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Resumen

Este estudio evalta la efectividad y precision de respuestas de un chatbot
integrado en la telemedicina, disefiado especificamente para pacientes con
enfermedades virales. El objetivo era desarrollar y validar una herramienta
basada en procesamiento de lenguaje natural (PLN) que mejore la comunicacion
entre pacientes y proveedores de salud, ofreciendo respuestas rapidas, precisas
y personalizadas. Utilizando una metodologia que incorpora tecnologias
avanzadas de PLN, el chatbot fue programado para responder consultas
relacionadas con sintomas, prevencion y manejo de enfermedades virales. La
evaluacion del sistema se realiz6 a través de simulacion de escenarios reales
basados en comparaciones con respuestas de expertos médicos. Los resultados
indican que el chatbot alcanza una alta similitud con las respuestas de expertos,
con un promedio de similitud por coseno de 0.913 y una distancia euclidiana
media de 0.405, demostrando la relevancia y precision de las respuestas
generadas. Finalmente, el estudio muestra que los chatbots pueden desempefiar
un papel vital en la telemedicina, facilitando un acceso mas rapido y efectivo
a la informacion médica y mejorando la gestion del cuidado de pacientes con
enfermedades virales. Esta investigacion destaca la importancia de integrar PLN
en la salud digital, subrayando el potencial de los chatbots para revolucionar el
cuidado de la salud y ofrecer soluciones accesibles y personalizadas para los
retos actuales de las enfermedades virales en el campo biomédico.

Palabras clave: ChatBot; telecuidado; Enfermedades virales; Inteligencia
Artificial; Procesamiento de lenguaje natural

Abstract

This study evaluates the implementation and effectiveness of an integrated
chatbot within telemedicine, specifically designed for patients with viral
diseases. The objective was to develop and validate a natural language processing
(NLP)-based tool to enhance communication between patients and healthcare
providers, offering rapid, accurate, and personalized responses. Utilizing a
methodology that incorporates advanced NLP technologies, the chatbot was
programmed to respond to queries related to symptoms, prevention, and
management of viral diseases. The system’s evaluation was conducted through
the simulation of real-world scenarios, comparing the chatbot’s responses with
those of medical experts. The results indicate that the chatbot achieves a high
similarity to expert responses, with an average cosine similarity of 0.913 and a
mean Euclidean distance of 0.405, demonstrating the relevance and accuracy
of the generated answers. Conclusively, the study shows that chatbots can play
a vital role in telemedicine, facilitating quicker and more effective access to
medical information and improving the management of patient care for viral
diseases. This research highlights the importance of integrating NLP in digital
health, underscoring the potential of chatbots to revolutionize healthcare by
offering accessible and personalized solutions to current challenges in viral
disease management within the biomedical field.

Keywords: Chatbot, Telecare, Viral diseases, Artificial Intelligence, Natural
Language Processing
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1. Introduccion

La evolucion de la salud digital, impulsada por avances
tecnoldgicos significativos y la creciente demanda de
soluciones innovadoras, ha situado a los chatbots en un
lugar destacado dentro de este campo emergente. Estas
herramientas, basadas en inteligencia artificial, emergen
con el potencial de revolucionar las interacciones entre
profesionales de la salud y pacientes, ofreciendo respuestas
en tiempo real y soporte continuo. En particular, la pandemia
de COVID-19 ha acelerado la adopcion de tecnologias
de salud digital, destacando la importancia de los chatbots
en la diseminaciéon de informacion, autoevaluacion y
diagnoéstico, y conexion con centros de salud (Mahdavi et
al., 2023). Ademas, la capacidad de los chatbots basados
en IA para facilitar interacciones mas efectivas y frecuentes
con pacientes que sufren de enfermedades cronicas subraya
su relevancia no solo en contextos pandémicos sino también
en el manejo continuo de la salud (Schachner et al., 2020).
Nuestra investigacion se inspira en estos avances y se centra
en el desarrollo de un chatbot eficiente, disefiado para brindar
telecuidado y soporte en el diagnostico de enfermedades
virales, aprovechando técnicas avanzadas de procesamiento de
lenguaje natural (PLN) para ofrecer una solucién innovadora
a los desafios de la atencion precisa y efectiva en consultas
relacionadas con enfermedades virales. Este enfoque se alinea
con estudios recientes que han demostrado la aceptabilidad y
el potencial de los agentes virtuales autdbnomos en el apoyo
al autodiagnostico de pacientes con condiciones a largo
plazo, resaltando la importancia de la personalizacién y la
aceptabilidad en el desarrollo de soluciones de telecuidado
(Easton et al., 2019).

Los chatbots estan redefiniendo la salud digital y la mHealth,
mejorando el compromiso del paciente, la educacion,
el soporte, y ofreciendo intervenciones para diversas
condiciones de salud. Su uso en el auto manejo, monitoreo
remoto, y entrenamiento personalizado ha mostrado mejoras
en la adherencia del paciente y reduccion de reingresos
hospitalarios, aunque enfrentan desafios como la privacidad
de datos y la necesidad de algoritmos avanzados de PLN
(Chowdhury et al., 2023). La telemedicina, potenciada por
1A, ha transformado las consultas presenciales en remotas,
evidenciado por el desarrollo de Bots Conversacionales
Multilingiies que ofrecen educacion sanitaria y asesoramiento,
superando la brecha entre la demanda y oferta de atencion
médica (Bharti et al., 2020). La introduccion de chatbots ha
mejorado significativamente laaccesibilidad y personalizacion
en la atenciéon médica, especialmente en salud mental y
durante crisis como la pandemia de COVID-19, facilitando la
continuidad de servicios médicos esenciales como se discute
en (Koulaouzidis et al., 2020). Sin embargo segin (Song et
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al., 2021) se requiere atencion a desafios como la seguridad
de datos y regulaciones legales para aprovechar plenamente
su potencial en telemedicina.

Los chatbots han emergido como herramientas clave para
mejorar el acceso a la informacion de salud y facilitar el
diagnostico de sintomas, demostrando ser especialmente
valiosos durante la pandemia de COVID-19. (Vasileiou &
Maglogiannis, 2022) destacan el desarrollo de un chatbot de
salud que utiliza tecnologia de procesamiento de lenguaje
natural para analizar y clasificar los datos de entrada de texto
libre y voz en sintomas, entrenando modelos de inteligencia
artificial para predecir la probabilidad de que un paciente
padezca una enfermedad especifica con una precision notable
en casos de COVID-19 y enfermedades cardiacas. Este
enfoque no solo mejora la interaccion del paciente con el
sistema de atencion médica sino que también actua como un
agente virtual médico, ofreciendo evaluaciones médicas y
facilitando citas con doctores. Ademas, estudios como el de
(Branley-Bell etal., 2023) exploran el potencial de los chatbots
médicos para proporcionar acceso oportuno a informacion
de salud y fomentar la biisqueda de consultas iniciales para
condiciones embarazosas o estigmatizantes, sugiriendo que
los chatbots podrian alentar a los usuarios a buscar consejo
médico de manera mas temprana para sintomas sexuales
embarazosos en comparacion con otros tipos de sintomas.
También estudios como (Khairat et al., 2023) proporcionan
recomendaciones basadas en la experiencia de pacientes
y proveedores para mejorar la experiencia de usuario en
telemedicina, destacando la importancia de innovaciones
que soporten la usabilidad y alivien la carga del médico, lo
que sugiere caminos para una telemedicina mas equitativa y
efectiva. Estos avances subrayan la importancia de los chatbots
en la telemedicina, no solo como herramientas de cribado
y monitoreo sino también como facilitadores de un acceso
mas rapido y conveniente a la atencion médica, abordando
tanto condiciones comunes como aquellas percibidas como
estigmatizantes o embarazosas por los pacientes.

La integracion de chatbots en telemedicina, potenciada por
la inteligencia artificial, ha marcado un hito en la mejora
del acceso a la atencion médica y la reduccion de costos,
especialmente evidente durante la pandemia de COVID-19.
Estas herramientas no solo han facilitado el monitoreo
de la salud y el autocuidado inicial, sino que también han
demostrado ser cruciales en areas como el cuidado paliativo,
donde la comunicacién y la intimidad son fundamentales.
(Chen, 2020; Ritchey et al., 2020) destacan como los chatbots
contribuyen a una atencidon mas personalizada y eficiente,
reflejando un interés creciente en su aplicacion regulada.
Ademas, la necesidad de minimizar el contacto fisico ha
impulsado la adopcion de estas tecnologias, con estudios como
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el de (Amjad et al., 2023) ,(Burrell, 2023) subrayando cémo
la IA mejora la toma de decisiones clinicas y la necesidad de
evaluaciones dindmicas para asegurar su eficacia y seguridad.
Estos desarrollos resaltan el papel transformador de los
chatbots y la IA en telemedicina, enfatizando la importancia
de adaptar las practicas de evaluacion a las innovaciones
tecnoldgicas en la atencion médica.

Ante el panorama actual y con el propdsito de avanzar en
la telemedicina mediante la integracion de tecnologias
de inteligencia artificial, esta investigacion se centra en
desarrollar un chatbot avanzado para telemedicina, utilizando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Este chatbot
apunta a ofrecer respuestas precisas en salud, especialmente
en telecuidado y manejo de enfermedades virales, buscando
mejorar la interaccion usuario-sistema y la calidad de la
telemedicina. Los objetivos incluyen revisar la literatura
sobre chatbots y PLN, disefiar una arquitectura eficiente que
integre tecnologias y algoritmos de PLN, y desarrollar un
prototipo funcional. La evaluacién del chatbot se basara en
una comparativa estadistica para medir precision y eficacia,
identificando oportunidades de mejora. Este enfoque busca
enriquecer la salud digital, demostrando coémo los chatbots
pueden optimizarse para apoyar efectivamente a pacientes y
profesionales, enfrentando los retos actuales de la salud.

2. Materiales y Métodos

En primera instancia, se realizd una investigacion exploratoria
mediante la revision bibliografica de estudios relacionados con
la implementacion de chatbots en telemedicina y procesamiento
de lenguaje natural (PLN). Esto permitio identificar las

metodologias y arquitecturas mas efectivas para el desarrollo de
chatbots en el sector salud, con un enfoque especial en el manejo
de enfermedades virales. La Tabla I presenta un resumen de las
aplicaciones de chatbots y estudios en telemedicina revisados
durante esta fase.

3. Diseiio y Desarrollo del Prototipo

El disefio técnico del chatbot se centro en la arquitectura, el flujo
de conversacion y la integracion con bases de datos médicas.
La metodologia de Generacion Aumentada por Recuperacion
(RAG) se utilizd para combinar técnicas de recuperacion de

Figura 1. Arquitectura del Chatbot.
Fuente: Los autores

Tabla 1. Otros estudios de chatbot y su relacion con este articulo.
Fuente: Los autores.

Descripcion del Articulo

Area y enfoque en medicina

Aplicacion en la atencion sanitaria

Relacion con este estudio

Sistema de Dialogo Inteligente
para Soporte Remoto mediante
Chatbots en Salud

Salud general, COVID-19 y
enfermedades cardiacas

Emplea PNL para el cribado de sintomas

y la prediccion de enfermedades, actuando
como un asistente médico virtual(Vasileiou
& Maglogiannis, 2022).

Directa - Ilustra el potencial de la PNL
en el diagnostico y en la provision de
recomendaciones de cuidado.

Uso de Chatbots para
Condiciones Estigmatizantes y
Embarazosas

Salud mental y condiciones
estigmatizantes

Ayuda a proporcionar informacion de salud
y fomenta consultas médicas tempranas
para condiciones sensibles(Branley-Bell et
al., 2023).

Indirecta - Destaca el papel de los
chatbots en facilitar el acceso al consejo
médico para condiciones estigmatizantes.

Mejoras en la Experiencia
del Usuario en Telemedicina:
Estudio Cualitativo Multicéntrico

Atencion primaria

Mejora la experiencia del usuario
en telemedicina basandose en la
retroalimentacion de pacientes y
proveedores (Khairat et al., 2023).

Indirecta — Destaca el papel de los
chatbots en facilitar el acceso al consejo
meédico para condiciones estigmatizantes.

Innovacion en Telemedicina
mediante Inteligencia Artificial

Telemedicina general

Discute el papel de la IA en telehealth
para el monitoreo de pacientes y ayuda
diagnostica(Amjad et al., 2023)

Indirecta - Proporciona contexto sobre el
impacto de la IA en telecuidado relevante
para el desarrollo de chatbots.

Evaluacion Dinamica de
Tecnologias de Telemedicina y
Aplicaciones de IA

Cuidados paliativos

Integra telehealth y IA para cuidados
paliativos, enfatizando la necesidad de
evaluacion (Burrell, 2023)

Indirecta - Subraya la importancia de
evaluar tecnologias de telecuidado,
pertinente para la evaluacion de chatbots.

IA Conversacional para Mejorar
la Administracion y Practicas en
Salud

Administracion de la atencion
sanitaria

Aborda los desafios de la administracion

sanitaria mediante IA conversacional (Singh

etal., 2023)

Indirecta - Demuestra la utilidad de

la IA conversacional en la atencion
sanitaria, relevante para la mejora de la
funcionalidad de los chatbots.

Informatica y Sistemas

Revista de Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones

e-ISNN 2550-6730

Vol. 8, NGm. 2 (60-69): Julio-Diciembre, 2024

DOI: 10.33936/isrtic.v8.i1.6116


https://doi.org/10.33936/isrtic.v8.i1.6116
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- @, INFORMATIC
Y SISTEMAS

Revista de Tecnologias de la Informatica
([ J y las Comunicaciones

Facultad de Ciencias Informaticas
Universidad Técnica de Manabi

Av. Urbina y Che Guevara, Portoviejo, Ecuador
W revista.iys@utm.edu.ec

informacion y generacion de contenido, permitiendo al chatbot
ofrecer respuestas mas precisas y contextualizadas. La figura
1 muestra el diagrama de la arquitectura del chatbot aplicando
RAG sobre el framework LangChain.

El componente de recuperacion se centra en la habilidad de buscar
y encontrar informacion relevante a partir de una gran base de
datos o conocimiento preexistente, utilizando técnicas avanzadas
de PLN(Gao et al., 2023) Esta metodologia permite a los chatbots
responder a consultas especificas de los usuarios mediante la
identificacion y seleccion de la informacion mas pertinente, sin
generar contenido nuevo (Levonian et al., 2023). El componente
generativo utiliza modelos de inteligencia artificial y PLN para
crear respuestas nuevas y contextualmente ricas, facilitando
interacciones mas naturales y efectivas con los usuarios. Este
enfoque se implementa mediante OpenAl Embeddings modelo
‘text-embedding-ada-002’ (OpenAl, 2024a) y LangChain, que
orquesta la interaccion entre los componentes de recuperacion y
generacion de respuestas. La figura 2 ilustra el proceso operativo
de Embeddings sobre el framework de LangChain.

Figura 2. Proceso de Embeddings en el framework
Fuente: Los autores.

Se desarroll6 una base de datos vectorial desde cero utilizando
informacion relevante de organismos internacionales de salud
como la OMS y OPS (Garcia Saiso et al., 2021; Saigi-Rubio,
2023). Esta base de datos se almaceno en Pinecone, facilitando
la gestion eficiente de Embeddings de texto y permitiendo
blsquedas semanticas rapidas y precisas (Ver Anexo 1).

El desarrollo del modelo del chatbot se realiz6 utilizando
LangChain y el modelo gpt-3.5-turbo-0125 de OpenAl (OpenAl,
2024b). Este modelo se integrd con la base de datos vectorial para
asegurar que el chatbot pudiera recuperar y generar respuestas
de manera efectiva y contextualizada. Las pruebas iniciales se
realizaron utilizando Insomnia (Insomnia, 2021) para asegurar la
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funcionalidad del modelo y ajustar cualquier discrepancia.

Para la interfaz del servidor del chatbot, se opt6 por Flask (Flask,
2024), un microframework de Python que facilita la creacion de
aplicaciones web y la gestion de solicitudes de origen cruzado
mediante Flask-CORS. Esto asegura que el chatbot pueda ser
facilmente integrado en diversas plataformas y aplicaciones web,
mejorando su accesibilidad y usabilidad.

La interfaz de usuario del chatbot fue desarrollada utilizando
Angular (Angular, 2024), un framework de desarrollo web
moderno y potente. Esta eleccion se basd en la necesidad de
ofrecer a los usuarios una experiencia fluida y sin complicaciones,
permitiéndoles interactuar con el chatbot de manera eficiente
y agradable. La interfaz de usuario estd diseflada para ser
minimalista, centrandose en la funcionalidad esencial sin
sobrecargar al usuario con opciones innecesarias. La figura 3
muestra la interfaz del chatbot.

Figura 3. Interfaz de la aplicacion del chatbot
Fuente: Los autores.

Finalmente, se procedi6 con el hosting del modelo y la aplicacion.
El modelo del chatbot fue alojado en un servidor utilizando
Flask, asegurando su disponibilidad y rendimiento. La aplicacion
web desarrollada con Angular fue alojada en Firebase (Google,
2022), proporcionando una plataforma estable y escalable para la
interaccion del usuario con el chatbot.
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Para evaluar el rendimiento del chatbot, se implementd un
enfoque sistematico basado en la generacion de embeddings y
el uso de métricas de similitud. Se seleccioné un conjunto de
preguntas relevantes relacionadas con enfermedades virales,
basadas en literatura existente y consultas frecuentes en el
ambito clinico. Para cada pregunta, se obtuvo una respuesta
precisa y detallada de un experto en el tema, siguiendo las
mejores practicas de consulta médica y referencias académicas
actuales. Las mismas preguntas fueron introducidas al chatbot
para generar sus respectivas respuestas, evaluando la coherencia
y la precision de estas en comparacion con las de los expertos.

Se utiliz6 la API de OpenAl y el modelo ‘text-embedding-
ada-002’ para generar embeddings de las respuestas tanto
del experto como del chatbot. Los embeddings permiten una
representacion numérica de los textos que facilita el analisis
cuantitativo y la comparacion de similitudes. La similitud entre
los vectores de embeddings se calculé usando la funcion de
similitud por coseno, que calcula el coseno del angulo formado
entre dos vectores en un espacio de multiples dimensiones. Esta
medida es util para evaluar la similitud semantica entre textos.
También se midi6 la distancia entre los vectores de embeddings
usando la funcién de distancia euclidiana, que calcula la longitud
del segmento de linea recta entre dos puntos en un espacio
euclidiano.

Los valores de similitud y distancia obtenidos se clasificaron
en categorias especificas para facilitar la interpretacion de los
resultados. Se definieron umbrales especificos para determinar
cuando una respuesta del chatbot se considera similar a la
del experto. Las medidas de similitud por coseno y distancia
euclidiana se utilizaron para interpretar y evaluar la precision
del chatbot, considerando que valores de similitud por coseno
cercano a 1 y valores de distancia euclidiana cercanos a 0
indicaban una alta similitud y precision en las respuestas del
chatbot . Para refinar atin mas la metodologia de evaluacion, se
introdujeron cuartiles para clasificar los puntajes de similitud y
distancia, permitiendo un analisis mas matizado del rendimiento
del chatbot en diferentes niveles de similitud y distancia.

3. Resultados y Discusién

La evaluacion del chatbot especializado en enfermedades virales
se llevo a cabo utilizando el proceso descrito anteriormente. En
total, se realizaron 100 preguntas simulando casos reales que
podrian ser consultados por pacientes. Estas preguntas fueron
respondidas tanto por un experto en salud como por el chatbot, y
las respuestas del chatbot fueron comparadas con las del experto
utilizando técnicas de similitud por coseno y distancia euclidiana.
Todo el proceso fue realizado manualmente para asegurar la
precision y exactitud en la evaluacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y su
interpretacion.

El analisis de los cuartiles de similitudes de coseno y distancias
euclidianas es una metodologia ampliamente utilizada en la

literatura cientifica para evaluar la similitud entre vectores
de datos. Estudios como los de (Mukherjee & Sonal, 2023;
Yamaguchi et al., 2007) han demostrado la aplicabilidad de estas
métricas en diversos contextos, desde la toma de decisiones
hasta la recuperacion de informacion. Siguiendo este enfoque, se
procedi6 a analizar la distribucion de los datos utilizando cuartiles,
los cuales dividen los datos en cuatro partes iguales, como se
muestra en las Tablas 2 y 3, permitiendo una interpretacion mas
clara de la dispersion y centralizacion de los valores.

Tabla 2. Rango de cuartiles en similitud por coseno.
Fuente: Los autores.

Cuartil Rango

Q1 (baja Similitud) (0.8342,0.8771)

Q2/Q3 (Similitud Moderada - Baja) (0.8771, 0.91105)

Q3/Q4 (Similitud Moderada - Alta) (0.91105, 0.94615)

Q4 (Alta Similitud) (0.94615, 0.9941)

Q1 (baja Similitud): Este rango representa el primer cuartil,
donde el 25% de las respuestas tienen una similitud de coseno
entre 0.8342 y 0.8771. Estos valores se consideran bajos,
indicando menor similitud con las respuestas del experto. Q2/
Q3 (Similitud Moderada - Baja): En este rango, que cubre del
segundo al tercer cuartil, el 50% de las respuestas tienen una
similitud entre 0.8771 y 0.91105. Estos valores son moderados y
representan una similitud aceptable. Q3/Q4 (Similitud Moderada
- Alta): Este rango incluye el tercer cuartil y parte del cuarto, con
valores entre 0.91105 y 0.94615. Estas respuestas son altamente
similares a las del experto. Q4 (Alta Similitud): El Gltimo cuartil
contiene las respuestas con mayor similitud, entre 0.94615 y
0.9941. Estos valores indican una similitud muy alta, sugiriendo
que las respuestas del chatbot son casi idénticas a las del experto.

Tabla 2. Rango de cuartiles en distancia euclidiana.
Fuente: Los autores.

Cuartil Rango

Q1 (Alta Similitud) (0.1084, 0.328075)

Q2/Q3 (Similitud Moderada - Alta) (0.328075, 0.42185)

Q3/Q4 (Similitud Moderada - Baja) (0.42185, 0.495725)

Q4 (Baja Similitud) (0.495725, 0.5759)

Q1 (Alta Similitud): En este caso, el primer cuartil representa los
valores de distancia euclidianamas bajos, entre 0.1084 y 0.328075.
Una distancia euclidiana baja indica una mayor similitud, lo que
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significa que estas respuestas del chatbot estan muy cerca de las
respuestas del experto. Q2/Q3 (Similitud Moderada - Alta): En
este rango intermedio, la distancia euclidiana varia entre 0.328075
y 0.42185, sugiriendo similitudes moderadas. Q3/Q4 (Similitud
Moderada - Baja): Este rango incluye valores de distancia entre
0.42185 y 0.495725, indicando una similitud menor. Q4 (Baja
Similitud) El altimo cuartil contiene las distancias euclidianas
mas altas, entre 0.495725 y 0.5759. Estos valores indican una
similitud muy baja, sugiriendo que las respuestas del chatbot
difieren significativamente de las respuestas del experto.

Los graficos de caja y bigotes (boxplots) ilustran la distribucion
de los valores de similitud de coseno y distancia euclidiana,
mostrando los rangos de los cuartiles y destacando la mediana y
los valores atipicos.

En la Figura 4, el boxplot de similitud de coseno muestra que
la mayoria de los valores estan en los cuartiles Q2/Q3 y Q3/
Q4, indicando que las respuestas del chatbot son generalmente
bastante similares a las del experto. La mediana esta en el rango
moderado-alto, sugiriendo que la similitud tipica es alta.

Figura 4. Diagrama de caja similitud por coseno.
Fuente: Los autores.

En la Figura 5, el boxplot de similitud de distancia euclidiana
muestra que la mayoria de los valores estan en los cuartiles
QI y Q2/Q3, indicando que las respuestas del chatbot estan
generalmente muy cerca de las respuestas del experto. La
mediana esta en el rango bajo-moderado, sugiriendo una alta
similitud en términos de distancia euclidiana.
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Figura 5. Diagrama de caja distancia euclidiana.
Fuente: Los autores.

La similitud promedio de coseno fue de 0.913. Este valor
promedio indica que las respuestas del chatbot son “Similitud
Moderada - Alta” a las del experto, sugiriendo un alto grado de
precision en la mayoria de los casos. Esta alta similitud implica
que el chatbot puede ser una herramienta util y confiable para
proporcionar informacion sobre enfermedades virales.

La distancia euclidiana promedio fue de 0.405. Un valor
promedio de 0.405 indica que las respuestas del chatbot son
“Similitud Moderada - Alta” a las respuestas del experto, con
una proximidad considerablemente alta. Esto sugiere que, en
términos de contenido, las respuestas del chatbot estan muy
cerca de las proporcionadas por los expertos.

La mayoria de los valores de similitud de coseno oscilaron entre
0.9y 1.0, indicando que en la mayoria de los casos, las respuestas
del chatbot son muy similares a las respuestas del experto. Esta
consistencia es crucial para aplicaciones en el campo de la salud,
donde la precision de la informacion es esencial para el bienestar
del paciente.

La mayoria de los valores de distancia euclidiana oscilaron
entre 0.2 y 0.4, sugiriendo que las respuestas del chatbot estan
generalmente muy cerca de las respuestas del experto en términos
de contenido. La distancia euclidiana refuerza la confianza en
el chatbot como una herramienta viable para consultas médicas
iniciales.

En general, el chatbot demostré un rendimiento sélido con un
alto grado de similitud en la mayoria de las preguntas. Esta
capacidad es fundamental para su implementacion en entornos
clinicos y de salud publica. La alta similitud de coseno y la baja
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distancia euclidiana en muchos casos sugieren que el chatbot
proporciona respuestas precisas y relevantes. Esta precision es
esencial para mantener la confianza del usuario y asegurar la
utilidad del chatbot en aplicaciones de salud.

Sin embargo, las preguntas que requieren respuestas detalladas
sobre sintomas especificos mostraron una menor similitud.
Mejorar la capacidad del chatbot para manejar estas preguntas
puede aumentar su precision. Integrar mas datos clinicos y
ajustar los algoritmos de procesamiento de lenguaje natural
podrian abordar estas deficiencias.

Es crucial especificar detalladamente los sintomas en las
preguntas para obtener respuestas mas precisas. Entrenar al
chatbot con datos adicionales sobre sintomas y mejorar su
capacidad para entender contextos més complejos podrian ser
enfoques efectivos para mejorar su rendimiento.

Los resultados obtenidos han demostrado que el chatbot es una
herramienta prometedora para mejorar la interaccion y el acceso
a informacion médica verificada en el ambito de la telemedicina.
Con ajustes y mejoras continuas, puede convertirse en una
solucion eficaz para la atencion médica digital no supervisada.

Consideraciones sobre Seguridad y Proteccion de Datos

La seguridad y proteccion de los datos médicos es una prioridad
fundamental en cualquier sistema de salud digital. En el
desarrollo del chatbot especializado en enfermedades virales, se
ha asegurado que todas las comunicaciones entre el usuario y el
chatbot estén cifradas, utilizando APIs que protegen los mensajes
transmitidos contra accesos no autorizados. Es importante
destacar que este chatbot no almacena las conversaciones ni
genera historiales de chat. Ademas, no se solicita ni se almacena
informacién personal identificable de los pacientes, como
nombres u otros datos sensibles.

Esta implementacion asegura que la interaccion del usuario
con el chatbot sea segura y que la privacidad del paciente esté
protegida en todo momento. Aunque no es el enfoque principal
de este estudio, estas medidas subrayan el compromiso con la
confidencialidad y seguridad en el uso de tecnologias de salud
digital.

4. Conclusiones

Este estudio demuestra que el chatbot especializado en
enfermedades virales puede ser una herramienta efectiva y
confiable para mejorar el acceso a informacion médica precisa y
verificada en el ambito de la telemedicina. La evaluacion basada
en similitudes de coseno y distancias euclidianas revela que el
chatbot ofrece respuestas altamente similares a las proporcionadas
por expertos, con una similitud promedio de coseno de 0.913
y una distancia euclidiana promedio de 0.405. Estos resultados
subrayan la precision y relevancia de las respuestas del chatbot,
destacando su potencial para ser utilizado en consultas médicas
iniciales y como apoyo en la toma de decisiones clinicas.

El analisis detallado de los cuartiles muestra que la mayoria de las
respuestas del chatbot se encuentran en rangos de similitud alta
y muy alta, lo que refuerza su utilidad en el campo de la salud.
Sin embargo, se identificaron areas de mejora, especialmente
en la capacidad del chatbot para manejar preguntas que
requieren respuestas detalladas sobre sintomas especificos. La
integracion de mas datos clinicos y el ajuste de los algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural podrian aumentar aun mas la
precision y efectividad del chatbot.

Es importante destacar que el desarrollo e implementacion de
chatbots como este no pretenden sustituir el trabajo del médico.
En lugar de ello, estos sistemas estan disefiados para servir
como herramientas de apoyo que ofrecen ventajas significativas,
como la capacidad de atender a un mayor niimero de pacientes y
permitir a los médicos centrarse en casos mas serios o especificos
que requieren atencion directa. De este modo, los chatbots
pueden mejorar la eficiencia en la atencién médica, facilitando
una relacion mas efectiva entre el médico y el paciente.

En general, este estudio valida la eficacia del chatbot en
el contexto de la telemedicina y sugiere que, con mejoras
continuas, puede desempefiar un papel crucial en la atencion
médica digital. Las implicaciones para futuras investigaciones
incluyen la exploracion de técnicas avanzadas de procesamiento
de lenguaje natural y el uso de datos clinicos mas extensos
para refinar alin mas las capacidades del chatbot. Ademas, se
recomienda evaluar el impacto del chatbot en diferentes entornos
clinicos y su aceptacion por parte de los profesionales de la salud
y los pacientes, lo que contribuird a su desarrollo y adopcion
generalizados.
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Anexos

A.1 Uso de Pinecone para el Almacenamiento y
Recuperacion de Datos en el Chatbot

Informatica y Sistemas
Revista de Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones

e-ISNN 2550-6730

Vol. 8, NGm. 2 (60-69): Julio-Diciembre, 2024

DOI: 10.33936/isrtic.v8.i1.6116


https://doi.org/10.33936/isrtic.v8.i1.6116
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- @, INFORMATIC
Y SISTEMAS

Revista de Tecnologias de la Informatica
([ J y las Comunicaciones

Facultad de Ciencias Informaticas
Universidad Técnica de Manabi

Av. Urbina y Che Guevara, Portoviejo, Ecuador
W revista.iys@utm.edu.ec

Este modelo no sigue un proceso de entrenamiento convencional
basado en un conjunto predefinido de preguntas y respuestas. En
su lugar, el chatbot utiliza una base de datos vectorial alojada en
Pinecone, la cual contiene representaciones de texto en forma de
vectores.

Proceso de Funcionamiento:

1. Base de Datos Vectorial: Pinecone almacena los vectores
generados a partir de textos médicos y respuestas de expertos.

2. Recuperacion de Informacioén: Cuando el chatbot recibe una
consulta, convierte la pregunta en un vector utilizando modelos
de embeddings (por ejemplo, ‘text-embedding-ada-002’ de
OpenAl).

3. Comparacion y Seleccion: El vector de la consulta es
comparado con los vectores almacenados en Pinecone para
identificar las respuestas mas relevantes.

4. Generacion de Respuesta: Finalmente, el chatbot genera una
respuesta basandose en la informacion recuperada, ajustada al
contexto de la pregunta.
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Este enfoque permite al chatbot responder con precision sin
necesidad de un entrenamiento constante, ya que la base de datos
vectorial esta continuamente disponible para la recuperacion de
informacion.

Ejemplos de Consultas:

Aunque el modelo no se entrena con preguntas especificas, a
continuacion se presentan ejemplos de como se formulan las
consultas y como se generan las respuestas utilizando la base de
datos vectorial:

* Consulta del Usuario: “;Qué es el virus del papiloma
humano (VPH)?”

* Proceso de Recuperacion: El modelo convierte la
consulta en un vector y la compara con los vectores en
Pinecone.

* Respuesta del Chatbot: “El VPH es un grupo de virus
que puede causar verrugas y estd asociado con varios
tipos de cancer, incluido el cancer cervical.”

Este proceso se repite para cada consulta, utilizando Ia
informacion almacenada para generar respuestas precisas y
contextualizadas.
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