hay forma
de evaluar los resultados directamente. En este caso, mientras mas informacion es
ingresada en el algoritmo, mejores predicciones y resultados se logran obtener de él
[25][26][28].

= Aprendizaje por refuerzo: Este modelo se basa en mejorar la prediccion del algoritmo
haciendo uso de un proceso de retroalimentacion o feedback, es decir, el sistema debe
aprender por experiencia y recompensa. Este modelo se podria comparar a ensefarle
matematicas a alguien, en donde se le ensefia las diferentes reglas que existen en esta
materia, y la persona aumenta su habilidad y conocimiento a través de la préactica
[25][26].
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2.3.4 Redes Neuronales

Las redes neuronales (RN) pertenecen a una subarea del Machine Learning y estan en
el corazon de los algoritmos del Deep Learning. Su estructura se basa en el cerebro humano
tratando de imitar la forma en que las neuronas se comunican entre si, con el objetivo de
reconocer patrones numéricos, los cuales estan contenidos en vectores, a los que se deben
traducir todos los datos del mundo real, ya sean texto, iméagenes, sonidos o series temporales.

Estas redes estdn compuestas por capas de nodos, las cuales estan constituidas por
una capa de entrada, una o varias capas ocultas y una capa de salida (Figura 2.5).

En este sistema, cada neurona 0 nodo se conecta a otra y tiene un umbral y peso
asociado, en donde si la salida de un nodo esta por sobre el valor del umbral escogido, dicha
neurona se activa, permitiendo que se envien los datos a la siguiente capa de la red. En caso
contrario, no se transmiten los datos.

Una caracteristica que tienen estas redes es que dependen de los datos que uno les dé
en su entrenamiento para poder aprender e ir mejorando la precision de la red con el tiempo.
La ventaja de este sistema es que una vez que los algoritmos logran ajustar su precisién son

grandes herramientas para utilizar en areas como la Inteligencia Artificial [29].

Deep neural network

Tnput layer Multiple hidden layers Output layer

Figura 2.5 Estructura base de una red neuronal [29]

Las Neural Networks o NNs son un medio para el aprendizaje automatico, en el que
una computadora logra aprender a realizar alguna tarea analizando ejemplos de

entrenamiento. Generalmente, los ejemplos utilizados para entrenar estas redes han sido
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etiquetados manualmente con anticipacion, lo que hace que estos sistemas aprendan a través
de un aprendizaje supervisado.
Hoy en dia existen variados tipos de redes neuronales, que van variando de acuerdo
con el tipo de aprendizaje que se les aplico y el fin con el que se las quiere usar:
e Perceptron: Es la RN en su forma original y mas sencilla que existe, conformada por
una sola neurona, la cual se va modificando mediante el valor del umbral escogido y
ponderaciones, para detectar caracteristicas o tendencias en los datos ingresados [30].

e Redes feedforward o prealimentadas: Este tipo de RN solo puede transmitir

informacion en una sola direccion y no existe ningun ciclo o bucle dentro de ellas. Estas
redes pueden ser de una sola capa (de entrada o de salida) o estar conformadas por
varias, constituidas por muchas capas ocultas [30].

e Redes neuronales recurrentes (RNN): La particularidad de este tipo de red es que la

informacion puede recorrer ciclos feedback, es decir, volver atras por medio de las
capas. Este feedback o retroalimentacion permite que la RN desarrolle memoria, en
otras palabras, poder recordar valores previos. Por lo anterior, es que estas redes se
utilizan por ejemplo en la traduccion, reconocimiento de voz y texto, entre otras areas
[30].

e Redes neuronales convolucionales: Este tipo de RN es una subcategoria de redes

conformadas por muchas capas (al menos 5), en donde en cada capa se realizan
reconocimientos de patrones que se van transmitiendo de capa en capa. Esto hace que
sean muy similares al funcionamiento de las neuronas en la corteza visual de un cerebro
humano. Esta red es una modificacion a un perceptron de multicapa, pero ya que la
gran mayoria de sus aplicaciones se da en matrices bidimensionales, son muy efectivas

en areas como clasificacion de imagenes o vision artificial [30].

2.3.5 Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN o NLP)

El procesamiento del lenguaje natural o NLP corresponde a un area de la Inteligencia
Artificial, que consiste en la capacidad de una maquina de comunicarse con las personas
mediante el uso del lenguaje natural, como lo es el inglés, espafiol o aleman. Su
funcionamiento se basa en “...crear modelos computacionales del lenguaje suficientemente

detallados que permitan escribir programas informaticos que den distintas Ordenes o
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peticiones donde interviene el lenguaje natural...” [31]; es decir, darles a las computadoras
la capacidad de comprender el texto de la misma manera que lo haria un ser humano.

El procesamiento del lenguaje se divide en dos grandes modulos: el nivel
interpretativo, el cual considera el nivel semantico y el nivel pragmatico; y el nivel
gramatical, el cual contiene a los niveles morfoldgico y sintactico.

e Nivel morfolégico: “Es un andlisis interno de cada una de las palabras que
conforman las distintas oraciones, para extraer lemas, unidades Iéxicas compuestas,
rasgos flexivos, entre otros” [32].

e Nivel sintactico: “Es un andlisis de la estructura de la oracion, segin el modelo
gramatical escogido” [32].

e Nivel semantico: “Permite generar la interpretacion de las oraciones una vez
eliminadas las ambigiiedades morfosintacticas” [32].

e Nivel pragmaético: “Incorpora el andlisis del contexto de uso a la interpretacion
final” [32].

El NPL cuenta con una gran cantidad de herramientas para el analisis de texto y voz.

Dentro del procesamiento de texto se puede encontrar:

o Tokenizacién: Consiste en separar una frase u oracion en palabras o tokens, para el
posterior procesamiento de estas.

o Lematizacion: Consiste en relacionar una palabra derivada a su lema o forma
canonica. Por ejemplo, el lema de dijéramos, diré y dije es “decir” [33].

o Stopwords: Las stopwords son palabras muy habituales que no aportan significado
en una oracion. Es decir, si estas no estuvieran, de igual forma se seguiria entendiendo
una frase. Por esto es que el poder identificarlas y excluirlas, es una manera de
“limpiar” el texto y que este sea mas facil de procesar. Un ejemplo puede ser “Me
gusta leer, entonces leo” (con stopwords) = “Me gusta, leer, leo" (sin stopwords).

o FregDist: Esta herramienta tiene como funcion el identificar la frecuencia de los
tokens que componen distintas frases.

o Entre otras caracteristicas asociadas al NPL que permiten el procesamiento tanto de

texto como de voz.
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A. Herramientas del NLP en Python

Se cuenta con una amplia variedad de bibliotecas y herramientas en Python para

enfrentar tareas especificas de NPL. A continuacion, se pueden mencionar 2 de ellas:

A ..1 Natural Language Toolkit (NLTK)
Muchas de estas herramientas se pueden encontrar en NLTK [34], el cual es un conjunto

de codigo abierto de recursos educativos, bibliotecas y programas para crear algoritmos de
NPL. Dentro de las actividades que se pueden realizar se pueden encontrar: analisis de texto,
segmentacion de palabras, métodos para recortar palabras hasta sus raices (lematizacion y
derivacion), tokenizacion, la cual sirve para separar frases, palabras u oraciones en segmentos
con el objetivo de que la computadora comprenda mejor el texto, entre otros. NLTK es
especialmente una biblioteca de procesamiento de cadenada o “strings”, donde cada funcién
toma estas cadenas como entradas y luego las devuelve procesadas.

La arquitectura del NLP se guia por “una definicion del lenguaje natural por niveles,
que son los niveles fonoldgico, morfoldgico, sintactico, semantico y pragmadtico” (ver Figura
2.6), que apoyan al usuario a darse a entender por la maquina y que esta pueda interpretar la
informacion [35][36][37].

Analisi rfologi . .. ™
. |5|s. m::: f)oglco y Analisis semantico Analisis pragmatico
sintactico

Figura 2.6: Arquitectura que deberia seguir el Procesamiento Natural del Lenguaje.

A ..2 Biblioteca spaCy
Es otra conocida biblioteca gratuita y de codigo abierto, para el procesamiento del

lenguaje natural (NLP) programada en Python. La biblioteca spaCy esta disefiada para ser
una ayuda a la hora de crear aplicaciones que comprendan y procesen grandes cantidades de
texto. Puede ser utilizada para construir sistemas o algoritmos de extraccion de informacion,
para procesar texto para deep learning o bien comprender el lenguaje natural.

Al igual que NLTK cuenta con ciertas caracteristicas que le permiten adquirir una
serie de funcionalidades, como lo son: tokenizacion, analisis de dependencia, lematizacion,

similitud, entre otras caracteristicas que tiene esta biblioteca [38].
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Cabe destacar, que a diferencia de NLTK, spaCy toma un enfoque orientado a objetos,
en donde cada funcién utilizada devuelve objetos en lugar de un string o matrices,

permitiendo una facil exploracion de la herramienta.

236 Word Embeddings

Las Word Embeddings o Incrustaciones de palabras, son técnicas en las que las
palabras individuales se representan como vectores de valores reales en un espacio vectorial
predefinido. Aqui cada palabra se asigna a un vector y los valores de los vectores se aprenden
de tal forma que se asemeja a una red neuronal, y por ende esta técnica recae en el campo del
Deep Learning. La gracia de las Word Embeddings es que hacen uso de una representacion
distribuida, la cual va aprendiendo en base al uso de las palabras. Lo anterior permite que
palabras que se utilizan de manera similar resulten en representaciones vectoriales similares.
Como se visualiza en la Figura 2.7, aquellas palabras que tienen alguna relacion estan mas

cercanas en el espacio vectorial, como es el caso de los meses o los dias de la semana.
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Figura 2.7: Ejemplo de representaciones distribuidas.

Como se visualiza aquellas palabras que tiene alguna relacion estdn méas cercanas en el espacio vectorial, como es

el caso de los afios o los paises [80].
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Algoritmos de incrustaciones de palabras

En la actualidad existen variados métodos de Word Embeddings, los cuales aprenden

una representacion vectorial de valores reales para un vocabulario predefinido de tamafio fijo

a partir de un corpus de texto.

A continuacion, se mencionan algunas técnicas que se utilizan para aprender una

palabra incrustada a partir de datos de texto:

Word2Vec: Es un modelo creado en el 2013 por Tomas Mikolov en Google. Este
modelo se basa en redes neuronales de varias capas y tiene dos posibles arquitecturas:
CBOW (modelo de bolsas de palabras) y Skip-gram, las cuales requieren de conjuntos
de datos muy grandes para el calculo de las incrustaciones. CBOW aprende la
incrustacion prediciendo la palabra actual basandose en su contexto, mientras que Skip-
gram predice las palabras circundantes a partir de una palabra central dada. Ambas
arquitecturas se enfocan en el aprendizaje de palabras a partir del contexto de uso local,
en donde el contexto depende de una ventana de palabras vecinas. Esta ventana es uno
de los pardmetros configurables en el modelo. Podemos mencionar, que este modelo
desde su desarrollo se ha vuelto un estandar para la generacion de incrustaciones pre-
entrenadas [39].

GloVe: El modelo de Vectores Globales para la Representacion de Palabras o GloVe, es
una extension de Word2Vec, desarrollado por Pennington, en Standford el afio 2014. La
caracteristica de este modelo es que utiliza técnicas de factorizacion matricial, tales como
el Andlisis Semantico Latente (LSA) para la representacion de los embeddings. Este
modelo utiliza un enfoque que combina estadisticas globales del LSA con el aprendizaje
local basado en el contexto de Word2Vec. La diferencia con Word2Vec es que en vez de
hacer uso de ventanas para definir el contexto, ... “construye una matriz explicita de
palabra-contexto o co-ocurrencia de palabras, utilizando estadisticas a través de todo
el corpus del texto”... [39]. En palabras simples, GloVe cuenta con qué frecuencia
aparece una palabra en cierto contexto. Esta diferencia permite que GloVe obtenga
mejores embeddings [39].

FastText: Es un modelo utilizado para el aprendizaje de incrustaciones de palabras y
clasificacion de texto creada por el laboratorio Al Research (FAIR) de Facebook en el

afio 2015. A diferencia de Word2Vec y GloVe, que tratan cada palabra como la unidad
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mas pequefa para entrenar, FastText hace uso de los n-gramas como la unidad minima
para representar el término. Esto permite generar mejores incrustaciones para palabras
raras, mal escritas o incluso que no se consideraron a la hora del entrenamiento del
modelo, ya que los vectores de caracteres n-grama se comparten con otras palabras. Esto
es algo que no pueden lograr ninguno de los modelos anteriormente mencionados.
Entonces, por ejemplo, si consideramos la palabra “artificial” con un n=3 (3-grama o tri-
grama), la representacion de FastText para la palabra indicada seria <ar, art, rti, tif, ifi,
fic, ici, cia, ial, al>, en donde los simbolos “< >" indican el inicio y fin de la palabra
[40].

Como se pudo evidenciar, hoy en dia hay una variada gama de modelos que permiten
la generacion de Word Embeddings. Estos se pueden desarrollar desde 0, donde se pueden
escoger los pardmetros, construir los embedding en base a conjuntos de datos escogidos
(nuevos corpus) y entrenar los modelos. O bien se pueden utilizar modelos ya pre-entrenados
en conjuntos de datos gigantescos, los cuales ya tiene representaciones vectoriales muy
grandes. En la Figura 2.8 se puede visualizar un ejemplo de similitud de palabras utilizando
el modelo Word2Vec pre-entrenado. Se pueden apreciar las 5 palabras mas similares a las
palabras indicadas en la leyenda de la figura, pudiendo observar que aquellas palabras

similares mantienen una distancia semantica menor.
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Figura 2.8: Similitud de palabras seglin Word2Vec en un espacio 2D [81]
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2.3.7 Transformers o Transformadores

Los Transformers son una red neuronal que aprende el contexto y, por ende, el
significado mediante el seguimiento de las relaciones en datos secuenciales como las palabras
de cierta oracion. Estos modelos utilizan un conjunto de técnicas matematicas, Ilamadas
atencion o auto-atencion (attention or self-attention), para poder detectar formas sutiles de
elementos que se influyen y dependen unos de otros [41].

Luego de ser descritos por primera vez el afio 2017, los Transformers se encuentran
dentro de los modelos mas nuevos y poderosos inventados hasta la fecha, los cuales han
impulsado una gran cantidad de avances en el aprendizaje automatico. Hoy en dia estos
modelos tienen una gran area de aplicacion, como la deteccidn de tendencias y anomalias
para evitar fraudes, traduccion de texto y voz, analisis de sentimientos, reconocimiento de
objetos, sistemas de preguntas-respuestas, extraccion de informacion, similitud semantica,
entre otros. [42].

Cualquier aplicacion que utilice datos secuenciales de texto, imagen o video, es apta
para los modelos transformadores.

Antes de su llegada, los usuarios debian hacer uso de redes neuronales con grandes
conjuntos de datos etiquetados que requerian mucho tiempo para producir resultados, ademas
de sus altos costos. En cambio, los Transformers al encontrar matematicamente patrones
entre elementos, eliminan la necesidad de tener los datos etiquetados, y esto permite que
puedan ser entrenados con petabytes de datos de texto y billones de imagenes de la web,
bases de datos corporativos, entre otros datos de entrenamiento [43].

Cabe destacar, que las matematicas utilizadas por este modelo se realizan en
procesamiento paralelo, lo que permite que se ejecuten rapidamente.

Como la gran mayoria de redes neuronales, estos modelos son en palabras simples
grandes bloques codificadores/decodificadores que procesan los datos ingresados. La
diferencia es que los Transformers incorporan adiciones pequefias pero estratégicas a estos
bloques (se pueden observar en Figura 2.9 en color verde (Multi-headed Attention) y rojo
(Self-Attention)), lo que hace que sean mucho mas poderosos que las redes neuronales. El
objetivo de utilizar codificadores en los Transformers es el poder etiquetar elementos de

datos que entran y salen de la red [44].
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Las unidades de atencion o autoatencion siguen estas etiquetas, y calculan una
especie de mapa algebraico de como cada uno de los elementos que conforman la secuencia
se relacionan con los demé&s. Las consultas realizadas en las unidades de atencion
generalmente se van realizando en paralelo mediante el calculo de una matriz de ecuaciones
denominada “Atencion de Multiples cabezas” o “Multi-headed Attention ” [43][44].

Add & Norm

Feed Forward
Network

Multi-headed Attention

Self-Attention

Positional
Encoding

Output
Embedding Embedding

targets (shifted) inputs

Figura 2.9: Arquitectura de un Transformador

En la parte derecha de la imagen se visualiza el codificador (encoder) y en la parte izquierda el decodificador
(decoder) que conforman el transformador [43].

Los bloques de codificador y decodificador en realidad estdn conformados por
multiples codificadores y decodificadores idénticos apilados uno encima del otro, y la
cantidad de unidades es un hiperparametro que se puede ir variando en el modelo.

Por ejemplo, al utilizar los Transformers para una tarea de traduccion de un idioma a
otro, como por ejemplo de alemén a inglés, los pasos a seguir serian los siguientes:

e Las incrustaciones de las palabras de la secuencia de entrada se pasan al primer
codificador, estas luego se transforman y se propagan al siguiente, y asi sucesivamente

hasta llegar al Gltimo codificador.
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e Luego, lasalida del ultimo codificador pasa a todos los decodificadores que conforman

la pila de decodificadores, como se puede visualizar en la Figura 2.10 [41].
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Figura 2.10 Funcionamiento del sistema codificador-decodificador en los Transformers

Se puede visualizar la arquitectura encoder-decoder de los transformers en la traduccion de una frase en

aleman (“Komm bitte her”) al inglés (“Please come here”) [41]

Como se menciond anteriormente la autoatencion se computa no una Unica vez, sino
que varias veces en la arquitectura de los transformadores, en paralelo y de forma
independiente. Por lo tanto, se denomina “Multi-Head Attention” o “Atencion de Multiples
cabezas” como se ve en la Figura 2.9. Por lo anterior, es que las multiples salidas se deben
concatenar y transformar linealmente para poder obtener asi la respuesta del modelo [43].

Finalmente, el modelo al vector resultante le aplica una funcion Softmax, la cual
“comprime” un vector N-dimensional de valores reales arbitrarios en un vector N-
dimensional de valores reales en el rango [0,1] [41].

Con estas herramientas mencionadas anteriormente los transformadores permiten que
las computadoras puedan visualizar los mismos patrones que vemos los humanos a la hora

de relacionar distintas secuencias

2.3.8 BERT (Bidirectional Encoder Representations from
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Transformers)

Bidirectional Encoder Representations from Transformers o BERT es un sistema
basado en IA, que fue desarrollado con el objetivo de ayudar a los algoritmos de Google
Search a comprender de mejor manera el lenguaje utilizado por los usuarios a la hora de
realizar busquedas mediante oraciones. Este hace uso de una red neuronal de cddigo abierto
para procesar el lenguaje natural de lo que se busca en Google [45].

BERT logra su objetivo debido a que goza de una caracteristica Ilamada
“bidireccionalidad”, la que le permite analizar una frase u oracion en dos direcciones. Es
decir, analiza las palabras que se encuentran a la derecha como a la izquierda de una palabra
clave, permitiendo comprender el contexto y la temética de toda la oracion ingresada por el
usuario en la buasqueda de Google. Un ejemplo de lo anterior es lo que se visualiza en la
Figura 2.11, donde la palabra “cura” se encuentra en ambas oraciones, pero BERT al utilizar
la bidireccionalidad permite que el modelo pueda identificar que la palabra subrayada no

significa lo mismo en ambas frases [46].

Contexto
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Esa herida tiene cura.
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|

Contexto

Figura 2.11 Ejemplo de la bidireccionalidad de BERT para comprender el contexto de una oracion [46]

La caracteristica de bidireccionalidad que contempla este sistema es muy importante
a la hora de comprender el real significado de un idioma, ya que, logra entender en
profundidad el contexto y la temética de cada oracion. Ademas, este modelo esta pre-
entrenado en un gran corpus de texto sin etiquetar que incluye a Book Corpus (cuenta con
cerca de 800 millones de palabras), Wikipedia completa (incluye cerca de 2500 millones de
palabras) y todas las busquedas y archivos asociados a Google. Lo anterior hace que este
modelo en su version pre-entrenada sea capaz de dar respuesta a una gran gama de tareas del
NLP [47].



35

Otra caracteristica con la que cuenta BERT es que se basa en los Transformers o
Transformadores, lo que le permite entender palabras como nexos, preposiciones y
pronombres, las cuales tienen un papel fundamental a la hora de interpretar el sentido de una
frase [48].

Lo anterior implica que el sistema no se enfoca solo en las palabras claves que
conforman las distintas oraciones (como si lo hacen otros modelos), debido a que dejan de
tener importancia al verlos como elementos individuales. Un ejemplo claro podria ser el
indicado en la Figura 2.11, donde si solo se considerara la palabra “cura”, cualquier otro
modelo como el Word2Vec podria considerar que ambas frases al contener la misma palabra
quizas sean similares, dado que este tipo de modelos solo consideran las palabras como
tokens individuales y no toman en cuenta el contexto de la frase [47].

BERT al ser cddigo abierto, permite que cualquier usuario lo pueda utilizar. Esto
implica que el modelo pueda ser especializado para ciertas tareas al entrenarlo previamente
con ciertas representaciones contextuales [49]. Algunos ejemplos de BERT especializado en
distintas areas son los siguientes:

» docBERT: es un modelo BERT especializada en la clasificacion de documentos [49].

> DbioBERT: es un modelo de representacién de lenguaje biomédico previamente

entrenado para la mineria de textos biomédicos [49].

» G-BERT: es un modelo BERT previamente entrenado usando cddigos médicos con
representaciones jerarquicas usando redes neuronales gréficas (GNN) vy
posteriormente ajustado para hacer recomendaciones de medicamentos [49].

» SBERT: es un modelo BERT especializado en el calculo de representaciones
vectoriales densas para oraciones, parrafos e imagenes [50].

Para efectos de este proyecto en el siguiente subcapitulo se hablara del modelo SBERT

0 SentenceTransformers.

A. SBERT o SentenceTransformers

Como se mencion6 anteriormente, SBERT es una especializacion del modelo BERT
que permite calcular representaciones vectoriales densas para oraciones, parrafos e imagenes.
En palabras simples, lo que hace este modelo es incrustar el texto o una imagen en el espacio
vectorial, de tal forma que el texto/imagen o frases similares se encuentran cerca y las que

difieren entre si se encuentran lejos. De este modo se pueden identificar de forma facil y
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eficiente las similitudes semanticas, imagenes similares, asi como implementar busqueda de
estas, realizar una eficiente mineria de parafrasis (textos con significado idéntico/similar),
entre otras aplicaciones.

Ademas, otra caracteristica que tiene SBERT es que cuenta con una gran cantidad de
modelos pre-entrenados en mas de 100 idiomas, los cuales se ajustan a variados casos de uso.
Asimismo, permite un ajuste de los diferentes modelos de incrustaciones con los que cuenta,
lo que permite lograr un maximo rendimiento en tareas de uso especifico.

Dentro de los modelos pre-entrenados que podemos encontrar en
SentenceTransformers se pueden encontrar los “Modelos Multilingiies”, los que generan
espacios vectoriales alineados. En otras palabras, frases similares en distintos idiomas se
encuentran proximos en el espacio vectorial.

Lo anteriormente mencionado es una ventaja a la hora de trabajar con proyectos en
un idioma que no sea el inglés, debido a que la gran mayoria de modelos pre-entrenados
como los de Word2Vec, FastText, Glove, o BERT multilinglie (mBERT) constan de un
preentrenamiento el cual se genera en la lengua materna de sus desarrolladores. Luego, el
poder utilizar estos modelos en un lenguaje distinto es un gran desafio, debido a que no se
genera un alineamiento entre los distintos idiomas o bien, en el caso de los Word Embeddings,
no se generan buenas representaciones a la hora de evaluar frases en vez de palabras
individuales [50].

2.4. Chatbot

En palabras simples un Chatbot es un programa informatico basado en inteligencia
artificial que simula y procesa conversaciones con personas, generando respuestas
automaticas a las preguntas generadas por los usuarios a través de dispositivos digitales. El
objetivo de los chatbot es que los humanos puedan interactuar con este software como si
estuvieran interactuando con otra persona. Desde sus comienzos los chatbot pasaron de ser
programas béasicos que se encargaban de responder preguntas simples con respuestas cortas,
a programas sumamente sofisticados, como son en la actualidad los asistentes digitales como
Siri, Alexa o Cortana [51].
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2.4.1 Avances a través del Tiempo

En 1966 Joseph Weizenbaum desarroll6 ELIZA, el primer Chatbot, el cual procesaba
las palabras clave recibidas como entrada y luego desencadenaba las respuestas de salida.
Pero, a pesar de que los chatbot existen desde hace décadas, no fue hasta hace algunos afos
que estos tomaron popularidad. Lo anterior se puede visualizar en Figura 2.12, donde se
observa la tendencia incremental en la basqueda web del término “chatbot” [52] [53].

La respuesta a su creciente uso se puede encontrar en que no es un software complejo,
y es una herramienta productiva a la hora de realizar distintas tareas. Al momento de su
elaboracion se debe tener en cuenta que sera utilizado por distintos tipos de usuarios, y el
Unico requisito para poder utilizarlo, a diferencia de otros programas, es saber hablar con otra
persona. Ademas, los chatbot son facilmente accesibles, donde el usuario solo hace preguntas
a través de sus dispositivos digitales. Permiten que las personas sean eficientes y productivas
debido a que desde cualquier lugar se puede hacer uso de ellos, estan disponible 24 horas al
diay 7 dias a la semana y permite dar respuestas instantaneas a las diferentes consultas de
los usuarios. Como se puede observar en la Figura 2.13, las industrias que mas se benefician
con este tipo de herramientas son e-commerce 0 comercio electrénico, insurance o

aseguradoras y healthcare o la industria de la salud [35].

Figura 2.12: Tendencia en la busqueda y uso del término “Chatbot” entre los afios 2010-2021 segiin Google
Trends.

En la imagen el eje de las ordenadas representa el interés de busqueda en relacion con el punto més alto del gréafico
para la region (todo el mundo) y el tiempo seleccionado (2010-2021). Un valor de 100 indica el peak de

popularidad del término, mientras que un valor de 50 indica que el termino es la mitad de popular [52].
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Industries benefiting from Chatbots

100%

Figura 2.13: Sectores que mas se beneficiaran de los chatbot [35]

2.42 Tipos de Tecnologias Chatbot

Si se consideran todos los chatbot que en la actualidad existen, la gran mayoria de
estos se encuentra dentro de dos grandes tipos: los basados en modelos lingisticos, es decir,
basados en reglas, y los de aprendizaje automatico, es decir, que utilizan IA.

A. Basados en Modelos Linguisticos:

Con este tipo de chatbot se puede decidir de antemano cual sera la respuesta correcta
a cierta duda o pregunta, ademas se pueden disefiar pruebas para poder comprobar la
consistencia y calidad del software. Su funcionamiento se basa en reglas “if-else” o
“si/entonces” para generar la conversacion. Para asegurar que las preguntas que quieren decir
lo mismo, tengan la misma respuesta, utiliza condiciones del lenguaje con el objetivo de
examinar las palabras que componen el mensaje, conocer sinénimos, formas comunes de
formular una misma pregunta, entre otros. Dentro de sus desventajas es que estos chatbot
pueden ser lentos de desarrollar y rigidos, pero a pesar de esto son los mas comunes. Se
pueden encontrar en sitios web de comercio electronico o chat en vivo en Facebook

Messenger [54].
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B. Basados en Aprendizaje Automatico:

Este tipo de chatbot son mas complejos y mas sofisticados que los basados en modelos
linglisticos, tienden a ser méas fluidos, utilizar mas datos y ser méas predictivos. Son més
personalizados e interactivos, y gracias al tiempo de implementacion del software y a los
datos adquiridos, son mas conscientes del contexto de la conversacion, debido a que aprenden
de patrones y experiencias previas. Ademas, aprovechan la inteligencia predictiva y la
comprension del lenguaje natural para personalizar la interaccion con el usuario. Dentro de
las desventajas que se pueden encontrar es que esta herramienta necesita de grandes
cantidades de datos de aprendizaje, y a diferencia del anterior, es mas complicado encontrar

errores en el modelo, optimizarlo o bien mejorarlo [54].

C. Modelo Hibrido:

El modelo hibrido nos brinda la mejor parte de los casos anteriores, permitiendo el
desarrollo de chatbot conversacionales con 1A mucho méas complejos. Este enfoque permite
que las respuestas o soluciones se construyan aun sin datos, permite que la integracion del
aprendizaje automatico vaya mas alla de utilizar reglas linguisticas, con el objetivo de
permitir inferencias en areas donde usar el enfoque linguistico sea imposible. Asimismo, el
generar aplicaciones usando exclusivamente aprendizaje automatico o linguistico, requiere

de muchos recursos y es muy costoso [54].
2.4.3 Otras herramientas que facilitan el desarrollo de Chatbot

A. Chatterbot

Es una biblioteca de Python disefiada para facilitar la creacién de un software que
pueda entablar una conversacion, es decir, el desarrollo de un chatbot. Utiliza una variedad
de algoritmos de aprendizaje automatico para generar los distintos tipos de respuestas. Esta
herramienta logra facilitar el trabajo en el desarrollo de chatbot y la automatizacion de
conversaciones con los usuarios.

Debido a que Chatterbot fue disefiado independiente del idioma, permite que se
pueda entrenar en cualquier lengua. Ademas, puesto que cuenta con variados algoritmos de

aprendizaje automatico, permite que el agente desarrollado mejore su conocimiento sobre las
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posibles respuestas a medida que va interactuando con distintos usuarios y otras fuentes de
datos.

En un comienzo esta herramienta inicia como una instancia no capacitada, es decir,
sin saber como comunicarse. A medida que los usuarios ingresan una pregunta o una
declaracion, la biblioteca guarda ese texto ingresado y la respectiva respuesta a tal
declaracion. Mientras mas entradas reciba Chatterbot, aumenta la cantidad de preguntas que
puede responder y la precision de cada respuesta en relacién a lo declarado [55].

El proceso en el que se basa esta biblioteca se puede visualizar en Figura 2.14.

Obtener informacién
Obtener informacion de alguna fuente
(consola, API, reconocimiento de voz, etc.)

\/

Entrada del proceso
La declaracién de entrada que mas se acerca a los adaptadores de entrada.

Adaptador légico 1
1.Seleccione la sentencia conocida que mas se acerque a la
sentencia de entrada
2.Devuelve una respuesta conocida a la coincidencia seleccionada y
un valor de confianza basado en la coincidencia

Adaptador légico 2
1.Seleccione la sentencia conocida que mas se acerque a la
sentencia de entrada
2.Devuelve una respuesta conocida a la coincidencia seleccionada y
un valor de confianza basado en la coincidencia

Devuelve la respuesta del adaptador I6gico que gener6 el mayor valor de
confianza para su resultado

Y

Devuelve la respuesta
Devuelve la respuesta a la entrada
(consola, API, sintesis de voz, etc.)

Figura 2.14 Diagrama de flujo del proceso utilizado por Chatterbot

Cabe destacar que existe una comunidad de desarrolladores que aportan en

Chatterbot, que ha generado una serie de base de datos de preguntas y respuestas sobre
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distintos temas como los relacionados a psicologia, 1A, emociones, saludos, entre otros, en
una variedad de idiomas, permitiendo asi que esta herramienta pueda contar con una base al
momento de iniciar. Estos archivos creados, pueden descargarse de forma gratuita
directamente de la pagina oficial de Chatterbot en GitHub, permitiendo aumentar los
horizontes de esta biblioteca, o bien se pueden crear desde cero con las preguntas y respuestas

que se deseen.

B. Landbot

Landbot es una de tantas paginas web que permiten desarrollar chatbot sin necesidad
de un cddigo o en otras palabras un “No-Code Chatbot Builder” [56].

Landbot es capaz de construir bots que se pueden afiadir a otras paginas web o
aplicaciones maviles, solo indicando paso a paso lo que se quiere realizar en la interfaz del
desarrollador. Evita asi tener problemas asociados a codigos o bien tener que aprender a
manejar las distintas bibliotecas necesarias para el desarrollo de un chatbot. Cabe destacar
que la interfaz del desarrollador es bastante intuitiva a la hora de trabajar en ella.

Esta plataforma cuenta con variadas suscripciones entre las que se puede encontrar
una version gratuita en la que se cuenta con caracteristicas y elementos basicos para el
desarrollo de un chatbot. Ademas, en el caso de los usuarios que estan empezando en el
desarrollo de bots, cuanta con un instructivo claro para comenzar a trabajar en la pagina, el
cual permite crear chatbot basicos posterior a la introduccién generada. Otro de los beneficios
de esta herramienta es que se puede integrar con otras APIs, paginas, aplicaciones, entre
otras.

Entre las observaciones negativas que se encuentran es que, si bien es posible
desarrollar el chatbot en espafiol, la herramienta en si solo esta disponible en inglés, es decir,
si no se cuenta con el dominio de esta lengua se dificulta el aprender a utilizarla y el

desarrollar el proyecto que se desee [56].

2.5. Discusion

La revision bibliografica realizada a distintas fuentes ha dado a conocer que los
chatbot son una herramienta sumamente poderosa y que ha sido bien recibida en distintos

ambitos. Un ejemplo es la industria e-commerce, la cual al no contar con personal que asesore
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al cliente debido a que son tiendas web, permite que la atencién al usuario sea directamente
desde la pagina, 24/7 y que el proceso sea mas automatizado.

Ademas, esta inteligencia puede tener conversaciones en lenguaje natural con una
persona, pudiendo aplicarse en una variedad de paginas web, aplicaciones de mensajeria o
aplicaciones moviles. Los chatbot al trabajar con machine learning e inteligencia artificial
mas alla de responder con datos almacenados en su base de datos, pueden dar respuestas
coherentes, breves y directas con las que se obtengan mejores resultados en la conversacion,
interpretar al usuario y son capaces de aprender de cada interaccién o conversacion con la
persona.

Ademas, en la actualidad existe una variedad de software, bibliotecas, modelos y
paginas web que tienen como objetivo ayudar en el desarrollo de los chatbot, y dia a dia estas
herramientas van a ir en aumento debido al boom y a la demanda creciente de este tipo de
algoritmos.

El aplicar este tipo de tecnologias en areas como el GES 4, permite fortalecer la
atencion paliativa, siendo un apoyo para el equipo de profesionales encargados de los
pacientes, en tareas como: responder preguntas frecuentes, mantener una comunicacion 24/7
entre la familia y el centro de salud respectivo, cubrir la falta de personal especializado en
sectores extremos, acortar los tiempos de accion frente a alguna emergencia, entre otros. Por
lo anteriormente mencionado, se aprecia la utilidad y la aplicabilidad de los chatbot en el area

de la salud y gestidn de pacientes.
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Capitulo 3. Estado del Arte
A continuacion, se presentan trabajos similares realizados sobre el desarrollo de

chatbot, manuales asociados a los cuidados paliativos y herramientas de apoyo al cuidador.

3.1.1 Desarrollo de Chatbot

“Development of a chatbot for informing students of the schedule”, escrito por Andrii
O. Priadko, Kateryna P. Osadcha, Vladyslav S. Kruhlyk y Volodymyr A. Rakovych el 2019
[57]. Describe el proceso de desarrollo de un chatbot para proporcionar informacion a los
estudiantes sobre sus horarios, utilizando la aplicacion mavil Telegram. En el trabajo se da a
conocer los métodos utilizados para la seleccion de la aplicacion mdvil, la obtencion vy el
manejo de los datos y la implementacion del mecanismo de presentacién de la informacion
en el mensajero. También informa la manera en la que se genera la comunicacion entre
Python y la API de Telegram para la implementacion del programa.

El libro “Building Chatbots with Python: Using Natural Language Processing and
Machine Learning”, de Sumit Raj escrito el 2019 [35]. Da a conocer una variedad de
alternativas para disefiar y desarrollar un Chatbot utilizando Python y herramientas de codigo
abierto. Ademas, genera una recopilacion de toda la informacion necesaria sobre la
arquitectura del software y el uso de la biblioteca NLTK para la construccion de una
plataforma de procesamiento del lenguaje personalizada para un chatbot. Finalmente, el libro
ensefia como desarrollar, entrenar y desplegar un chatbot de creacion propia.

“Chatbot for healthcare system using Artificial Intelligence , es un trabajo realizado
el afio 2019 por Kavitha B. R y Dr. Chethana R. Murthy [58]. Tiene como objetivo dar a
conocer la creacion de un chatbot enfocado en salud. Este hace uso de la IA, en base al calculo
de palabras claves, ranking y similitud de frases utilizando n-gram, Term frecuency-Inverse
documet frecuency (TF-IDF) y la similitud del coseno para poder generar las respuestas a las
consultas generadas por el usuario a traves de una aplicacion movil.

“Python-Bot: A Chatbot for Teaching Python Programming”, es un trabajo
desarrollado por Okonkwo Chinedu y Abejide Ade-lbijola en el afio 2021 [59]. Propone un
Chatbot que ayuda a los programadores novatos a entender las estructuras sintacticas basicas

de Python y su seméntica. Ademas, da a conocer otra estrategia para la elaboracion de los
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Chatbot la cual es a través de una plataforma pagada encargada de crear chatbot inteligentes
para mensajeria multicanal.

“A Chatbot for Medical Purpose using Deep Learning”, de Himanshu Gadge,
Vaibhav Tode, Sudarshan Madane, Prateek Kachare y Prof. Anuradha Deokar [60]. Fue
elaborado el afio 2021 con el objetivo de proporcionar una herramienta en base a la 1A para
el diagndstico médico utilizando Deep Learning en las zonas rurales de la India, asi como en
las personas pobres y necesitadas de este pais. Lo que se destaca de este proyecto es que el
sistema tiene la capacidad de entender los sintomas del paciente y comunicarse con él a través
de una web, haciendo uso del médulo NLTK en Python para el procesamiento del lenguaje

natural.

3.1.2 Manuales Asociados a Cuidados Paliativos

El “Manual de Cuidados Domiciliarios para Paciente Oncologico y Familia”, en
colaboracidn con el Programa Alivio del Dolor y Cuidados Paliativos del Hospital Regional
de Talca (HRT) y la Universidad Catolica del Maule a través de su Plan de Mejoramiento
Institucional (PMI) en Oncologia [61]. Funciona como una herramienta de apoyo tanto para
los pacientes como para sus familias durante el transcurso de la enfermedad desde el hogar,
guiandolos segun las necesidades psicoldgicas o fisicas que se presenten en el transcurso del
cuidado.

“TIC para cuidadores informales de pacientes paliativos ”, es un trabajo desarrollado
el afio 2017 por Maria de la Cabeza y Maria José Calero [62]. Tiene como objetivo principal
el desarrollo de un manual enfocado en cuidadores informales de pacientes con cuidados
paliativos, refiriéndose a aquel que suele ser un familiar del paciente y que no recibe
remuneracion por su trabajo. Lo que destaca de este trabajo es que esta desarrollado en un
lenguaje no tan técnico, de forma que el cuidador pueda entender de buena manera la
informacion entregada en este escrito. EI manual se enfoca principalmente en el control de
algunos sintomas presentes en los pacientes terminales paliativos y qué puede hacer ante
estas situaciones el cuidador, ademas de entregar medidas de autocuidado para el lector.

Finalmente, el “Manual de Cuidados Paliativos para Cuidadores”, desarrollado por
el Instituto Nacional del Céancer, la Secretaria de Gobierno de Salud y el Ministerio de Salud

y Desarrollo Social Presidencial de la Nacion de Argentina [36]. Esta pensado para fines
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educativos e informativos, y esta centrado en otorgar recomendaciones y consejos para
mejorar la confianza y las capacidades técnicas de los cuidadores informales que se encargan

del cuidado de un paciente paliativo.

3.1.3 Herramientas de apoyo al cuidador

En la actualidad existen una gran variedad de cursos, talleres y capacitaciones
enfocadas en ser un apoyo para los cuidadores informales de adultos mayores, pero muy
pocos relacionados a los cuidadores informales de pacientes paliativos oncolégicos o
pacientes paliativos en general. Dentro de los encontrados podemos mencionar el “Curso
para cuidadores de personas en situacion de dependencia moderada y severa”, impartido
por la Escuela de Enfermeria de la Universidad de Valparaiso [64]. Este tiene como finalidad
principal entregar una variedad de contenidos relacionados al cuidado de pacientes
dependientes en el contexto doméstico y permitir que el cuidador tenga acceso a informacion
relacionada a su autocuidado. Algunos de los topicos que se ensefian en el curso son topicos
relacionados al movimiento de personas postradas, actividades de higiene, prevencion de
escaras, entre otros. Otro ejemplo es el “Programa Cuidador Primario” impartido por la
Pontificia Universidad Catélica de Chile [65]. Este se enfoca en todas aquellas personas que
quieren mejorar sus habilidades formativas relacionadas al cuidador primario a través de una
serie de cursos realizados a través de modulos y aplicacion de la teoria en centros de
simulacidn, logrando de esta manera que el cuidador entregue cuidados integrales de calidad
y permita su insercion laboral.

Al realizar una busqueda web sobre aplicaciones o distintas herramientas de apoyo
para los cuidadores, se encontraron las siguientes:

La aplicacion movil “Cuidar y cuidarse”, es un proyecto desarrollado por la
Fundacién General Universidad de Alcala [66], enfocada en dispositivos Android. Permite
consultar sobre los cuidados a personas que tienen lesiones medulares, que tiene como
publico objetivo aquellos cuidadores que ejercen sus labores en domicilios particulares o bien
en centros de salud, permitiendo solucionar dudas relacionadas al cuidado a través de
material audiovisual entregado en la app movil.

“acude: Aplicacion movil para cuidadores de adultos mayores con demencia”, €S

una tesis desarrollada por Maria José Gidi Lantadilla el afio 2017 en la Facultad de Disefio
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de la Pontificia Universidad Catélica de Chile [67]. Busca desarrollar una plataforma digital
colaborativa e informativa para cuidadores familiares de adultos mayores con demencia, con
el objetivo de disminuir el desconocimiento de los cuidadores en torno a la enfermedad y a
los cuidados asociados, y a su vez formar una red de apoyo entre las personas que
desempefian esta tarea.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) desarrollé un chatbot para padres de
pacientes pediatricos oncoldgicos, con el fin de agilizar la comunicacion con los familiares
de los enfermos. En este pueden realizar consultas, solicitudes y mantener contacto con los
hospitales e instituciones de salud. Dentro de los temas que abarca este chatbot se encuentra
el abastecimiento de medicamentos, licencias, banco de sangre, enfermedad médica, entre
otros contenidos [68].

Cabe destacar que no se encontraron aplicaciones, cursos u otras herramientas con un
enfoque especifico en ser un instrumento de ayuda y apoyo para los cuidadores informales

de pacientes oncoldgicos que pudiera ser una guia para el desarrollo de este trabajo.

3.2. Discusion

La mayoria de las investigaciones revisadas sobre chatbot con aplicaciones en salud,
son asociadas al area de atencion al cliente, diagndsticos medicos y funciones
administrativas. Si bien se encontraron aplicaciones en educacion, ninguna tiene como
enfoque principal el ser una ayuda para el cuidador informal de pacientes oncol6gicos
paliativos, en términos de dar respuestas sobre dudas relacionadas a los cuidados en si, tanto
para el paciente como para el cuidador.

Ademas, existe una gran variedad de tipos de chatbot y bibliotecas que se pueden
utilizar para el desarrollo de este trabajo, y la eleccion de cual se utilizara, se abordara en
profundidad en el siguiente capitulo.

Finalmente, se puede mencionar que la existencia de manuales para cuidados
paliativos o instrumentos de apoyo al cuidador informal, son fundamentales para la base de
este tipo de cuidados, ya sea, si son dirigidos a profesionales de la salud o bien a cuidadores
informales. Estos permiten consultar dudas mas globales, y facilitar que los profesionales
encargados de los centros de salud oncoldgicos se enfoquen en su trabajo y agilizar

procedimientos relacionados a lo administrativo, entre otros.
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Capitulo 4. Disefio y Desarrollo del Software

4.1. Introduccion

En este capitulo se presenta y se dan a conocer los requisitos funcionales y no

funcionales, el disefio y el desarrollo del chatbot elaborado en el presente proyecto.

4.2. Disefio del chatbot

Para el disefio de la conversacion generada por el chatbot se considerd el uso de
respuestas guiadas. Lo anterior de forma mas clara, se refiere a que, de acuerdo a la pregunta
ingresada, el chatbot le enviara un mensaje de vuelta al usuario con las 3 preguntas de la base
de datos mas similares a lo consultado (ordenadas por orden de similaridad). Ademas, se
incluye una cuarta opcidn que permite comunicarse directamente con una persona del centro
de salud, en caso de que el paciente requiera el asesoramiento de un profesional. Lo
anteriormente indicado se visualiza en la etapa 1, 2, 3y 4 de la Figura 4.1.

A continuacion, el chatbot queda a la espera de la respuesta del usuario (opcién
escogida), y de acuerdo a esta tiene dos caminos a seguir. En caso de que seleccione la 4ta
opcidn (comunicarse directamente con un profesional), la herramienta le envia un mensaje a
través de WhatsApp al profesional a cargo, indicandole en el mensaje el celular del usuario
que requiere de su ayuda y con esto se da por finalizada la conversacién con el chatbot,
quedando este a la espera de un nuevo chat.

Por otro lado, si el usuario selecciona una de las 3 primeras opciones, el chatbot envia
la respuesta respectiva a la pregunta escogida de la base de datos. Luego, la herramienta envia
otro mensaje en el que se consulta si es que se tiene alguna otra pregunta. En caso de que el
usuario quiera realizar otra interrogante, el chatbot repite todo el proceso anterior desde la
etapa 2 en adelante. Finalmente, si el usuario no quiere consultar nada mas, el chatbot envia
un mensaje de despedida y da por finalizada la conversacion, quedando a la espera de un
nuevo chat. El proceso indicado anteriormente se puede visualizar en las etapas 5, 6, 7, 8, 9
y 10 de la Figura 4.1.
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Figura 4.1 Diagrama de flujo de las etapas del chatbot

Para el disefio del chatbot se consideraron dos tipos de requisitos, los requisitos

funcionales (RF), que son aquellos que tienen relacion con las funcionalidades del chatbot y

los requisitos no funcionales (RFN), que son caracteristicas deseables del chatbot y que no

afectan su funcionamiento. Estos requisitos estan detallados en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Requerimientos funcionales (RF) y Requerimientos No Funcionales (RNF) del Chatbot

Requerimiento

Descripcion del requerimiento

RF1

RF2
RF3

RF4

RNF1
RNF2

RNF3
RNF4

El chatbot permite la generacion de una conversacion dando respuesta a cierta
consulta ingresada por el usuario

Permite una conversacion fluida dando respuestas coherentes a lo preguntado
En caso que el usuario requiera contactarse con un profesional del area, el
chatbot genera la derivacion correspondiente

La herramienta es capaz de dar respuesta a aquellas preguntas indicadas en la
base de datos

El chatbot es facil de usar e intuitivo

El chatbot requiere de respuestas por parte del usuario para generar la
conversacion una vez iniciada esta

El disefio del chatbot debe guiar al usuario en su uso

El chatbot esté disefiado para implementarse en la plataforma de WhatsApp
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4.3. Desarrollo del Chatbot

4.3.1  Adquisicion de software y bibliotecas

A. Instalacion de Anaconday Spyder

Para la instalacion de este software se utilizo el entorno de Anaconda en su version
1.9.12 [69]. Anaconda incluye una serie de paquetes, aplicaciones, softwares y bibliotecas
como por ejemplo el software Spyder, el cual “es un entorno de desarrollo integrado
multiplataforma de cédigo abierto” [70], que nos permitira realizar programacion en Python.
A continuacion, se mencionaran los pasos para la instalacion de este software:

1. Dirigirse a la pagina oficial de Anaconda, en la categoria de productos y generar la
descarga del software segun el sistema operativo a utilizar (en este caso es Windows-
64-Bit).

2. Una vez instalado Anaconda, se debe abrir Anaconda Navigator, donde se
visualizaran una variedad de paquetes que ofrece este software, para instalar y los que
ya vienen preinstalados.

3. Finalmente, se puede abrir el entorno de Spyder y observar la versién de Python que
esta instalada (en este caso la version 3.8).

B. Instalacién de NLTK

Como se mencion6 anteriormente, NLTK es un conjunto de programas y bibliotecas
para el Procesamiento del Lenguaje Natural (NPL) para Python. Segun los requerimientos
indicados en la pagina oficial, se requiere de las versiones 3.6, 3.7, 3.8 0 3.9 de Python para
su instalacion. A continuacion, se daran a conocer los pasos para su instalacion:

1. Se debe abrir Anaconda prompt, e ingresar el comando <<conda install -c anaconda
nltk>>, para generar la instalacion de la biblioteca. Luego se indican la actualizacién
de algunos paquetes, y finalmente se descarga e instala NLTK.

2. Para descargar todos los paquetes de esta biblioteca, en la consola de Anaconda
prompt se deben ingresar los siguientes comandos << import nltk>> y luego <<
nltk.download() >>. A continuacion, se abrird una pestafia de NLTK Downloader, y

luego se debe seleccionar “All packages” y presionar descargar, como se ve en la Fig.
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B. 1 del Anexo B. De esta forma la biblioteca y todos sus paquetes estan disponibles

para su uso.

C. Otras bibliotecas

Para el desarrollo del proyecto se requiere de la instalacion de otras bibliotecas. Entre
las mas destacadas tenemos: pandas (herramienta que permite el andlisis y la manipulacién
de datos, construida para Python), Numpy (permite la creacion de vectores y matrices grandes
multidimensionales, y que junto a una gran variedad de funciones permite la manipulacion
de los mismos) [71], sentence_transformers (este framework de Python contine el modelo a
utilizar para la generacion de las incrustaciones de las distintas frases), entre otras bibliotecas
utilizadas. La instalacion de lo anteriormente mencionado se realiza indicando el siguiente
comando en la consola cmd (simbolo del sistema) << pip install + “nombre de la biblioteca”

>> (Ejemplo: << pip install numpy >>).

4.3.2 Generacion de datos

Los datos sobre las preguntas y respuestas a utilizar para el chatbot fueron elaboradas
junto a la empresa HEALTHTRACKER ANALYTICS [72]. Estas se relacionan a las
consultas mas comunes y repetitivas que realizan los cuidadores a la empresa, ademas de
informacion extra que en conjunto con el equipo se consider6 importante de agregar. En la
TABLA 4.2 se pueden observar las preguntas seleccionadas en conjunto con un experto en
cuidados paliativos de HealthTracker para realizar las pruebas en el chatbot.

Una vez recopiladas, se buscé en laweb y en paginas oficiales relacionadas a cuidados
paliativos, como la Sociedad Espafiola de Cuidados Paliativos (SECPAL) [73] o la
Asociacion Latinoamericana de Cuidados Paliativos (ALCP) [74], informacion para
responder a estas interrogantes. Luego que el documento estuvo listo, fue enviado a la

empresa para la revision de este, siendo aprobado para las pruebas a realizar.
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TABLA 4.2 PREGUNTAS A UTILIZAR EN EL CHATBOT.

Enumeracion Pregunta
1 ¢Por qué usted o su familiar han sido derivados a Cuidados Paliativos?
2 ¢Qué quiere decir mitigar o contener los sintomas?
3 Cuidados de la boca
4 Cuidados del cuidador principal o de la familia del paciente
5 ¢Qué hacer ante una hemorragia?
6 ¢Qué situaciones de emergencias se pudieran vivir?
7 ¢QUE es una lesion por presion (LPP)?
8 ¢Qué hacer si el paciente no quiere comer o tiene falta de apetito?
9 ¢Qué cuidados se deben tener en las vias subcutaneas?
10 ¢Cudles son los cuidados basicos que se deben tener con un paciente en cama?
11 ¢ Qué es la Cobertura Adicional para Enfermedades Catastroficas (CAEC)?
12 ¢ Qué otros beneficios incluye el GES?
13 ¢Donde puedo comprar los medicamentos prescritos
14 ¢Qué es una enfermedad terminal?
15 ¢Qué son los cuidados paliativos?
16 Sintomas asociados al tratamiento del dolor
17 ¢Por qué es importante mantener informado al paciente?
18 ¢ Como saber que el paciente va a morir?
19 ¢ Qué hacer en una descompensacién del paciente y/o de sus familiares?
20 ¢ Qué es el duelo?
21 ¢COmo tratar una lesion por presion (LPP)?
22 ¢Cual es el horario de atencién?
23 ¢COlmo sé que una via subcutanea esta infectada?
24 ¢Cada cuanto tiempo se debe mover a un paciente en cama?
25 ¢ Qué sucede si la Isapre no cumple con el GES?
26 ¢ Qué cubre mi Isapre?
27 ¢Cuantas atenciones tengo garantizadas?

4.3.3 Incrustaciones o0 WordEmbbedings

Como primer paso para el desarrollo de este proyecto, se requiere entregar al
computador las frases o consultas que los cuidadores quisieran realizar, pero en un lenguaje
entendible por el algoritmo. Por esto se necesit6 vectorizar las consultas realizadas para que,
de esta manera, y por medio de otros procedimientos mencionados mas adelante, el
computador de alguna forma entienda lo que quiere decir el usuario.

Por lo anterior, se hizo uso del modelo multilingiie pre-entrenado de SBERT, debido
a que tiene como ventaja el generar incrustaciones en espacios vectoriales alineados. En otras
palabras, entradas similares en diferentes idiomas (del inglés al espafiol) se asignan proximos
en el espacio vectorial. Especificamente se utilizé el modelo llamado “distiluse-base-
multilingual-cased-v/ ” [75], el cual tiene la particularidad de aceptar cerca de 15 idiomas
distintos, entre ellos el espafiol, y obtener mejores resultados que otros modelos multilingties

disponibles.
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Una vez escogido el modelo se realizo la instalacion de SBERT en Python, lo cual se
hizo haciendo uso del comando << pip install -U sentence-transformer >>. Posterior a esto,

solo se debe indicar el modelo a utilizar, como se visualiza en el Algoritmo 1.

Algoritmo 1 Cémo cargar un modelo pre-entrenado de SBERT en Python

/[Luego de cargar la biblioteca “SentenceTransformer”, simplemente se indica el nombre
del modelo pre-entrenado a utilizar, y luego de un par de segundos este esta listo para ser
utilizado.

model = SentenceTransformer('distiluse-base-multilingual-cased-v1')

Después de que esta cargado el modelo, se pueden utilizar todas las herramientas que
estdn asociadas a él. Para el caso de este trabajo, se hard uso del comando
<<mode.encode()>>, el cual nos genera las incrustaciones de las frases completas. Es decir,
se obtienen los vectores necesarios para que el computador pueda entender lo ingresado por
el usuario (de lenguaje natural a lenguaje de computadora).

Cabe destacar que una ventaja que tiene el utilizar SBERT es que permite ingresar una
misma frase escrita con faltas de ortografia, con mayusculas o minusculas o incluso el escribir
mal una palabra, y el modelo permite que lo ingresado siga siendo comprendido por el
computador, a pesar de encontrarnos en los casos mencionados anteriormente. Esto se debe
a que SBERT hace uso de herramientas del NPL como la tokenizaciéon y normalizacion del
texto, los Transformers, uso de embedinggs, entre otros. Estos le permiten considerar el
contexto de las frases completas y no solo enfocarse en una sola palabra que pudiera afectar

la comprension del computador, como lo hacen otros modelos mencionados anteriormente.

4.3.4  Similitud entre la consulta ingresada por el usuario y aquellas

disponibles en la base de datos del Chatbot

Luego de que se obtienen las incrustaciones de las frases, el siguiente paso es el
encontrar la consulta méas similar a la ingresada por el usuario. Para esto se hizo uso de la
distancia coseno o similitud coseno, la cual es “una medida de similitud entre dos vectores
distintos de cero en un espacio que posee un producto interior con el que se evalla el valor

coseno del &ngulo comprendido entre ellos” [76]. Este se calcula como se indica en la
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ecuacion (4.1). En la mineria de textos esta métrica se utiliza mucho para identificar

semejanza entre textos, por lo que se escogié como medida de similitud.

lallliBIl — (4.1)
(Ziaz [sim?

Similitud Coseno =

donde,

Ay B: vectores multidimensionales que representan a dos palabras

A - B : esel producto escalar entre los vectores Ay B

||A]l: es la norma o magnitud del vector A (distancia entre el punto inicial y el final)

||B||: es la norma o magnitud del vector B (distancia entre el punto inicial y el final)

n: es la dimension de los vectores Ay B

Similitud Coseno: medida de distancia que representa la cercania de 2 palabras en

un espacio multidimensional.

El valor de esta medida se encuentra entre el intervalo [-1, 1], en donde si el resultado
es 1, quiere decir que el &ngulo entre ambos vectores es 0, por lo que ambos vectores apuntan
en una misma direccion. En cambio, si el resultado da -1, quiere decir que ambos vectores
apuntan en sentido contrario. Para el caso de este proyecto, obtener un resultado igual a 1
quiere decir que la consulta ingresada por el usuario es idéntica a alguna pregunta de la base
de datos del chatbot, y en caso de obtener -1, se refiere a que lo consultado no se encuentra
dentro de alguna pregunta de la base de datos.

Para poder calcular esta distancia en Python se desarroll6 una funcién, la cual hace
uso de la biblioteca Numpy. Esta biblioteca permite “la creacion de matrices y vectores
multidimensionales, junto con una gran coleccion de funciones matematicas de alto nivel
para operar con ellas” [71]. En esta funcion se calcula el producto escalar de dos vectores
escogidos y este valor se divide por la multiplicacion de la norma vectorial de ambos,

obteniendo de esta manera la similitud coseno, y resultados entre [-1,1].

435 Seleccion de respuesta al usuario

Una vez que se logré calcular la distancia coseno entre dos vectores, el siguiente paso
es el identificar aquellas preguntas contenidas en la base de datos, que sean mas similares a

lo ingresado por el usuario. Para esto se decidid calcular la similitud coseno entre lo
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consultado y las preguntas de la base de datos del chatbot, y escoger las 3 mayorias, es decir,
las 3 interrogantes mas similares a la consulta realizada por el usuario.

Se decidio realizar lo anterior como una forma de darle opciones al usuario en el caso
de que existan 1 0 mas preguntas que tengan una alta semejanza con lo consultado. Ademas,
se aprovech6 esto para agregar una cuarta opcion en la que se le permite al cuidador
comunicarse directamente con alguien del equipo de coordinacion de HealthTracker (Figura
4.2). Esto se agrego ya que puede que el usuario requiera de una especialista para resolver

sus dudas y no de un sistema automatico.

] ue quieres consultar?
Consulta del usuario  m— e
¢{Como debo cuidar una via subcutanea?

Quisiste decir:

Opcidén 1 : :Qué cuidados se deben tener en vias subcutaneas?

Opciones entregadas por Quisiste decir:
el chatbot Opcidn 2 : :Como se que una via subcutanea estad infectada?

Quisiste decir:

Opcidén 3 : ¢Qué hacer ante hemorragias?

Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de
AtencionDomiciliaria

Se le pide al usuario

indicar la opcién mas m—)

adecuada Ingresa el numero de la opcidn correcta:

Figura 4.2 Visualizacién de la interfaz del usuario al ingresar una consulta

En la imagen se puede observar que al preguntar ;Cémo debo cuidar una via subcutanea?, el chatbot le da 4 opciones
al usuario, las primeras 3 son las 3 preguntas de la base de datos mas semejantes a lo consultado y la 4ta opcion es el

poder comunicarse con algin coordinador de la empresa.

Luego de que se pudo comprobar el correcto funcionamiento del modelo utilizado al
generar las incrustaciones, el siguiente paso es el realizar pruebas en donde se vayan
ingresando las mismas consultas escritas de distintas maneras e incluso con faltas de
ortografia. De esta forma, se busca demostrar que efectivamente SBERT hace uso del
contexto de la palabra y de otros métodos para poder identificar el correcto sentido de la
palabra en la oracion. Con los resultados visualizados se puede observar que independiente
de como se ingrese lo consultado el algoritmo da la misma respuesta para todos los casos
(Figura 4.3).
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Que guieres consultar?

DoMDe pledo Comprar mis MEDiCamentos

Quisiste decir:

Opcion 1 : Donde puedo comprar los medicamentos prescritos?
Quisiste decir:

Opcién 2 : ;Qué cubre mi Isapre?

Quisiste decir:

Opcion 3 : JQué quiere decir mitigar o contener los sintomas?
Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de
AtencionDomiciliaria

Que quieres consultar?

En que parte puedo compear lo que me priscribieron? (lonéuna.cun.palahrasrnal
Quisiste decir: escritas
Opcién 1 : ;Donde puedo comprar los medicamentos prescritos?
Quisiste decir:
Opeidn 2 : ;Qué cubre mi Isapre?
Quisiste decir:
Opcion 3 : Qué gquiere decir mitigar o contener los sintomas?
Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de
AtencionDomiciliaria
Que guleres consultar?
;Donde puedo encontrar lo que me prescribieron? Consulta ingresada, escrita
Quisiste decir: de una forma distinta a lo
Opeién 1 : ;Donde puedo comprar los medicamentos prescritos?
Quisiste decir:
Opcion 2 : Qué cubre mi Isapre?
Quisiste decip:
Opcién 3 : ;Qué hacer ante hemorragias?

4: Favor comunicarme con una coordinadora de
AtencionDomiciliaria

esado en la

que esta in
base de datos

Figura 4.3 Resultados del Chatbot al ingresar la misma pregunta de variadas formas

Como se puede ver en la imagen al consultar de diferentes maneras “;Dénde puedo comprar los
medicamentos prescritos?”, se observa que el chatbot independiente de si lo ingresado tiene faltas ortograficas
0 esta escrito con mayusculas o mintsculas sigue comprendiendo que en general es la misma consulta, por lo

que en los 3 casos da las mismas opciones.

Como una forma de hacer mas interactiva la comunicacion entre el chatbot y el
usuario, se decidio estructurar el algoritmo dentro de un bucle. En este, una vez que el
cuidador realiza una consulta y esta es respondida, se le da la opcion de generar otra pregunta
con el objetivo de que la conversacion fluya. De esta manera se logra que la charla sea mas

natural (Figura 4.4).
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Cha

sulta del usuario y respuesta de

tbot

Opcidn de hacer otra pregunta {

Que otras cosas incluye mi isapre?

Quisiste decir:

Opcién 1 : ¢Qué cubre mi Isapre?

Quisiste decir:

Opcién 2 : ¢Qué otros beneficios incluye el GES?

Quisiste decir:
3 : ¢Qué sucede si la Isapre no cumple con el GES?
4: Favor comunicarme con una coordinadora de

AtencionDomiciliaria

Ingresa el numero de la opcidn correcta:

1

De acuerdo a la Isapre a la que pertenece el paciente van cambiando
los beneficios a los que se puede optar (atenciones domiciliarias,
insumos, medicamentos, etc). A diferencia de los afiliados a Fonasa
que financian las GES con cargo al 7% de su renta imponible, los
afiliados a Isapres deben pagar un precio por ellas (copago), el
cual es fijado por su Isapre. El precio que la isapre defina para
las GES y la unidad en que se pacte (pesos o unidades de fomento),
debe ser el mismo para todos sus beneficiarios.

Deseas realizar otra consulta?(Si/No)

si
Que quieres consultar?

Figura 4.4 Visualizacién del interfaz de usuario al darle la opcion de realizar otra consulta

Como se puede observar en la imagen cada vez que una pregunta es respondida por el chatbot se le da la

opcidn al usuario de realizar otra, en caso de que este quisiera dando respuesta “si/no”, si la respuesta es “si”,

permite ingresar otra consulta, y de ser “no” genera que la conversacion finalice.

4.4. Conexién con WhatsApp

56

Para poder implementar el chatbot desarrollado en la plataforma de WhatsApp, se

hace uso de una biblioteca llamada PyAutoGUI, la cual permite que, a través de sus

secuencias de comandos de Python, se controle el mouse y el teclado para la automatizacion

de las interacciones con otras aplicaciones [77].

Una vez lograda la automatizacion del mouse, el siguiente paso a seguir fue tener

abierto WhatsApp Desktop y conectado al teléfono celular escogido. El tener abierta esta app

permite que se pueda tener un control permanente de esta.

Para poder hacer la conexion entre el chatbot y WhatsApp, se desarrollaron una

variedad de funciones las cuales se describiran a continuacion:

get_message(): Permite obtener los mensajes que envien los usuarios.

post_response(): Genera el envio de mensajes a través de WhatsApp.

modelo(): Esta funcion contiene el modelo de SBERT utilizado y genera las opciones a

seleccionar por el usuario de acuerdo a lo consultado por él.
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e process_response(): Permite el procesamiento del chatbot de acuerdo a como se va
desarrollando la conversacion (en caso de que se requiera realizar otra consulta, se desee
terminar la conversacion, se necesite la derivacion a un coordinado del centro de salud,
etc.).

e check_for_new_messages(): Esta funcion esta constantemente verificando nuevos
mensajes con el objetivo de que el chatbot entre en un bucle en el que esta todo el tiempo
revisando si es que hay nuevos mensajes y respondiendo segln corresponda.

e verificacion_despedida(): esta funcion tiene por objetivo que el chatbot identifique
mensajes de agradecimiento o despedida (como “Gracias”, “Hasta luego, muchas gracias
por la ayuda”), para que no los considere como un mensaje de una nueva conversacion
0 bien que el usuario quiere seguir realizando consultas.

e contacto_desconocido(): Tiene como finalidad sacar el mensaje que WhatsApp envia
cuando un namero desconocido te habla (“El remitente no esta en tu lista de contactos.
Reportar, bloquear, ok™) y permitir que el chatbot continue de forma normal la

conversacion.

4.5. Discusion

Como se pudo observar en este capitulo, la adquisicién e instalacion de los software,
bibliotecas y modelos es necesaria para el desarrollo del trabajo.

Cabe destacar que desarrollar la base de datos de las preguntas del chatbot en un
archivo “.xlsx”, permite que sea mas facil ir incorporando nuevas preguntas o bien ir
modificando las que actualmente estan en este archivo. En cambio, al usar otro tipo de
métodos como los archivos JSON, YAML, SQL, entre otros, se dificultaba el acceso al
requerir de otros programas o licencias para su correcto funcionamiento.

Una vez que se conto con todos los paquetes necesarios para desarrollar el algoritmo,
se desarrollaron dos formas de poder generar las incrustaciones. La primera se realizo
haciendo uso del modelo FastText, especificamente utilizando un modelo pre-entrenado en
espafol llamado “Spanish Billion Word Corpus” [78]. El problema que se encontré a medida
que se fue desarrollando el algoritmo con este método, es que se hallaron dificultades como
que en el corpus pre-entrenado no se consideraban palabras como “GES” o “Fonasa”, lo que

era algo esperable. Para superar esto, se desarrollé un modelo desde cero de FastText, y se
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entrend con una serie de documentos sobre el GES provenientes de las paginas web de las
distintas Isapres, con el objetivo de tener un corpus que nos permita obtener incrustaciones
adecuadas a lo que se quiere lograr en el proyecto.

Una vez entrenado el modelo con el vocabulario entregado, para abordar la
problematica de generar las incrustaciones de las frases, se decidio calcular el promedio de
los vectores (palabras incrustadas) que conforman cada oracién ingresada. Luego de que se
calculan las “Sentences Embeddings” o “Incrustaciones de las frases”, se hizo uso de la
similitud coseno para calcular la semejanza entre lo ingresado por usuario y las preguntas de
la base de datos, y en este punto es donde se encontraron errores.

Dentro de los errores encontrados estaba que independientemente de lo que se fuera
consultando, la similitud coseno arrojaba valores muy altos con todas las preguntas de la base
de datos, incluso con aquellas que no tenian ninguna relacion con lo consultado. Luego de
revisar detalladamente el algoritmo, se llegd a la conclusion de que el error se generaba al
momento de calcular la incrustacion de cada frase por medio del promedio de los vectores de
las palabras que la conformaban. Esto provoca que los embeddings se “distorsionaran” al
punto de que luego de calcular el promedio, todos quedaban muy cercanos en el espacio
vectorial.

Por lo anterior, se realizd una busqueda de otros métodos que permitieran la
incrustacion de la frase completa de forma directa y no de cada palabra que la conformara,
para que de este modo se evitara el problema anteriormente mencionado.

Es asi como se encontr6 el modelo SBERT, especificamente el modelo pre-entrenado
“distiluse-base-multilingual-cased-v/ ”, el cual como se menciond anteriormente, genera
incrustaciones de oraciones en una variedad de idiomas entre ellos el espafiol. Asi este dio
solucién tanto al problema de un corpus en nuestra lengua nativa y la generacion de las
incrustaciones de las frases.

Una vez que se encontrd un modelo capaz de generar las “Sentences Embeddings” de
forma correcta, se continué con el desarrollo del proyecto con los pasos mencionados
anteriormente, obteniendo resultados bastante buenos en relacion a la semejanza entre lo
ingresado por usuario y lo contenido en la base de datos. Estos resultados incluso se replican

al momento de ingresar las consultas con faltas ortogréaficas, haciendo uso de minusculas y
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mayusculas e incluso escribiendo mal una palabra. Por ello se considera que el proyecto en
los casos evaluados da como respuesta la pregunta mas cercana entre los primeros resultados.

Luego de tener los elementos basicos para el desarrollado del chatbot (bibliotecas,
modelos, funciones, base de datos, etc.), el siguiente paso a seguir es el generar la conexion
con WhatsApp. Una vez que se generd una investigacion relacionada al uso de la API de
WhatsApp, se optd por buscar otra alternativa para generar la conexion. Lo anterior debido
a los siguientes puntos considerados: para que WhatsApp permita el uso de su API requiere
de un tiempo de 2 a 3 semanas para poder evaluar datos asociados al nimero que se quiere
conectar y a la empresa que va a manejar el nimero telefonico, y una vez evaluado esto ver
si es que da acceso a su API; se requiere pagar una suscripcion a alguna pagina que permita
la conexion de la APl con Python para poder implementar el chatbot mencionado en
WhatsApp y por Gltimo una vez que se lograran los dos puntos anteriores, se debian realizar
pruebas para ver la correcta conexion con la app, ademas del correcto funcionamiento del
chatbot como tal.

Por lo anterior, se decidio hacer uso de la biblioteca PyAutoGUI, la cual permite el
manejo automatico del mouse y teclado de acuerdo a lo que se quiera realizar, ademas de las
funciones mencionadas en el subcapitulo 4.4. El uso de estos dos elementos permite la
implementacion de un chatbot funcional a través de la plataforma de WhatsApp Desktop, el
cual cumple con el objetivo deseado que es el mantener una conversacion coherente con el

usuario y de acuerdo a los requerimientos funcionales indicados anteriormente.
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Capitulo 5. Evaluacién Chatbot

5.1. Introduccidn

En el presente capitulo se presenta la implementacion y pruebas realizadas al chatbot
para evaluar la funcionalidad del software, asi como el punto de vista del especialista en

cuidados paliativos sobre el funcionamiento y utilidad de esta herramienta.

5.2. Resultados Evaluacioén

A continuacion, en las siguientes iméagenes se visualizan los resultados del chatbot al
generar una misma consulta, pero realizada de 3 formas diferentes a través de la plataforma
de WhatsApp (bien escrita (Figura 5.1.c), con faltas de ortografias (Figura 5.1.b) e
intercalando mayusculas y minusculas en el mensaje (Figura 5.1.a)).

En la Figura 5.1 se puede observar el saludo de bienvenida que da el chatbot una vez
que identifica que un usuario quiere realizar una consulta, y ademas se envia un mensaje para
que se ingrese lo que se desea preguntar. Luego que el usuario envia lo consultado, el chatbot
responde enviando las 4 opciones relacionadas a lo preguntado (las 3 mas similaresy la cuarta
opcion de comunicarse con una coordinadora). Posterior a esto, se solicita que el usuario
ingrese la opcion correcta. Finalmente, se envia un mensaje con la respuesta correspondiente,
y se consulta por si desea realizar otra pregunta, y de acuerdo a lo que el cuidador/paciente
responda, el chatbot envia un mensaje final o uno asociado a continuar con la conversacion.

En las figuras del Anexo C, se pueden observar todos los casos que se consideraron
en el desarrollo del software, tales como:

¢ Identificacion de agradecimiento/despedida por parte del usuario (Fig. C. 1)

¢ Identificacion de que se quiere realizar una consulta (Fig. C. 1)

e Derivacion a coordinador en caso de que el usuario lo requiera (Fig. C. 2)

e Solicitud por parte del chatbot de enviar una respuesta acorde a lo requerido en caso de
que lo ingresado por el cuidador/paciente sea erréneo a lo pedido (Fig. C. 3)

e Conversacion fluida de acuerdo a cierta consulta por parte del usuario (Fig. C. 4)
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Hola soy Luz.ia!
Que deseas consultar? ;..\

DoNDe pUedo Comprar mis MEDiCamebtos

Quisiste decir:
Opcién 1: ;Dénde puedo comprar los medicamentos prescritos?

Opcién 2: ;Qué cubre mi Isapre?
Opcién 3; Gracias por su ayuda
Opcion 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el nimero de la opcion correcta 1247 pom:

Algunas Isapre cuentan con convenios con ciertas farmacias los cuales
permiten que los pacientes puedan adquirir medicamentos con ciertos
descuentos (para mas informacion comunicarse con su Isapre), pero en
general los medicamentos se pueden adquirir en alguna sucursal o via web de
la Corporacién Nacional del Cancer (CONAC).

1248 p.m. v/
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No 190,
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Quisiste decir:
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en linea

Hola

Hola soy Luz.ia!

Que deseas consultar? S5 pm: e/

En que parte puedo comprar lo que me priscribieron? ,.cc

Quisiste decir:
Opciédn 1: ;Dénde puedo comprar los medicamentos prescritos?

Opcibn 2: ;Qué cubre mi Isapre?
Opcién 3: ;Qué otros beneficios incluye el GES?
Opciodn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el numero de la opcién correcta 12:55 p. m. W&

Algunas Isapre cuentan con convenios con ciertas farmacias los cuales
permiten que los pacientes puedan adquirir medicamentos con ciertos
descuentos (para mas informacion comunicarse con su Isapre), pero en
general los medicamentos se pueden adquirir en alguna sucursal o via web de
la Corporacion Nacional del Cancer (CONAC). 12555 p. m.
Deseas realizar otra consulta?(Si/No) ;... ., .

nO

12:56 p.

jHasta Luego! y gracias por comunicarte con AtencionDomiciliaria

255 p. m.

&

Escribe un mensaje aqui

(b)

Hola soy Luz.ia!
Que deseas consultar?

115 p. m. W/

Opcion 1: ;Donde puedo comprar los medicamentos prescritos?

Opcion 2: ;Qué cubre mi Isapre?

Opcidn 3: ;Cémo se que una via subcutanea ests infectada?

Opcién 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

(C) Por favor ingresa el numero de la opcion correcta

TS p.m.

Algunas Isapre cuentan con convenios con ciertas farmacias los cuales
permiten que los pacientes puedan adquirir medicamentos con ciertos
descuentos (para mas informacion comunicarse con su Isapre), pero en
general los medicamentos se pueden adquirir en alguna sucursal o via web de

la Corporacién Nacional del Cancer (CONAC).

116 p. m. v

Deseas realizar otra consulta?(Si/No)

16 p.m.

jHasta Luego! y gracias por comunicarte con AtencionDomiciliaria

Gracias a ti por laayuda ypin

©® S

Escribe un mensaje aqui

117 p.m.

Figura 5.1 Resultados del Chatbot al ingresar la misma pregunta de variadas formas en WhatsApp

Como se puede ver en la imagen al consultar de diferentes maneras “;Dénde puedo comprar los medicamentos prescritos?”, se observa que el

chatbot independientemente de si lo ingresado tiene faltas ortogréficas o esté escrito con mayusculas o mintsculas, sigue comprendiendo que en

general es la misma consulta, por lo que en los 3 casos da las mismas opciones.
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El chatbot desarrollado fue evaluado por un experto en cuidados paliativos de la
empresa HealthTracker, Maria del Pilar Bonatti Escobar. La evaluacion realizada por la
profesional se hizo en 5 oportunidades distintas, con el objetivo de que se realizaran
diferentes preguntas (escritas de variadas formas), se lograra probar la herramienta de una
forma mas completa y se obtuvieran variadas evaluaciones al ser realizadas en momentos
distintos.

La evaluacion se realiz6 en base a la rabrica indicada en la Tabla D. 1 del Anexo D, la
cual se desarrolld en base a la Escala de Likert (Tabla D. 2). Esta escala es un “método de
investigacion que se utiliza para conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo de las personas
sobre cierto tema” [79].

Para poder determinar la evaluacion final del chatbot, lo que se hizo fue sacar un
promedio de aquellas preguntas que tenian un puntaje de 1 a 5 (siendo 1 totalmente en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo) (Ver Tabla D. 5). Por lo anterior, solo se tomaron en
cuenta 7 de las 8 preguntas, ya que una de ellas va dirigida a conocer opiniones generales del
evaluador.

Se puede mencionar que:

e En la gran mayoria de pruebas realizadas, el chatbot identifico las preguntas que la
experta le realizo, obteniendo un puntaje igual a 4.8.

e En general, las respuestas respondidas por la herramienta fueron coherentes a lo
consultado, se obtuvo un puntaje promedio igual a 4.8.

e EIl lenguaje utilizado segln la profesional es el adecuado segln el objetivo del
chatbot, aunque en algunos casos este se podria mejorar. Se obtuvo un puntaje de 4.4.

e Se lleg6 a la conclusiéon de que el chatbot es amigable con el cuidador/paciente,
debido a que en general utiliza terminologias entendibles por el usuario y da
instrucciones claras. Puntaje obtenido 4.6.

e En la pregunta de si la herramienta es de facil uso e intuitivo, se obtuvo una
puntuacion de 4.6.

e Al consultar si se considera que las instrucciones dadas por el chatbot son claras se

logré un puntaje de 4.6.
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e Finalmente, en la consulta relacionada a la evaluacién general del chatbot (puntaje de
acuerdo a la experiencia del uso general de la herramienta), se obtuvo un puntaje de
4.8.

Todas las evaluaciones entregadas por la experta en cuidados paliativos se pueden

encontrar en la Tabla D. 3y Tabla D. 4 del Anexo D.

En relacion a la pregunta que considera la opinion general de la evaluadora, a modo
resumen se puede decir que la experta considera que la herramienta es de gran apoyo tanto
para el paciente/cuidador como para los profesionales. En algunos casos menciona que
cambiaria algunos conceptos o acortaria las respuestas para que estas sean de mejor
comprensién para el usuario. Destaca que ademas, en algunas de las interrogantes como el
caso de ¢Cada cuanto tiempo se debe mover a un paciente en cama?, seria bueno el agregar
imagenes o videos complementarios que ayuden de mejor forma al usuario. Menciona a
futuro la idea de agregar una vez finalizada la conversacion con el chatbot, una evaluacion
por parte del usuario para saber que tanto le sirvié la herramienta, poder aplicar el chatbot al
equipo de salud para tratar temas como el manejo de opioides o farmacologia en general,

temas administrativos, entre otras ideas referidas.

5.3. Discusion

En el presente capitulo se presenta el comportamiento del chatbot ante distintas
situaciones y la evaluacion realizada por la enfermera especialista en cuidados paliativos
Pilar Bonatti, en relacion al funcionamiento de la herramienta.

En general, las evaluaciones realizadas obtuvieron buenos resultados, obteniendo en
todas las preguntas evaluadas (con un puntaje de 1-5) un puntaje promedio sobre 4.4. Lo
anterior se puede traducir a que el chatbot comprende de forma correcta lo que el usuario esta
consultando, y este envia respuestas coherentes a lo preguntado, permitiendo una fluidez en
la conversacion con el usuario y cumpliendo con los objetivos generales del proyecto.
Ademas, de acuerdo a las evaluaciones recibidas, se puede decir que la informacion entregada
es de facil comprension, clara y permite que el cuidador/paciente reciba respuestas rapidas y
oportunas ante las interrogantes mas comunes que le pudieran surgir.

Cabe destacar que en aquellos casos en que la evaluadora ingresaba alguna consulta

que no estuviera en la base de datos, se le mostré el mecanismo de derivacion a un
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coordinador del centro de salud, encontrando que este era rapido y eficiente en identificar
cual era el usuario que requeria de la ayuda de un profesional. Ademas, indica que el proceso
requiere de poco tiempo para notificar al equipo de AtencionDomiciliaria sobre la derivacion.

Se puede decir que en general el chatbot se comporté de acuerdo a lo esperado,
pudiendo responder sin problemas en todas las pruebas que se le realizaron. Uno de los
mayores problemas que se encontré en la herramienta es al momento de que un usuario
agradeciera o se despidiera del chatbot con texto, emojis o stickers, debido a que, al enviar
un nuevo mensaje una vez finalizada la conversacion, la herramienta lo consideraba como
una consulta. Para corregir este problema, se considerd agregar una nueva funcion que
identificara este tipo de mensajes, la cual hace que el chatbot quede en espera de una nueva
conversacion y no responda a lo recibido.

A pesar de que no se pudo utilizar la API de WhatsApp para implementar el chatbot,
se considera que la opcidn escogida fue la correcta, ya que cumple con los objetivos del
proyecto y permite el correcto funcionamiento de la herramienta. Se espera que a futuro esta
se pueda implementar haciendo uso directo de la API antes mencionada y ademas se pueda

ampliar la base de datos para poder asi abarcar una mayor cantidad de interrogantes.
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Capitulo 6. Conclusiones

6.1. Sumarioy Discusion

En este estudio se evidenciaron una serie de datos estadisticos relacionados al cancer
y cOmo afio a afo va incrementando la cantidad de pacientes que lo padecen a nivel mundial.
Esto obliga a que los estados y las distintas instituciones de salud tengan como foco principal
generar una serie de cambios y reformas en sus modelos de salud, que tengan como objetivo
el batallar con esta enfermedad, ofreciendo una variedad de prestaciones relacionadas al
cancer. Estas se pueden dividir en prevencion y promocion, oferta de servicios como el
diagndstico y tratamiento, y servicios mas complejos como los tratamientos mas intensivos.

Ademas, se pudo evidenciar la existencia de un tipo de IA Ilamada Chatbot y los
distintos tipos que se pueden encontrar, la cual debido a sus ventajas, permitira el desarrollo
de este proyecto. También se hablo sobre el lenguaje de programacion a utilizar para el
desarrollo del chatbot el cual es Python. Este lenguaje tiene ciertas ventajas sobre otros
lenguajes de programacion, siendo un lenguaje mas intuitivo, multiplataforma y apto para
trabajar con big data, machine learning, data science e inteligencia artificial.

Igualmente, se dio una pincelada de lo que es el Procesamiento Natural del Lenguaje,
las redes neuronales, los distintos modelos para la generacion de incrustaciones de palabras,
las nuevas tecnologias para el NPL, como los Transformers y SBERT, entre otros topicos
Vistos.

Luego, se repaso el estado del arte, donde se presentan trabajos similares realizados
sobre el desarrollo de chatbots, manuales asociados a los cuidados paliativos y herramientas
de apoyo al cuidador. Estos permiten conocer el desarrollo actual de estos temas y obtener
posibles ideas o aplicaciones que se pudieran utilizar como base para el desarrollo del
software.

Luego, se dio a conocer el disefio utilizado para el desarrollo del proyecto y su
respectivo progreso, haciendo mencién de las bibliotecas, modelos, datos, funciones, entre
otros elementos empleados. Posterior a esto, se relata el modo de evaluacion utilizado, el cual
fue a través de una rabrica desarrollada en base a la Escala de Likert y evaluada por una

experta en cuidados paliativos en un total de 5 evaluaciones.
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Las pruebas realizadas cumplieron con los objetivos esperados, permitiendo que se
probaran todas las funcionalidades del chatbot, obteniendo en promedio un puntaje por parte
de la experta sobre el 4.4 en todas las preguntas, lo cual se considera dptimo para el objetivo
del proyecto.

Finalmente, se puede mencionar que debido a la situacion sanitaria que se vive a nivel
mundial, y teniendo en conocimiento el cuidado que deben tener los pacientes oncoldgicos
paliativos respecto a su salud, sumado a todos los beneficios que conlleva el uso de chatbot,
se cree que el desarrollo de este proyecto es fundamental a la hora de ser una herramienta de

ayuda para estos pacientes y sus familias.

6.2. Conclusion

Se desarroll6 satisfactoriamente un chatbot para el cuidador/familiar de pacientes en
cuidados paliativos, el cual permite dar respuesta de forma inmediata a las interrogantes que
pudieran tener los respectivos usuarios, en relacion a variados topicos relacionados al cuidado
paliativo.

Durante el desarrollo del software, se disefié el funcionamiento del chatbot y las
funcionalidades que tiene, pudiendo definir el camino a seguir por la herramienta en aquellas
situaciones en que, por ejemplo, la consulta ingresada no se encontraba en la base de datos,
(derivar al usuario al equipo coordinador), que hacer en caso de que el usuario quiera 0 no
continuar con la conversacién, como poder identificar cuando un usuario agradece o se
despide del chatbot VS cuando quiere realizar una consulta, entre otros detalles abarcados.

Ademas, se definieron los contenidos que se incorporaron a la herramienta en base a
las interrogantes mas comunes que se realizaban en los cuidados paliativos y otros topicos
que se consideraron importantes de afnadir.

Se implementd el chatbot en WhatsApp Desktop logrando un correcto
funcionamiento, y permitiendo dar respuesta a una serie de interrogantes de forma
instantanea.

Se evaluo la herramienta a través de una rubrica desarrollada en base a la Escala de
Likert y evaluada por la enfermera experta en cuidados paliativos, Pilar Bonatti, en un total

de 5 evaluaciones, obteniendo como evaluacion final el promedio de estas. Lo anterior con
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el objetivo de obtener respuestas lo mas variadas posibles y poder probar todas las
funcionalidades del chatbot.

Con lo mencionado anteriormente, se logran los objetivos planteados en la memoria,
sobre el desarrollar una chatbot como herramienta de apoyo y educacién para el cuidador a

cargo de pacientes en etapa GES 4, implementado en la plataforma de WhatsApp.

6.3. Trabajos Futuros

De acuerdo a lo logrado en este trabajo y a lo conversado con la empresa Health
Tracker Analytics, se espera continuar con el desarrollo del chatbot, aumentando la base de
datos disponible, considerando otro tipo de funcionalidades para la herramienta como el ser
capaz de comprender situaciones fuera de las consideradas en su disefio, poder implementar
el chatbot en otras plataformas, como otras redes sociales o en alguna pagina web propia de
la empresa. También se propone permitir la resolucién de consultas de forma simultanea, con
mas de un usuario a la vez, y el implementar el chatbot directamente con los profesionales
de salud para abordar temas relacionados a la farmacologia, temas administrativos, entre
otros.

Finalmente, se espera poder realizar pruebas de la herramienta con usuarios reales,
para evaluar de mejor manera la experiencia del cuidador/paciente y el poder identificar las
deficiencias del chatbot o topicos que no se consideraron en su disefio. Ademas, se espera
tener un seguimiento del software a lo largo de los meses, con el fin de determinar posibles
mejoras en la herramienta, ver el comportamiento de los usuarios, obtener estadisticas en
relacion a la utilidad del chatbot, tanto para los pacientes como para AtencionDomiciliaria.
Ademas, se espera generar evaluaciones por parte de los usuarios, con el objetivo de conocer
su opinion sobre la herramienta, el permitir guardar de forma anénima las conversaciones
con previa autorizacion para el andlisis de estas, que permitan dar a conocer si el chatbot es

replicable a otras areas del centro de salud.
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Anexo A. Requerimientos del Chatbot

Tabla A. 1 Requerimientos funcionales (RF) y Requerimientos No Funcionales (RNF) del Chatbot

Requerimiento

Descripcion del requerimiento

RF1

RF2
RF3

RF4

RNF1
RNF2

RNF3
RNF4

El chatbot permite la generacion de una conversacion dando respuesta a cierta
consulta ingresada por el usuario

Permite una conversacion fluida dando respuestas coherentes a lo preguntado
En caso que el usuario requiera contactarse con un profesional del &rea, el
chathot genera la derivacion correspondiente

La herramienta es capaz de dar respuesta a aquellas preguntas indicadas en la
base de datos

El chatbot es facil de usar e intuitivo

El chatbot requiere de respuestas por parte del usuario para generar la
conversacion una vez iniciada esta

El disefio del chatbot debe guiar al usuario en su uso

El chatbot esta disefiado para implementarse en la plataforma de WhatsApp
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B Python 3.7 (32-bit)

? NLTK Downloader
File

Collections
Identifier

all-corpora
all-nltk
book
popular
tests
third-party

Download

Server Index:

Download Directory

View Sort Help I}

Corpora i Models jj All Packages
Size | Status [
All packages n/a not installed
All the corpora n/a not installed
All packages available on nltk_data gh-pages bran| n/a not installed
Everything used in the NLTK Book n/a not installed
Popular packages n/a not installed
Packages for running tests n/a not installed
Third-party data packages n/a not installed

v

Refresh

https://raw.githubusercontent.com/nltk/nltk
C:\Users\Admin\AppData\Roaming\nltk_data

————

Fig. B. 1 Pasos a seguir para la instalacién de todos los paquetes de la biblioteca NLTK

Como se puede observar en la imagen, en el paso 1 se indican los comandos para descargar los paquetes de

NLTK, y en el paso 2 se dan a elegir los paquetes que se desean descargar e instalar, se recomienda instalarlos

todos si es que no se tiene claridad de cuales se usaran [82]
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Anexo C. Funcionalidades del Chatbot

,@ +56 9 [ & R

Hola

Hola soy Luz.ia!
Que deseas consultar?

En que parte puedo comprar lo que me priscribieron? ..

Quisiste decir:
Opcién 1: ;Dénde puedo comprar los medicamentos prescritos?

Opcién 2: ;Qué cubre mi Isapre?
Opcidn 3: ;Qué otros beneficios incluye el GES?
Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el nimero de la opcion correcta

Algunas Isapre cuentan con convenios con ciertas farmacias los cuales

permiten que los pacientes puedan adquirir medicamentos con ciertos

descuentos (para mas informacion comunicarse con su Isapre), pero en

general los medicamentos se pueden adquirir en alguna sucursal o via web de v
la Corporacion Nacional del Cancer (CONAC).

Deseas realizar otra consulta?(Si/No) ...

nO

jHasta Luego! y gracias por comunicarte con AtencionDomiciliaria

56 p. 1

Hola buenos dfas

)
)

Hola soy Luz.ia!
Que deseas consultar?

@ N Escribe un mensaje aqui @

Fig. C. 1 Vista del Chatbot en caso de identificacion de despedida/agradecimiento y cuando usuario quiere
realizar una consulta

Se puede observar que cuando el usuario envia un emoji como mensaje de despedida el chatbot no responde nada
mas, ya que lo identifica como despedida/agradecimiento (flecha azul), mientras que cuando el usuario escribe
“Hola buenos dias” ahi si lo entiende como que quiere realizar una consulta (flecha anaranjada) y envia el saludo

de bienvenida



77

+ss o[ L o & | P

Que dia es hoy?

Quisiste decir:
Opcioén 1: ;Cudl es el horario de atencion?

Opcién 2: ;Qué es el duelo?

- =%
Opcién 3: ;Cudl es su previsién?

; f +56 9|
Opcion 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria - ENimeogat ’-e“a a la espera de una coordinadora. Favor

responder a la brevedad
Por favor ingresa el numero de la opcion correcta

4 @ ¥ Escribe un mensaje aqui

©

Lo estamos derivando con una de nuestras coordinadoras, favor esperar

Gracias por la ayuda

@ V¥ Escribe un mensaje aqu

]

Fig. C. 2 Caso de derivacion a coordinador de AtencionDomiciliaria en caso que paciente lo solicite

En la imagen se puede visualizar que el usuario al identificar que lo consultado no corresponde con ninguna opcion enviada por el
chatbot, solicita la derivacién al equipo de coordinacion (imagen de la izquierda). Por su parte el chatbot envia un mensaje al equipo

coordinador indicando que cierto nimero esta a la espera para realizar una consulta (imagen de la derecha).

@ +56 9 5346 4488 o L0

Hola 5..¢

Hola soy Luz.ia!
Que deseas consultar? ...

En qué lugar encuentro los remedios que me prescribi6 el dr?

Quisiste decir:
Opcién 1: ;Dénde puedo comprar los medicamentos prescritos?

Opcion 2: ;Como tratar una lesion por presion (LPP)?
Opcidn 3: ;Qué quiere decir mitigar o contener los sintomas?
Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el niumero de la opcién correcta

Uno
Se identifica un error en el formato
solicitado y se solicita ingresarlo
de forma correcta il h

Algunas Isapre cuentan con convenios con ciertas farmacias los cuales
permiten que los pacientes puedan adquirir medicamentos con ciertos
descuentos (para mas informacién comunicarse con su Isapre), pero en
general los medicamentos se pueden adquirir en alguna sucursal o via web de
la Corporacién Nacional del Cancer (CONAC).

Por favor ingresa el nimero de la opcion correcta ;.

Tt

Deseas realizar otra consulta?(Si/No) .17,

No

jHasta Luego! y gracias por comunicarte con AtencionDomiciliaria

@ A Escribe un mensaje aqui

©

Fig. C. 3 Caso de respuesta mal ingresada por parte del usuario ante solicitud del chatbot
Se puede visualizar que cuando el Chatbot le pide al cuidador/paciente ingresar la opcidn correcta de acuerdo a lo
consultado, y este responde en un formato que no corresponde, se le solicita que lo ingrese nuevamente de forma

correcta, y una vez que se responda bien el chatbot envia la respuesta a lo preguntado.



Hola que tal

12:06 p. m.

Hola soy Luz.ia!
?
Que deseas consultar? .5, 1,

Que tengo que hacer si la via de mi mama esté infectada  ,,.;; p.m.

2 12:07 p. m.

Si 1207 p.m.

Que dia es hoy?

4 12:08 p. m.

12:08 p. m.

Chau gracias ;5.9 B, 1.

Quisiste decir:
Opcién 1: ;Como se que una via subcutanea esta infectada?

Opcidn 2: ;Qué cuidados se deben tener en vias subcutaneas?
Opciodn 3: ;Qué hacer ante hemorragias?
Opcién 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el nimero de la opcién correcta 1207 p.m.

El manejo de las vias subcutaneas (VS), requiere por parte del equipo tratante
y de los cuidadores de las siguientes medidas para mantener su eficacia y
evitar complicaciones:

+  Lavado de manos antes y después de su manipulacion

»  Usaruna jeringa para cada medicamento. Ademas, esta se debe cambiar
cada 24hrs. Por precaucién y seguridad se debe marcar con el nombre de
cada medicamento.

»  Realizar limpieza del conector y/o tapén con una mota de algodén con
alcohol antes de administrar el medicamento o hidratacion

+  Vigilar diariamente signos y sintomas de infeccién, rubor en la zona,
calor local, endurecimiento, saluda de secrecion, filtracién del medicamento
y/o liquido de hidratacion, si alguno de estos sintomas se presenta se debe
dar aviso al equipo trata... Leer més 12:07 p. m. ¥

Deseas realizar otra consulta?(Si/No) 12:07 p. m. &

Que quieres consultar? .

Quisiste decir:
Opciodn 1: ;Cuél es el horario de atencion?

Opcioén 2: ;Qué es el duelo?
Opcioén 3: ;Cuél es su prevision?
Opcidn 4: Favor comunicarme con una coordinadora de AtencionDomiciliaria

Por favor ingresa el nimero de la opcion correcta 12:07 p.m. W

Lo estamos derivando con una de nuestras coordinadoras, favor esperar
12:08 p. m. v/

Fig. C. 4 Ejemplo de conversacion entre usuario y el chatbot
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Anexo D. Tabla de Evaluacién Chatbot y Resultados evaluacién

Tabla D. 1 Rubrica de evaluacion Chatbot

Pregunta Modo evaluacién
1.- Identifica correctamente la pregunta 1-5
2.- Experiencia de la conversacién (las respuestas del 1-5
chatbot fueron coherentes a lo consultado)
3.- ¢Le parece correcto el lenguaje utilizado? 1-5
4.- El chatbot es amigable con el paciente/cuidador? 1-5

(Se da a entender bien, usa terminologias que sean de
facil comprension, etc.)

5.- La herramienta es de un facil uso e intuitivo 1-5
6.- Las instrucciones dadas son claras 1-5
7.- Opiniones Generales (posibles mejoras, que otro Texto Libre

tipo de preguntas se pueden incluir, es una

herramienta Util, que cosas cambiarias, etc.)

8.- Evaluacion General (Dar un puntaje de acuerdo a 1-5
su experiencia con el chatbot)

Tabla D. 2 Valores de la escala utilizada en la ribrica

Puntuacién Valores de la Escala

Totalmente desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

ab~hwNE

Tabla D. 3 Resultados Evaluacién Chatbot preguntas con puntuacion de 1-5

N° Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3  Evaluacién 4  Evaluacion 5
Pregunta

oIk WN P
oo~ o1 oo ol
L S S S
gl o1 o1 ol ool ol
a0 bs~b~oro
gororor b ool




Tabla D. 4 Resultados Evaluacion Chatbot preguntas texto libre
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Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3 Evaluacion 4 Evaluacion 5

Luego de hacer el Me parece una El chatbot permite Creo que el ElI chatbot me
gjercicio de probar buena herramienta de una forma clara lenguaje  deberia parece una muy
el chatbot, que ayuda a y sencilla resolver ser un poco mas buena herramienta

encuentro que la
herramienta es
totalmente

amigable con el
cuidador ya que
utiliza un lenguaje
no técnico dandose
a entender
claramente. En
general la persona
al otro lado del bot
(usuario), tiende a
pensar que quien
responde es otra
persona y no un
robot por lo que
causaria en cierta
medida algo de
frustracion al estar
en un caso de
“urgencia”, ya que
no contara con la
tranquilidad de leer
cada una de las
opciones e ir

recibiendo
respuestas tan
automaticas  por
parte del bot. Sin
embargo, es una
herramienta
altamente

necesaria para el

dia a dia del
cuidador 'y del
equipo de

profesionales.

mejorar la relacion
con los pacientes.
Es importante
como fuente de
consulta que
permite mejorar los
cuidados del
enfermo y las
dudas que pudieran
tener los
cuidadores de este.

preguntas
repetitivas
realizadas por los
cuidadores 0
pacientes.
Encuentro que
tiene una gran
utilidad y

aplicabilidad al
area de cuidados

paliativos. En
general  ademas
tiene una buena
proyeccién  para
aplicarlo a otras
areas. Buena

herramienta.

amigable. Invitar a

seguir
conversando,
encuentro que
“Qué quieres

preguntar? Es un
poco cortante. Y al
momento de
despedirse, podria
identificarse como
Luz.ia, aprovechar
de solicitar una
evaluacion y
solicitar guardar la
conversacion  de
forma anénima
para seguir
mejorando el
chatbot.

para los pacientes,

responde  temas
tanto de cuidado
como
administrativos
dando una
respuesta a las
inquietudes de
familiares y

pacientes, permite
ademés el contacto
€ON una persona en

caso de
dificultades

mayores, por lo
que puede
convertirse en
apoyo 24 hrs
abriendo una

oportunidad de
asistencia
telefonica.

Se podria abrir a
profesionales
dando respuesta a
manejo y rotacién

de opioides,
farmacologia en
general, temas

administrativos,
manejo de heridas
ple. Acortaria
algunos de los
textos, dejando 2 a
3 ideas
importantes.

Las respuestas de
procedimientos las
apoyaria con
imagenes o video.
Incluiria preguntas
en cuanto a la

obtencion del
certificado de
defuncién

realizaria una
respuesta de
calificacion del

usuario al final del
contacto (;Cuanto
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le sirvié
contenido?).

el

Tabla D. 5 Resultados Promedio de la evaluacion del Chatbot

Pregunta

Evaluacion Promedio

1.- Identifica correctamente la pregunta

2.- Experiencia de la conversacion (las respuestas del
chatbot fueron coherentes a lo consultado)

3.- ¢Le parece correcto el lenguaje utilizado?

4.- El chatbot es amigable con el paciente/cuidador?
(Se da a entender bien, usa terminologias que sean de
facil comprension, etc.)

5.- La herramienta es de un facil uso e intuitivo

6.- Las instrucciones dadas son claras

7.- Opiniones Generales (posibles mejoras, que otro
tipo de preguntas se pueden incluir, es una
herramienta Util, que cosas cambiarias, etc.)

8.- Evaluacion General (Dar un puntaje de acuerdo a
su experiencia con el chatbot)

4.8
4.8

4.4
4.6

4.6
4.6
No aplica

4.8
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Resumen (méximo 200 palabras)

Este trabajo tiene por objetivo el desarrollo e implementacion de un chatbot dirigido al
cuidador informal de pacientes en GES 4, enfocado en el cuidador. El chatbot permite una
comunicacion continua, directa y las 24hrs del dia entre el centro de salud y el paciente. A lo
largo del trabajo se revisO bibliografia relacionada al chatbot, proyectos asociados a los
cuidadores informales, ademéas de herramientas que permitieran el desarrollo del proyecto,
como modelos de Word-Embeddings o técnicas asociadas al NLP. Dentro de todas las
opciones para desarrollar el chatbot, se determind que SBERT era la mejor opcion para realizar
la incrustacion de frases. Después, se utilizan estas incrustaciones para permitir que la
maquina entienda las consultas ingresadas, pasando de un lenguaje natural a uno entendido
por este. Luego en conjunto a un experto en CP de HealthTracker, se cre6 una base de datos
de preguntas a utilizar, la cual fue integrada al algoritmo. Finalmente se realizaron pruebas
por parte del evaluador para corroborar el correcto funcionamiento del chatbot, realizando un
total de 5 evaluaciones para probar preguntas escritas correctamente, con errores ortograficos
y utilizando palabras inexistentes, en todos los casos obteniendo respuestas coherentes a las
preguntas realizadas por el usuario.




