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Resumen 

En el mundo existen 463 millones de diabéticos, al año 2045 se proyecta 700 millones y 

anualmente fallecen 4.2 millones de diabéticos. La OMS la catalogo como un problema de 

salud pública mundial.  

 

El objetivo es realizar un Chatbot que permita el seguimiento de los pacientes, mediante el 

registro de su enfermedad, actuando de forma preventiva con un diagnóstico oportuno.  

 

Para lograrlo se desarrolla el Chatbot con tecnología de Microsoft Bot Framework y Azure Bot 

Service, haciendo uso del servicio cognitivo de Microsoft (LUIS) que integra el lenguaje natural 

en el Chatbot para mejorar la inteligencia y la capacidad del mismo. Se desplegó el Chatbot 

en Facebook messenger, Telegram y otros canales para recabar y conocer el estado de salud 

de los pacientes diabéticos, permitiendo el registro de los datos y siendo un soporte para 

controlar la enfermedad y así reducir los factores de riesgo y complicaciones de la misma. 

Palabras clave: Asistente virtual, Diabetes mellitus, Procesamiento de lenguaje natural, 

Microsoft Bot Framework 

 

  



Gerald Charlie Tagle Evans  Máster Universitario en Inteligencia Artificial 

ii 
Asistente virtual para registrar información de pacientes con diabetes mellitus tipo 2 

 

Abstract 

In the world there are 463 million diabetics, 700 million people are projected by the year 2045 

and 4.2 million diabetics die annually. The WHO lists it as a global public health problem. 

The objective is to create a Chatbot that allows the monitoring of patients, by registering their 

disease, acting preventively with a timely diagnosis. 

To achieve this, the Chatbot is developed with Microsoft Bot Framework and Azure Bot Service 

technology, making use of Microsoft's cognitive service (LUIS) that integrates natural language 

in the Chatbot to improve its intelligence and capacity. The Chatbot was deployed on Facebook 

messenger, Telegram and other channels to collect and know the health status of diabetic 

patients, allowing data to be recorded and being a support to control the disease and thus 

reduce risk factors and complications of the herself. 

Keywords: Virtual assistant, Diabetes mellitus, Natural language processing, Microsoft Bot 

Framework 
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1. Introducción 

La diabetes es una grave enfermedad crónica que se desencadena cuando el páncreas no 

produce suficiente insulina (una hormona que regula el nivel de glucosa, en la sangre), o 

cuando el organismo no puede utilizar con eficacia la insulina que produce. La Diabetes es 

considerada como una de las cuatro enfermedades graves no transmisibles y catalogada 

como un problema de salud pública mundial. (OMS 2018) 

El presente trabajo pretende construir un agente conversacional, en lo adelante Chatbot que 

permita a los pacientes diagnosticados con diabetes mellitus tipo 2 (DM2), llevar un registro y 

seguimiento de la enfermedad. Para ello se ha de realizar una toma de datos a través de 

cuestionarios de autoevaluación desde el teléfono móvil utilizando los servicios de inteligencia 

artificial (IA). 

Mediante el procesamiento de lenguaje natural (PLN) nos permitirá atender estas 

enfermedades, para que sirvan de apoyo a los pacientes con diabetes y brinde estos servicios 

a través del formato escrito como por voz, el cual se transmitirá en tiempo real. 

El Chatbot podrá comunicarse con las personas diagnosticadas con DM2, mediante el 

lenguaje natural de los humanos, el objetivo de este Chatbot es establecer un canal de 

comunicación oportuno con el paciente diagnosticado con esta enfermedad. Para ello se 

presentará diversos canales de comunicación, tales como: 

 

- Facebook Messenger. 

- Microsoft Teams. 

- Skype. 

- Web Chat. 

- Telegram. 

 

De esta manera el Chatbot podrá recolectar la información sobre el estado del paciente y 

almacenarla en una base de conocimiento alojada en la nube. Esta se irá incrementando y se 

utilizará para poder mejorar la calidad de sus respuestas. 
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1.1 Motivación 

El aumento alarmante de pacientes con la enfermedad de diabetes, la cual presenta un alto 

nivel de mortalidad, en cuyos casos por no llevar un adecuado monitoreo o control de esta. 

Según la OMS la diabetes mellitus (DM), es la séptima de las diez principales causas de 

muerte en el mundo. (OMS 2020) 

 

Un paciente diabético debe tener un cuidado especial y llevar un plan terapéutico, los cuales 

implica el apersonarse a los establecimientos de salud, para el control de su diabetes, acceder 

a medicamentos, citas y evaluaciones con los médicos de la especialidad, tales como 

endocrinólogos, nutricionistas, podólogos, terapistas, etc.  

 

Otro factor importante es el envejecimiento de la población, el aumento de la obesidad y los 

cambios en el estilo de vida de las personas, han contribuido a un aumento de la diabetes 

incluso en niños y adolescentes, donde estas enfermedades eran poco comunes. 

 

Si revisamos los datos estadísticos a nivel mundial, podemos apreciar el creciente aumento 

de la diabetes y las consecuencias que implica esta enfermedad. 

 

  

 

  

Total población mundial 7,7 mil millones 8,6 mil millones 9,5 mil millones 

Población adulta (20 a 79 años) 5,0 mil millones 5,7 mil millones 6,4 mil millones 

Diabetes (20 - 79 años) 

Prevalencia mundial 9.30% 10.20% 10.90% 

Número de personas con diabetes 463,0 millones 578,4 millones 700,2 millones 

Número de muertes por diabetes 4,2 millones - - 

Total gastos en salud para la diabetes (millones de US$) 760,3 mil millones 578,4 millones 700,2 millones 

Hiperglucemia en el embarazo (20 - 49 años) 

Proporción de nacidos vivos afectados  15.80% 14% 13.30% 

Cantidad de nacidos vivos afectados  20,4 millones 18,3 millones 18,0 millones 

Tolerancia anormal a la glucosa (20 - 79 años) 

Prevalencia mundial 7.50% 8% 8.60% 

Número de personas con tolerancia anormal a la glucosa 373,9 millones 453,8 millones 548,4 millones 

Diabetes tipo 1 (0 - 19 años) 

Número de niños y adolescentes con diabetes tipo 1 1,110,100 - - 

Cantidad de diagnósticos nuevos por año 128,900 - - 
 

 

Figura 1: Estimaciones y proyecciones mundiales de diabetes  (FID 2019a) 

2019 2030 2045 DESCRIPCIÓN BREVE 
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En la figura 1, se considera dentro de los cálculos a personas adultas entre las edades de 20 

y 79 años, donde se incluye la diabetes tipo 1 y 2, tanto los diagnosticados y las personas sin 

diagnóstico, por ello se prevé para el año 2045 un aumento a 700 millones de personas que 

tendrán diabetes, los países cuyas economías pasen de un estado de ingresos bajos a medios 

son los que tendrán mayor incidencia. 

 

 
 

    

 

    

Ranking País 
N° Diabéticos 

(millones) 
País 

N° Diabéticos 
(millones) 

País 
N° Diabéticos 

(millones) 
         

1 China 116.40 China 140.50 China 147.20 

2 India 77.00 India 101.00 India 134.20 

3 Estados Unidos 31.00 Estados Unidos 34.40 Pakistán 37.10 

4 Pakistán 19.40 Pakistán 26.20 Estados Unidos 36.00 

5 Brasil 16.80 Brasil 21.50 Brasil 26.00 

6 México 12.80 México 17.20 México 22.30 

7 Indonesia 10.70 Indonesia 13.70 Egipto 16.90 

8 Alemania 9.50 Egipto 11.90 Indonesia 16.60 

9 Egipto 8.90 Bangladés 11.40 Bangladés 15.00 

10 Bangladés 8.40 Alemania 10.10 Turquía 10.40 
 

Figura 2: Top 10 de Países por número de adultos con diabetes (20 a 79 años)  (FID 2019a) 

 

La figura 2, se muestra el ranking de los diez países con el mayor número de personas 

diabéticas, que al año 2019 a nivel mundial se tenía 463 millones de personas con diabetes, 

donde destacan los países de China, India y Estados Unidos que tienen el mayor número de 

personas diabéticas, siendo el país de China que pasaría de 116 millones de pacientes en el 

2019 a tener 147 millones de personas diabéticas proyectado al 2045. 

Orden 
Región de 

la FID 

Proporción  
sin Diagnosticar 

(%) 

N° personas con diabetes sin 
Diagnosticar 
(en millones) 

    

  Mundo 50.10 231.90 

1 África 59.70 11.60 

2 Sudestes Asiático 56.70 49.60 

3 Pacífico Occidental 55.80 90.80 

4 Oriente Medio y Norte de África 44.70 24.50 

5 América del Sur y Central 41.90 13.30 

6 Europa 40.70 24.20 

7 América del Norte y Caribe 37.80 18.00 
 

 

Figura 3: Adultos (20 - 79 años) con diabetes sin diagnosticar por regiones en el 2019 (FID 2019a) 

2019 2030 2045 
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En la figura 3, se muestra que a nivel mundial existe 231.90 millones de personas que son 

diabéticas, pero que no han sido diagnosticadas, gran parte de esta población tienen DM2 

cuyas edades están en el rango de 20 y 79 años y no son conscientes de esta enfermedad. 

Estos cálculos indican la urgente necesidad de mejorar y realizar la detección temprana y 

oportuna de la enfermedad a fin de evitar un mayor riesgo y complicaciones en la salud 

relacionadas con la DM2. 

 

    

    

Genero 
N° Diabéticos 

(millones) 
Prevalencia 

(%) 
N° Diabéticos 

(millones) 
Prevalencia 

(%) 
N° Diabéticos 

(millones) 
Prevalencia 

(%) 

Varones 240,1 9.6% 296,7 10.4% 357.7 11.1% 

Mujeres 222,9 9.0% 281,8 10.0% 342.5 10.8% 
 

 

Figura 4: Cantidad de varones y mujeres (20–79 años) con diabetes en 2019, 2030 y 2045  (FID 2019a) 

 
Si dividimos el universo de personas por genero se puede identificar que al año 2019 los 

hombres con diabetes suman 240.1 millones de diabéticos y el proyectado al 2045 se 

incrementa en un 49% dando un total de 357.70 millones de pacientes, en el caso de las 

mujeres al año 2019 suman 222.9 millones de diabéticas, para el proyectado al 2045 se 

incrementaría en un 54% dando un total de 342.5 millones de personas diabéticas. Esta 

proyección por genero incluye a personas adultas entre edades de 20 a 79 años, y según la 

estadística al 2045 tendremos 15 millones más de hombres que mujeres viviendo con la 

enfermedad de la diabetes. 

2019 2030 2045 
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Figura 5: Cantidad de muertes en adultos (20–79 años) por edad y sexo en 2019 (FID 2019a) 

 
En el cuadro de la figura 5, se aprecia que al año 2019 a nivel mundial se tiene un aproximado 

de 4 millones de personas fallecidas de 20 a 79 años de edad a consecuencia de la diabetes 

y sus complicaciones. Según la gráfica el mayor número de fallecidos se asocia con la 

diabetes en mujeres entre las edades de 60 a 79 años. 

 

     

Estimaciones de diabetes (20-79 años) 

Personas con DM, en miles 1.385,0 1.806,5 2.297,3 

Prevalencia comparativa de DM ajustada por edad, % 6.6 7.2 7.5 

Personas con DM no diagnosticada, en miles 542,9 - - 

Proporción de personas con DM no diagnosticada, % 39.2 - - 

Mortalidad atribuible a la diabetes (20-79 años)       

Muertes atribuibles a la diabetes 9.160,7 - - 

Proporción de muertes relacionadas con la DM en personas 
menores de 60 años, % 

51,6 - - 

Gasto sanitario relacionado con la diabetes       

Gasto sanitario total relacionado con la DM, millones de dólares 1.572,4 1.889,6 2.170,5 

Gasto medio en salud relacionado con la DM por persona, USD 1.135,3 - - 

Demografía       

Población adulta total (20-79 años), en miles 20.788,9 24.484,0 28.498,5 

Población de niños (0-14 años), en miles 8.828,9 - - 

Población de niños y adolescentes (0-19 años), en miles 11.620,5 - - 
 

Figura 6: Perú informe sobre la diabetes 2019 – 2045 (FID 2019c) 

2019 2030 2045 PERÚ 
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En la figura 6 se muestra información sobre el Perú, resaltando que al 2019 tenía 1.3 millones 

de diabéticos entre las edades de 20 a 79 años y con la proyección al año 2045 incrementaría 

a 1 millón de personas diabéticas, los factores que generan este incremento tanto en el Perú 

como en los demás países son debido al aumento de la obesidad y los cambios en el estilo 

de vida de las personas que han contribuido a tener más personas y a una edad más temprana 

con esta enfermedad. 

  
Hay que entender que esta enfermedad de la diabetes exige cuidado y ser tratada de manera 

oportuna. No tratarla a tiempo aumenta el riesgo de complicaciones graves. En las personas 

con diabetes el riesgo es casi dos veces mayor de muerte prematura que las personas sin 

diabetes (A. Valdivia, H. Manrique, S. Indacochea, S. Seclen, & O. Chucos 2016). 

 

Figura 7: Complicaciones graves a causa de la Diabetes 

 
Consciente de esta enfermedad y sus peligros, se pretende con este trabajo aportar un canal 

de apoyo para el control y manejo de la enfermedad tanto para los pacientes diabéticos como 

para el personal médico.  

  



Gerald Charlie Tagle Evans  Máster Universitario en Inteligencia Artificial 

7 
Asistente virtual para registrar información de pacientes con diabetes mellitus tipo 2 

 

1.2 Planteamiento del trabajo 

Este trabajo presenta un gran desafío, debido a que esta enfermedad de la DM es considerada 

como una de las cuatro enfermedades graves no transmisibles y catalogada como un 

problema de salud pública mundial. (OMS 2018). Las enfermedades no transmisibles no son 

infecciosas, ni tampoco se propagan de una persona a otra, pero tienen un alto porcentaje de 

mortalidad, debido a que 41 millones de personas pierden la vida anualmente a consecuencia 

de estas, lo que representa un 71% de todas las muertes. (FID 2019b). 

 

El reto del presente trabajo será el de apoyar a que las personas con diabetes tengan un 

adecuado seguimiento de su enfermedad y así poder prevenir las complicaciones. Para ello, 

se propone un Chatbot utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) que 

servirá como una herramienta de apoyo para que el Chatbot funcione correctamente y sea 

una opción para que los pacientes diagnosticados con DM2 lleven un registro de la 

enfermedad, obteniendo la información del paciente y de esta manera poder cubrir el primer 

nivel de atención. 

 

El método propuesto es a través de toma de datos mediante un cuestionario de auto 

evaluación para el seguimiento rápido de la DM2, el cual podrá ser utilizado desde un teléfono 

móvil utilizando los servicios de IA, mediante una plataforma amigable se interactuará con los 

usuarios a través de una interfaz del Chatbot, con el lenguaje de procesamiento natural 

permitirá atender a los pacientes diabéticos brindando estos servicios a través del formato 

escrito como por voz, el cual se transmitirá en tiempo real. 

 

El objetivo de este Chatbot es establecer un canal de comunicación oportuno con el paciente 

diabético, por ello se presentará diversos canales de comunicación, tales como enlaces y uso 

a los principales aplicativos de mensajería de redes sociales que son: 

 

- Facebook Messenger. 

- Microsoft Teams. 

- Skype. 

- Web Chat. 

- Telegram. 

 

Se ha considerado hacer uso de canales comerciales para que el paciente se sienta 

familiarizado al momento de realizar su toma de datos, permitiendo el acceso de forma remota, 

los datos quedaran almacenados de una forma idónea para luego procesarlos de manera más 
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fácil, y así poder hacer un seguimiento más frecuente que el de las consultas médicas 

tradicionales. El diseño del Chatbot comprende cuatro niveles:  

 

- Datos. 

- Información. 

- Conocimiento. 

- Servicio. 

 

De esta manera el Chatbot podrá recolectar la información sobre el estado del paciente y 

almacenarla en una base de conocimiento que será alojada en la nube, y a medida que se 

utilice más el Chatbot, se obtendrá más información y se utilizará para poder mejorar la calidad 

de sus respuestas y rendimiento. Es importante mencionar que la información del paciente 

diabético estará a disposición en todo momento y podrá acceder a ella vía un archivo en 

formato PDF y para los investigadores en formato CSV.   

 

1.3 Estructura de la memoria 

Se hace una descripción de los capítulos del presente trabajo: 

Capítulo 1, Se realiza una introducción del tema propuesto que es la DM, así como la 

justificación y planteamiento del trabajo.  

Capítulo 2, Se describe el estado del arte con la información sobre la Diabetes, sus 

implicancias y la magnitud del problema de tener esta enfermedad, así como también los tipos 

de DM, como se diagnóstica, que complicaciones podría tener una persona diabética y como 

se llegaría a controlar.  

Capítulo 3, Se presenta el planteamiento de los objetivos del proyecto generales y específicos 

con el fin de desarrollar un Chatbot para el registro de la enfermedad de DM2, se describirá 

la metodología del trabajo a utilizar para el desarrollo del Chatbot. 

Capítulo 4, Se analiza la identificación de requisitos para el desarrollo del Chatbot, como la 

creación de la Base de conocimiento, que requisitos técnicos debemos considerar como el 

lenguaje a utilizar, la plataforma en nube a elegir, en que base de datos se almacenara la 

información y las consideraciones que se deben tener con el usuario final. 
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Capítulo 5, Se presentará el flujo del Chatbot para el diagnóstico de pacientes diabéticos, se 

muestran las seis etapas para el desarrollo de Chatbot, se menciona la secuencia a seguir 

para el desarrollo del Chatbot. Así como la creación del Chatbot en la plataforma seleccionada. 

Capítulo 6, Se expondrá los resultados obtenidos con una muestra de 70 pacientes 

diagnosticados con DM2 con el uso del Chatbot, así como de los cinco canales que se 

desplegó el Chatbot se mostrara cuáles son las más elegidas por los pacientes diabéticos. 

Capítulo 7, Se planteará un resumen y las conclusiones que se ha llegado con este trabajo 

de Chatbot y una línea futura para mejorar el soporte a los pacientes con DM2. 
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2. Contexto y estado del arte 

En este capítulo se revisará brevemente los conceptos de la enfermedad de la Diabetes y sus 

características y un poco de historia de la arquitectura del Chatbot, se hará una breve 

explicación, para luego hacer una línea de tiempo de los principales hitos que muestren la 

evolución de los Chatbot. 

Al finalizar se mostrará algunos artículos de las aplicaciones y Chatbot conversacionales más 

destacados en el mercado para el cuidado y control de la enfermedad de la DM2.  

2.1 Diabetes Mellitus 

La DM es una afección grave y crónica que se presenta cuando los niveles de glucosa en la 

sangre de una persona se elevan a consecuencia de alteraciones en la secreción de insulina, 

de la sensibilidad a la acción de la hormona, o de ambas. Es cuando la insulina que produce 

el cuerpo no se puede utilizar de una forma eficaz, siendo la insulina una hormona 

indispensable que produce el páncreas. (FID 2019a) 

 

2.1.1 Magnitud del Problema 

Debido a diversos estudios epidemiológicos se puede validar que existe un aumento 

considerable de personas con diabetes en todo el mundo. En el 2010, se tenía un estimado 

de casos de diabetes a nivel mundial que era de 438 millones para el 2025. Cinco años 

antes de esa fecha, esa predicción ya ha sido superada en 25 millones. (FID DIABETES 

2019). 

La Federación Internacional de Diabetes (FID), ha estimado que tendremos 578 millones de 

adultos con diabetes en el 2030, y para el año 2045 esta cifra alcanzara los 700 millones de 

personas con diabetes. 

Según se aprecia en la Figura 8, al año 2000 se tenía 151 millones de personas con DM, al 

2009 se incrementó en un 88.5% aumentando a 285 millones, una década posterior en el 

2019 se incrementó con respecto al año 2000 en 306% llegando a tener 463 millones de 

pacientes diabéticos, se proyecta para el año 2045 llegar a la cifra de 700 millones de 

personas diabéticas. 
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Figura 8: Estimación del número de adultos con DM  (FID DIABETES 2019) 

 

2.1.2 Clasificación 

Los estándares y criterios de la atención médica para pacientes con DM son brindadas por un 

comité de la American Diabetes Association (ADA), cuyo objetivo es establecer las pautas 

generales del tratamiento y la calidad de atención que deben de recibir los pacientes con esta 

enfermedad (Association 2020a). 

Se basa fundamentalmente en criterios etiológicos, se han clasificado en cuatro tipos de DM 

(Association 2020b):  

 
1. Diabetes mellitus tipo 1 (DM1) 

Se origina cuando se presenta un proceso de destrucción de las células ß del páncreas y 

que generalmente conduce a una insuficiencia directa de la insulina. 
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2. Diabetes mellitus tipo 2 (DM2) 

En este tipo de diabetes se le conocía como “diabetes no dependiente de insulina” o 

“diabetes de inicio en la edad adulta”, representa el 90 al 95% de los casos, se presenta 

al tener una resistencia a la insulina, además de requerir que exista una deficiencia en la 

producción de la insulina.  El riesgo de desarrollar este tipo de diabetes aumenta por la 

falta de actividad de física, por la edad y por la obesidad. 

 

3. Diabetes mellitus gestacional 

Puede ocurrir en cualquier etapa del embarazo, los niveles altos de glucosa en sangre por 

lo general tienden a presentarse con mayor frecuencia después de la semana 24 del 

embarazo. 

 

4. Otros tipos específicos de diabetes 

Este tipo corresponde a un conjunto de causas específicas de la diabetes, donde se 

incluyen: 

 

- Defectos genéticos de la función de las células ß. 

- Defectos genéticos en la acción de la insulina. 

- Enfermedades al páncreas como exocrino (fibrosis quística o pancreatitis). 

- Endocrinopatías.  

- Enfermedades inducidas por uso de fármacos o productos químicos o drogas. 

- Personas que tienen tratamiento para el VIH o que han tenido que recibir algún 

trasplante de órganos.  

 

 

Figura 9: Clasificación de la DM con base en tipo y etapas  (Charles et al. 1996) 
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2.1.3 Diagnóstico 

Para el diagnóstico de la DM se puede realizar un diagnóstico temprano, a través del análisis 

de sangre. Los nuevos criterios se basan en niveles menores de glucosa, a fin de iniciar de 

manera temprana un tratamiento y evitar las complicaciones. (FID 2019a) 

 

Estos criterios modificados para el diagnóstico de la diabetes incluyen: 

- Glucosa en ayunas, donde el resultado debe ser igual o mayor de 126 mg/dl. 

- Glucosa de dos horas, debe arrojar valores igual o mayor de 200 mg/dl.  

 

En la siguiente figura 10 se muestra el flujo para diagnosticar a una persona con DM, el realizar 

un diagnóstico temprano en personas con DM2, evitaría tener complicaciones diabéticas a 

largo plazo, evitando tener discapacidades futuras o la propia muerte. 

 

 

Figura 10: Criterios de diagnóstico de DM2 en el adulto  (FID 2019a) 
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2.1.4 Complicaciones de la Diabetes 

En el 2019 la diabetes causo a nivel mundial un aproximado de 4 millones de personas 

fallecidas, tiene una alta mortalidad por la falta de control, generando complicaciones a los 

órganos del cuerpo, las cuales están clasificadas como macrovasculares y microvasculares. 

(Rev. Venez. Endocrinol. Metab. Vol. 10 2012) 

 
Complicaciones Macrovasculares Complicaciones Microvasculares 

- Enfermedad arterial coronaria. 

- Enfermedad arterial periférica.  

- Enfermedad vásculo cerebral. 

- Neuropatía diabética. 

- Pie diabético. 

- Retinopatía diabética. 

- Nefropatía diabética. 

 

2.1.5 Control de la Diabetes 

Para el control de esta enfermedad es necesario contar con un plan terapéutico, el cual debe 

ser elaborado por profesionales de la salud, tales como, endocrinólogos, nutricionistas, 

podólogos.  

El plan terapéutico debe considerar una detección precoz de las complicaciones 

macrovasculares y microvasculares con el fin de disminuir la mortalidad en los pacientes 

diabéticos. (Correo Científico Médico 2016) 

 

 
 

 

  

   
- Conocer de la enfermedad. - Seguir una dieta. - Programa de actividad física. 

- Identificar complicaciones Macrovasculares. - Realizar control metabólico. - Controlar el peso. 

- Identificar complicaciones Microvasculares. - Medicación para la enfermedad. - Evitar consumo de tabaco y alcohol. 

  - Cuidados de la piel.   
 

 

Figura 11: Plan terapéutico  (Correo Científico Médico 2016) 

 

En la figura 11, el control de la DM2 es posible, mejorando y haciendo cambios en el estilo de 

vida del paciente diabético, involucrándose en conocer más sobre la enfermedad que lo 

aqueja, de esta manera podría reducir o ralentizar el progreso de la enfermedad. 

  

Sobre la enfermedad Plan Terapéutico Estilo de Vida 
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2.2 Chatbot 

Los Chatbot es la interacción entre humanos y el computador, tiene la capacidad de examinar 

e influir en el comportamiento del usuario haciendo preguntas y respondiendo a las preguntas 

del usuario. El Chatbot es un programa informático que imita una conversación inteligente, 

donde cuya entrada a este programa es mediante texto en lenguaje natural y la aplicación 

debe dar la mejor respuesta inteligente a la oración de entrada, utilizando el (PLN). Este 

proceso se repite a medida que continúa la conversación. (Abdul-Kader y Woods 2015) 

 

Un Chatbot es un programa informático que utiliza la IA, diseñado para realizar tareas de 

forma independiente sin ayuda humana.  El modelo más común es el de robots virtuales, que 

tienen la capacidad de simular el diálogo con las personas, por lo que cada vez están más en 

el mundo digital. Se pueden programar y configurar fácilmente para realizar tareas en 

respuesta a las consultas de los usuarios, que pueden darse de las siguientes formas: 

 

a) El usuario realiza una solicitud mediante texto o voz. 

b) El agente y la IA analiza la solicitud (Backend).  

c) El agente responde en tiempo real a través del diálogo. 

 

2.2.1 Utilidad del Chatbot 

Los Chatbot tienen diversos usos, estos han ido en aumento con el crecimiento de las 

necesidades en diversos sectores de la industria, y sus usos son cada vez más extensos, por 

ejemplo, opera en las siguientes industrias, tales como: 

 

Entretenimiento, donde existen los Chatbot que predicen el clima, muestran noticias de 

actualidad, el consultar la cartelera de cine, etc.  

 

Servicio al cliente, pueden actuar como representantes de servicio al cliente, responden al 

usuario con un lenguaje natural, proporcionándole la información específica. Los Chatbots 

deben procesar la información más rápido que los humanos y sobre todo deberán de simular 

el comportamiento de un humano.  

 

Medicina, Microsoft publicó un Chatbot llamado XiaoIce, diseñado por desarrolladores y 

psicólogos para lograr un equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional. El atractivo de los 

Chatbot sociales radica no solo en su capacidad para responder a diversas solicitudes de los 
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usuarios, sino también en su capacidad para establecer conexiones emocionales con los 

usuarios.(Shum, He, y Li 2018). 

 

XiaoIce reconoce dinámicamente los sentimientos y estados de las personas, comprende las 

intenciones de los usuarios y responde a sus necesidades a través de largas conversaciones. 

Fue lanzado en China en el 2014, XiaoIce ha atraído a más de 660 millones de usuarios 

activos y ha establecido relaciones a largo plazo con muchos de ellos. 

 

Aprendizaje, En el mercado ya se cuenta con Chatbot basado en conversaciones que 

proporcionan a los estudiantes capacitación en línea, tales como, aprender un segundo 

idioma. Podemos mencionar a TutorBot que utiliza el papel de asistente de clase para brindar 

servicios en todo momento. La respuesta incluye diccionarios y materiales de referencia del 

curso. Además, promueve el diálogo con el tutor para que se pueda medir el progreso de cada 

alumno. (TutorBot 2020). 

 

2.2.2 Características del Chatbot 

Los Chatbot deben tener las siguientes características: 

- Procesamiento del lenguaje natural (PLN), es la capacidad para comprender el 

contexto de la conversación.  Se utiliza para dividir la entrada del usuario en oraciones 

y palabras. Hoy en día, vemos que existen más soluciones en Procesamiento de 

Lenguaje Natural, que nos permiten desarrollar aplicaciones y servicios que puedan 

comprender los idiomas humanos, a través del análisis de sentimiento que son útiles 

para definir estrategias de servicios o productos en las redes sociales.  En la figura 12, 

se visualiza los cuatro campos de acción, que son: 

 

a. El reconocimiento de la voz. 

b. La comprensión de los sinónimos de las palabras coincidentes. 

c. La comprensión de las oraciones completas. 

d. La traducción del habla. 
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Figura 12: Campos de acción del PLN 

 
- Razonamiento sin intervención humana, por ejemplo, el poder tomar una reserva a 

un restaurant, el Chatbot debe dar soluciones basadas en el historial de casos. 

- Modelo entrenado, que permita comprender y conocer los términos específicos de la 

empresa, marca o la industria, a fin de abordar correctamente las solicitudes de los 

usuarios en las diferentes industrias. 

- Buen canal de comunicación, los Chatbot deben comunicarse sin problemas en 

todos los canales, a fin de tener una buena experiencia, para ello se utilizan las 

aplicaciones de mensajería instantánea, tales como, Facebook Messenger, Telegram, 

etc. 

- Equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional, que permita inferir las 

características de la personalidad del usuario, comprender sus emociones y tono 

durante el proceso de interacción para brindar una experiencia personalizada o 

contactar con algún personal en caso se requiera. 

 

2.2.3 Línea de tiempo de los Chatbot 

Desde hace décadas se usaban los Chatbot, pero no fue hasta que el Internet lo volvió más 

común, estos comenzaron a ser utilizados para dar soporte a las funciones de servicio al 

cliente. En la figura 13 se menciona algunos de los momentos más importantes de la historia 

de los Chatbot (Abdul-Kader y Woods 2015) 

 

 

PLN

Reconocer  la 
voz

Comprensión 
de sinónimos 
de palabras 
coincidentes

Compresión 
de oraciones 

completas

Traducción 
del habla
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Figura 13: Línea de tiempo de los Chatbot 

 

2.2.4 Arquitectura del Chatbot 

Mediante la figura 14, se representa el ecosistema de la arquitectura típica de un Chatbot. El 

diagrama muestra cuando el usuario interactúa con la capa de presentación, que encapsula 

los diversos componentes de la interfaz de usuario para comunicarse con el sistema. La capa 

de presentación luego se comunica con los componentes de la capa empresarial subyacente 

para acceder a las capacidades funcionales del sistema. La capa de datos gestiona el acceso 

a los datos locales, que a su vez se proporciona a las capas superiores a través del servicio 

capa. La capa de servicio es responsable de integrar con servicios externos / de terceros para 

compartir los datos para un uso posterior o para recopilar información necesaria para agregar 

valor a la lista de servicios. La capa de servicios públicos proporciona servicios comunes como 

configuración, seguridad y otros servicios públicos. (Khan 2017). 
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Figura 14: Arquitectura típica de la solución de un Chatbot  (Khan 2017)  

 
 

2.2.5 Frameworks de desarrollo de Chatbot 

Se presenta algunas de las principales plataformas que brindan la programación y 

construcción de Chatbot. 

 

Microsoft Bot Framework  

Permite crear bots inteligentes a nivel empresarial con propiedad y control de sus datos.  Estos 

bots pueden ser utilizados para responder preguntas frecuentes o cree un asistente virtual 

sofisticado. Utiliza SDK (Software Development Kit) de código abierto para conectar 

fácilmente un bot a diversos canales de comunicación y dispositivos tiene la capacidad de 

hablar, escuchar y comprender a sus usuarios con la integración nativa a Azure Cognitive 

Services (Microsoft 2020).  

 

Wit.AI 

Es una herramienta de IA que responde a comandos de voz y escritos, se utiliza para construir 

Chatbot, aplicaciones móviles, domótica, dispositivos portátiles y robots. Cuenta con un 
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conjunto de librerías para el entorno de desarrollo que integra el procesamiento de lenguaje 

natural. (Wit.AI 2020) 

 

IBM Watson 

Debe su nombre al fundador de la compañía IBM Thomas J. Watson; Watson Assistant es el 

producto de IA de IBM que permite crear, entrenar e implementar interacciones 

conversacionales en cualquier aplicación, dispositivo o canal. (Watson 2020) 

 

Amazon LEX 

Amazon Lex es un servicio para crear interfaces de voz y texto en cualquier aplicación. Tiene 

una función avanzada de aprendizaje profundo para el reconocimiento automático de voz, que 

convierte la voz en texto y utiliza tecnología de comprensión del lenguaje natural para 

reconocer la intención del texto, lo que le permite crear aplicaciones con una experiencia de 

usuario altamente interactiva y conversaciones reales (Amazon 2020). 

 

Dialogflow CX y ES 

Dialogflow CX y ES le permiten crear aplicaciones de IA conversacionales como Chatbot de 

voz e IVR. Incluye una plataforma de construcción de bots visuales, así como herramientas 

de colaboración y gestión de versiones. Dialogflow CX es una plataforma multiplataforma que 

le permite conectar sus propias aplicaciones, proporcionando tipos de agentes de mayor 

complejidad, mientras que Dialogflow ES proporciona tipos de agentes que se centren en 

agentes más simples. Los usuarios de Dialogflow CX y ES pueden acceder al soporte de 

Google Cloud (Google Dialogflow CX y ES 2020). 

 

2.3 Herramientas similares  

Existe un estudio (Martinez et al. 2017), cuyo objetivo fue realizar una revisión de todas las 

aplicaciones relacionadas con la diabetes, estas aplicaciones están disponibles en las tiendas 

virtuales o App Store de iOS. Para evaluar qué aplicación para diabéticos era más interactiva 

y ofrecía mayor variedad de operaciones, se tomó los siguientes parámetros de evaluación: 

- Monitoreo de la glucosa. - La ingesta de carbohidratos. 

- Medicación. - Peso. 

- Índice de masa corporal (IMC). - Niveles de presión arterial (PA). 

- Base de datos de alimentos. - Ejercicios. 
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La búsqueda de aplicaciones para la diabetes dio como resultado 1,209 aplicaciones, de las 

cuales se tomaron 85 aplicaciones, esto fue prioritario debido a la presencia de la capacidad 

de rastrear los niveles de glucosa de los pacientes con diabetes. Las 1,124 aplicaciones 

excluidas se centraban en la dieta y el ejercicio. Luego de un análisis de puntuación y reseñas 

de las aplicaciones se redujo la muestra a 15 aplicaciones del control de la diabetes. Las 

cuales se detallan en el siguiente cuadro. 

 

Figura 15: Top 15 aplicaciones de manejo de la diabetes 

 

También se encontró el Chatbot MELODY una aplicación del buscador chino Baidu, permite 

a los usuarios hacer preguntas médicas y programar citas para reunirse con sus médicos. La 

aplicación reduce la cantidad de tiempo que los pacientes y los médicos tienen que dedicar al 

intercambio de información básica.  

Este Chatbot solo envía respuestas en nombre de los médicos después de que los médicos 

verifican la información enviada por el paciente. En este momento, el Chatbot solo está 

disponible para médicos y pacientes en China y solo comprende el idioma chino mandarín 

(Terry s/f). 

Se encontró un estudio (Abbas Sallimi Lokman s/f) de un diseño arquitectónico de un Chatbot 

para pacientes diabéticos que aún no está implementado, el cual funcionará como un soporte 

para el control de esta enfermedad. Este Chatbot permitirá a los pacientes diabéticos a tener 

un consejo de control de la diabetes y gestión sin necesidad de ir al hospital. Propone una 

nueva técnica que será implementado en este Chatbot como el componente clave que será 

el de recordar la trayectoria de la conversación a través de parámetro llamado VPath. 
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2.4 Tecnología a utilizar  

ASP.NET Core 

Es un marco de desarrollo de código abierto para aplicaciones web que funciona en varias 

plataformas y que ha tomado como estándar la inyección de dependencias. 

 

Microsoft Bot Framework 

Es un marco de desarrollo diseñado especialmente para la construcción de Chatbot, trabaja 

conjuntamente con la plataforma de Microsoft Azure, permitiendo integrarse con las 

plataformas objetivos, que son, Facebook messenger, Telegram, Microsoft Teams, Skype, 

Web Chat. Además, podemos recibir información de diferentes dispositivos y periféricos, para 

luego procesar esta información con Bot Framework y con el aprovechamiento de los servicios 

cognitivos de los que dispone Microsoft Azure. También podemos conectarlos a bases de 

datos, fuentes de conocimiento o definirle habilidades personalizadas como envío de correos, 

mensajes, programar calendarios, etc. 

 

¿Cómo funciona el Framework? 

El Framework expone una API la cual es la que recibe y envía información mediante los 

distintos canales, la información dentro de un activity puede variar de acuerdo con el canal en 

que se encuentre. Una vez recibido el mensaje, con la ayuda del Framework podemos tomar 

el control de la conversación y dirigirla según corresponda. Donde podremos obtener 

información del usuario durante cada turno que haya dado. 

 

Canales 

Un Canal es el medio por el cual estamos conversando o interactuando con el Chatbot, estos 

pueden ser Facebook messenger, Telegram, Microsoft Teams, Skype, Web Chat.  

 

Activities 

Un Activity es la representación de una interacción entre el usuario y el Chatbot. Las Activities 

pueden representar texto o voz humana, notificaciones entre aplicaciones, reacciones a 

mensajes, etc. 

 

Turns 

En una conversación las personas hablamos uno a la vez, nos tomamos “turnos” para hablar. 

Un Turn es una “Activity” entrante del usuario o cualquier “Activity” que el Chatbot responda 

hacia el usuario. 
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2.5 Conclusiones parciales 

El ecosistema de Bot Framework está creciendo rápidamente y la tecnología a utilizar será 

Microsoft Bot Framework y se agregara los servicios que incluyen en Cognitive Services o 

usar las API de proveedores de terceros para mejorar la inteligencia y la capacidad de los bots 

(Microsoft 2020), según se hace referencia en la figura 16.  

 

La decisión de optar por esta plataforma es por los conocimientos previos que se tiene para 

desarrollar el Chatbot, se desarrollará para los pacientes con DM2 y permitirá llevar un registro 

de la enfermedad, mediante un cuestionario de preguntas se podrá conocer sus hábitos y 

patrones que pueden ser poco saludables y de esta manera ayudarlos a mejorar y prevenir 

las complicaciones crónicas que presenta esta enfermedad, será implementado en un entorno 

sencillo y rápido, proporcionando una interfaz de conversación confiable que se encuentre 

disponible en los diversos canales comerciales para que puede llegar a más usuarios que 

sufren esta enfermedad, a través de la aplicación de un lenguaje natural el usuario podrá 

interactuar con el Chatbot que estará disponible en las plataformas más conocidos como: 

Facebook Messenger, Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de esta manera 

podremos involucrar al paciente con diabetes y enseñarle cómo hacerse cargo de su salud.   

 

 

 

Figura 16: Componentes del BOT Framework 
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3. Objetivos y metodología de trabajo 

3.1. Objetivo general 

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar un Chatbot con una base de 

conocimientos y técnicas de PLN para la computación en la nube, para recopilar información 

relevante de los pacientes con DM2, con la capacidad de generar empatía y las capacidades 

humanas para crear el vínculo con el usuario de manera amigable. 

El uso de las nuevas tecnologías aplicando la IA es una manera de acortar la brecha de la 

necesidad de los pacientes versus lo que les puede ofrecer una atención médica.  

3.2. Objetivos específicos 

Hemos desglosado el objetivo general en objetivos específicos con la finalidad de hacer más 

efectivo el control al momento de desarrollar el Chatbot: 

• Definir la arquitectura tecnológica a utilizar. 

• Diseñar el flujo del Chatbot. 

• Elaborar la base de conocimiento con la información brindada por médicos de la 

especialidad. 

• Identificar las preguntas generales y las que implican factores de riesgo para un 

paciente con DM2. 

• Diseñar y desarrollar el Chatbot aplicando el procesamiento de lenguaje natural.  

• Evaluar el Chatbot con una muestra de pacientes con DM2 y con apoyo de médicos 

endocrinólogos. 

 

3.3. Metodología del trabajo 

La metodología que se aplicará para el diseño del Chatbot será aplicando los siguientes 

pasos. 
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Entrevistas con personal médico 

El trabajo empieza con las entrevistas realizadas al personal médico con especialidad en 

Endocrinología a fin de entender sobre la enfermedad de la DM2 y poder elaborar un 

cuestionario de preguntas para los pacientes con dicha enfermedad. 

 

Diseño de la Base de Datos de conocimiento 

Se elaborará una Base de datos de Conocimiento en base a las entrevistas brindadas por el 

personal médico, a fin de que permita brindar la funcionalidad que se espera. La cual estará 

compuesta por cuatro categorías: 

 

a) Información general, que registrara información principal como, edad, genero, años 

diagnosticado con diabetes, antecedentes familiares, etc. 

 

b) Estilo de vida, que permitirá registrar información como, talla, peso, si fuma, toma 

bebidas alcohólicas, si realiza actividad física o si tiene algún tipo de plan nutricional. 

 

c) Terapia actual, almacenara la información si controla la glucosa, si cuenta con un 

tratamiento para la diabetes, tiempo que lleva con el tratamiento, dosis de su 

tratamiento, etc. 

 
d) Factores de riesgo, en caso el paciente diabético con mayor gravedad de la 

enfermedad se solicitará que registre la siguiente información, si ha sido hospitalizado 

a consecuencia de la diabetes, si tiene pie diabético, si ha sufrido infarto al cerebro, si 

ha tenido ataque al corazón, si actualmente requiere Diálisis, etc.  

 

Flujo de conversación del Chatbot 

Se creará flujos de conversación, el cual es un pilar muy importante en el desarrollo del 

Chatbot, debido a que nos permitirá encapsular el flujo de una conversación en varios 

diálogos. 

 

Por ejemplo, en la Figura 17, si un paciente solicita enviar sus respuestas de las preguntas 

realizadas a través del correo, entonces se encapsulara en un dialogo para saber cuántos 

pasos se debe seguir para que obtenga por correo sus respuestas por medio del Chatbot, de 

esta manera se empieza a encapsular diálogos según el requerimiento del paciente. 
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Figura 17: Flujo conversacional del Chatbot 

 

 
Crear Modelos 

A través del Bot Framework SDK con los servicios cognitivos de Microsoft Azure, permitirá 

crear modelos para conocer las intenciones de los pacientes con DM2. Con Microsoft 

Language Understanding (LUIS) se creará el modelo en IA para conocer las intenciones de 

los usuarios y se entrenará el modelo para empezar a predecir cual será la intención del 

paciente. 

 

Evaluación del Chatbot 

Una vez terminado el desarrollo del Chatbot, se hará un muestreo con pacientes con la 

enfermedad de DM2, para ello se desplegará en las plataformas de Facebook Messenger, 

Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, a fin de que puedan registrar la información 

de sus hábitos y estilo de vida. 
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4. Identificación de requisitos 

Para el desarrollo Chatbot se describirán los siguientes requisitos: 

4.1. Base de datos de conocimiento  

Con las entrevistas a los especialistas en la enfermedad de DM2 se elaboró la siguiente Base 

de datos que almacenara la siguiente información: 

 
- Procedencia. - Hemoglobina glicosilada. 

- Fecha de registro. - Tiene un plan nutricional. 

- Hora de registro. - Toma medicina para Diabetes. 

- Grado de instrucción. - Suministra Insulina. 

- Peso. - Frecuencia de monitoreo Glucemia. 

- Estatura. - Tiempo que toma medicina. 

- IMC (Índice de masa muscular). - Es paciente Hipertenso. 

- Perímetro abdominal. - Registro PAS (presión arterial sistólica). 

- Año que fue diagnosticado. - Registro PAD (presión arterial diastólica). 

- Antecedentes familiares con Diabetes. - Frecuencia de visita médico. 

- Cuantos familiares con Diabetes. - Tiene un nutricionista. 

- Hábitos Nocivos de Fumar. - Realiza actividad física. 

- Hábitos Nocivos de Bebidas alcohólicas. - Frecuencia de actividad física. 

- Hábitos Nocivos de ingesta de Drogas. - Presenta Renitopatía diabética. 

- Cuantos cigarrillos fuma al día. - Ha presentado Hiperglucemia. 

- Número de años que lleva fumando. - Ha tenido infarto al cerebro. 

- IPA (índice de paquetes de cigarrillos 

anuales). 

- Ha sufrido amputación de miembros 

inferiores. 

- Riesgo según IPA (Leve, Moderado, Alto). - Ha tenido infarto al corazón. 

- Tiene medidor de glucosa. - Se dializa. 

- Valor de la Glucemia. - Presenta enfermedad renal secundaria. 

 

4.2. Requisitos técnicos 

Una de las partes más importantes al empezar un proyecto es decidir las herramientas que 

se van a utilizar. Para ello lo primero que se tiene que hacer es definir los requisitos técnicos 

del Chatbot, teniendo en cuenta las funcionalidades expuestas en el presente documento. 
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Estos requisitos son los que garantizan la calidad del desarrollo del Chatbot. Para ello se 

utilizarán las siguientes herramientas: 

 

Software de programación 

El entorno de desarrollo elegido es Visual Studio 2019 y C # el cual proporciona más facilidades 

a la hora de programar. Para la implementación se eligió los servicios de Microsoft Azure y 

Microsoft Bot Framework que nos permite unir varios canales con un único código. 

Visual Studio cuenta con un conjunto de herramientas para desarrolladores para ser aplicados 

en proyectos de software, en sus principales etapas: 

- Planificación. - Análisis de calidad. 

- Codificación. - Rendimiento del código. 

- Prueba. - Implementación. 

 
Para estudiantes y desarrolladores individuales existe una edición comunitaria gratuita de 

Visual Studio que incluye las herramientas necesarias para el desarrollar del Chatbot. 

Se hará uso de Azure Bot Service, el cual es un servicio disponible desde el año 2017 en la 

plataforma Azure. Este proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo de Chatbot 

integrado y escalable para los bots conversacionales que pueden llegar a los pacientes con 

DM2 a través de múltiples canales en cualquier dispositivo que tenga. (Microsoft Azure Bot 

Services 2020). 

También se hará uso del servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding 

(LUIS) que permite crear e integrar el lenguaje natural en aplicaciones; creando y 

personalizando modelos que interpreta los objetivos del usuario. El servicio cognitivo LUIS es 

diseñado para identificar información importante en conversaciones. (Microsoft Cognitive 

Services 2020). 

 
Base de Datos 

El gestor de bases de datos a utilizar es COSMOS DB, está indicado para almacenar datos de 

registro semiestructurados, como las conversaciones. Diseñada para distribución global y con 

alta disponibilidad, permite hacer actualizaciones y modificaciones en la base de datos con 

bastante rapidez y facilidad, además de contar con una interfaz gráfica bastante intuitiva. 

Presenta poca latencia y permite el manejo de grandes cantidades de datos. (Microsoft Azure 

Cosmos DB 2020) 
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Servicio de alojamiento 

La solución propuesta del Chatbot para que sea accesible debe estar alojado en una 

plataforma en entorno Nube. Debido a que en la implementación se eligió Microsoft Bot 

Framework, la opción de alojamiento sería la de Microsoft Azure, que es un servicio de 

computación en la nube anunciado por Microsoft en el año 2008. Azure permite alojar 

aplicaciones web, servidores, bases de datos, almacenamiento de archivos, máquinas 

virtuales o directorios de usuarios. Muchas instituciones lo utilizan en lugar de comprar su 

hardware propio, ya que es una opción económica y en caso se necesite más recursos, es 

más fácil irlos incrementando gradualmente. (Microsoft Azure 2020) 

 

 

Figura 18: Lista de servicios de Microsoft Azure  (Microsoft Azure 2020) 

4.3. Usuario final 

Debido a que tenemos un aproximado de 40% de pacientes diabéticos cuyas edades fluctúan 

entre los 65 y 79 años, hace que se tenga ciertas consideraciones para el desarrollo del 

Chatbot, las cuales deben ser: 

 

- Fácil y de rápido acceso. 

- Fácil de usar. 

- Fácil de entender. 
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- Alta disponibilidad. 

- Confiable. 

- Seguro. 

 

A la vez debe permitir gestionar gran cantidad de datos de los pacientes diagnosticados con 

DM2. El objetivo principal es crear un Chatbot con interconexión a diferentes canales para 

que sea más accesible a un mayor número de pacientes y esté disponible en un mayor número 

de plataformas, para que el paciente diabético tenga la libertad de elegir el que más le 

acomode.  

 

- Microsoft Teams. - Web Chat. 

- Skype. - Facebook Messenger. 

- Telegram.  

 

 

Figura 19: Interacción del Chatbot con los diferentes canales 

Los pacientes con diabetes son usuarios que podrán acceder al servicio de manera inmediata, 

de una forma amigable para ellos, que no dé lugar a errores y debe estar disponible a cualquier 

hora sin importar la localización que tengan.   

 

La aplicación Chatbot generara archivos en formato PDF, permitiendo a los usuarios acceder 

a su información mediante el envío de un correo con un enlace para poder descargar 

información registrada. 
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5. Descripción de la herramienta software desarrollada 

5.1. Flujo del Chatbot 

Se empezará por describir el flujo que tendría el Chatbot  

 

Figura 20: Flujo del Chatbot del registro de pacientes diabéticos 

 

La figura 20 se muestra un diagrama de flujo del Chatbot para registrar la información de los 

pacientes diagnosticados con DM2, en la parte izquierda del flujo parte (a), el Chatbot iniciara 

con un saludo para luego darle a elegir al usuario la opción de registrarse o el de visualizar su 

registro, en caso se haya registrado se mostrará sus datos personales y se le envía a su 

correo el enlace del diagnóstico para que descargue el archivo con sus respuestas en formato 

PDF. La otra opción ubicada en la parte derecha del flujo parte (b), es si opta por registrarse 

accederá a las preguntas de auto evaluación, hay un total de 32 preguntas divididas en cuatro 

secciones para conocer la condición de la diabetes del paciente, luego de ser contestadas se 

procesará y también se le enviará a su correo el enlace con el diagnóstico. 
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5.2. Etapas del Chatbot 

 

Figura 21: Etapas del Chatbot  (Microsoft Bot Framework 2020) 

 
 
En la figura 21 se visualizan seis etapas para el desarrollo del Chatbot (Microsoft Bot 

Framework 2020), iniciando con el diseño o la interfaz conversacional que permita obtener un 

intercambio de mensajes de texto, mediante preguntas y respuestas. En la etapa de 

construcción comprende el desarrollo en el lenguaje C#, considerando el PLN y con los 

servicios de la IA el Chatbot será capaz de replicar funciones cognitivas como el entendimiento 

de una expresión. En la etapa de prueba se puede presentar que el Chatbot no conozca la 

respuesta a la formulación de una pregunta, a más preguntas y expresiones que se definan 

desde el principio, más preciso será el Chatbot, lo cual conllevara a tener menor asistencia 

del recurso humano. Debido a su capacidad de aprendizaje los Chatbot se vuelven más 

precisos y autosuficientes. Luego sigue la etapa de publicar y conectar con los canales que 

servirán como medio para llegar a más usuarios, estos son, Facebook Messenger, Skype, 

Telegram, Microsoft Teams y Web Chat. 

 

5.3. Secuencia del Desarrollo del Chatbot 

En esta sección se presentan los pasos para desarrollar el Chatbot: 

1. Crear flujos conversacionales de interacción entre el paciente y el Chatbot. 

2. Configurar el almacenamiento del estado del Bot, esto es necesario para poder realizar 

el despliegue en los diferentes canales como Skype, Telegram, etc. 



Gerald Charlie Tagle Evans  Máster Universitario en Inteligencia Artificial 

33 
Asistente virtual para registrar información de pacientes con diabetes mellitus tipo 2 

 

3. Aplicar la comprensión del lenguaje natural con el servicio cognitivo LUIS de Microsoft 

Azure. 

4. Integrar el Bot Framework V4 con el servicio cognitivo LUIS de Microsoft Azure. 

5. Crear expresiones, intenciones y entidades para poder detectar aquellas palabras 

claves que van a permitir cambiar una conversación y comprender mejor lo que un 

paciente con Diabetes necesita. 

6. Almacenar la información de la interacción con los pacientes diabéticos en la Base de 

datos COSMOS DB de Microsoft Azure. 

7. Desarrollar un flujo para calificación del Bot la cual será guardada en la Base de datos 

COSMOS DB de Microsoft Azure. 

8. Desarrollar el flujo para el registro de los datos del paciente diabético. 

9. Crear el servicio QnA Maker, servicio de API basado en la nube de Microsoft Azure, y 

permite crear una capa de conversación de preguntas y respuestas con los datos 

existentes. (Microsoft Azure 2020) 

10. Integrar el Bot Framework V4 con el servicio API de QnA Maker de Microsoft Azure. 

11. Implementar el envío de correos electrónicos con el servicio Send Grid de Microsoft 

Azure. 

12. Configurar el despliegue en diferentes canales, para que la aplicación del Bot se 

integre con los diferentes canales Facebook Messenger, Microsoft Teams, Skype, 

Web Chat y Telegram. 

13. Implementar el servicio Aplication Insights de Microsoft Azure, que permitirá supervisar 

y detectar anomalías de rendimiento del Bot a través de métricas gráficas. 

14. Implementar el Bot Services Analytics, para visualizar mediante gráficos la cantidad 

de pacientes que interactúan con el Bot, la cantidad de mensajes que recibe el Bot, 

categorizado por los diferentes canales. 
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5.4. Creación del Chatbot 

En esta sección mediante la figura 22, se presentará la arquitectura Microsoft Azure que 

utilizaremos para el desarrollo del Chatbot. 

 

Figura 22: Flujo de datos de una aplicación Chatbot  (Microsoft Cognitive Services 2020) 

 

El flujo de datos básico se ilustra en la figura 22, donde el Chatbot proporciona la interfaz para 

la entrada del usuario; puede ser en formato de texto tradicional o, por ejemplo, voz o imagen. 

El Azure Bot Service admite más de diez canales de comunicación para los usuarios con 

diagnosticado con diabetes, incluidos Facebook Messenger, Skype, Microsoft Teams, etc. La 

inteligencia se habilita en el Azure Bot Service a través de los servicios de IA en la nube que 

forman el cerebro del Chatbot que comprende y razona la entrada del usuario.  

 

Para la creación del Chatbot se utilizará las tecnologías ASP.NET Core y Microsoft Bot 

Framework, así como las plataformas de Azure y LUIS. 
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5.4.1 Desarrollo del Corpus  

No tenemos el corpus entrenado, por lo que se creara el corpus que se entrenara con el 

Chatbot. A continuación, se presenta parte del corpus: 

Para las intenciones de SALUDOS se ha considerado los diferentes tipos de expresión que 

utilizamos, las frases esperadas son: 

- Hola. 

- Hey. 

- Que tal. 

- Buen día.  

- Buenos días. 

- Buenas tardes. 

 

- Buenas noches. 

- Como le va. 

- Hola cómo están. 

- Como están. 

- Habla. 

- Estas. 

 

Las respuestas que el Chatbot debe mostrar son: 

 
- ¡Hola nombre del usuario (se obtiene del canal de comunicación por el cual están 

contactando), es un placer verte por aquí! 

- ¡Hola nombre del usuario! Gracias por contactarte con nosotros. 

 

 
Figura 23: Intención de saludar 

 

En la figura 23, se muestra todas las intenciones desde la plataforma de LUIS, donde se ha 

creado DiaBOT el nombre asignado al Chatbot para el registro de los datos de los pacientes 

diagnosticados con DM2. 
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Para las intenciones de DESPEDIR se ha considerado los diferentes tipos de expresión que 

utilizamos, las frases esperadas son: 

- Ya me voy. 

- Hasta luego.  

- Hasta pronto. 

- Adiós. 

- Nos vemos luego 

- Bye. 

- Chau. 

- Ahí nos vemos. 

- Ha sido un placer. 

- Gracias por la información. 

 

Las respuestas que el Chatbot debe mostrar son: 

 
- No te preocupes, ¡Estoy para ayudarte! 

- Nos vemos luego, nombre del usuario. 

- Fue un gusto atenderlo. 

 
Como por ejemplo podemos apreciar en la figura 24 las frases que se usaron para entrenar la 

intención “Despedir”, siendo la frase “bye” con mayor puntaje. 

 
Figura 24: Intención de Despedida  

 

Ahora también podemos tener el caso de que una frase sea ambigua para la IA y la asocie a 

más de una intención, en estos casos veremos asociadas a la frase las intenciones y un 

puntaje o score que nos indicara el grado de confianza de cada intención, a mayor grado de 

confianza quiere decir que la IA está más segura de que sea la respuesta correcta. 
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Intent 

Una Intención o Intent hace referencia a la acción a realizar por parte del usuario con la frase 

enviada. Debemos de entrenar la IA con unas cuantas frases para que pueda 

automáticamente aprender y pueda reconocer frases similares a esta y nosotros derivarlas 

internamente en el Chatbot. 

 
Figura 25: Detalles de las Intenciones  

 
Para entrenar el corpus, se debe crear las INTENTS, con las frases enlistadas y generar 

respuestas a dichas frases, en la figura 25 se muestran las siguientes intenciones en la 

plataforma de LUIS, que es un servicio conversacional en la nube basado en aprendizaje 

automático que nos permite analizar las frases enviadas por el usuario para poder obtener la 

“intención” del usuario con dicha frase y también las “entidades” que pueda contener la frase. 

 

Utterance 

Un utterance es la frase recibida en el servicio de LUIS por parte del usuario, ver figura 26. 

Dentro de la plataforma podemos visualizar todas las oraciones que los usuarios envían al 

Chatbot, con la finalidad que, si en alguna frase no se obtiene la intención correcta, podemos 

categorizar el utterance en uno específico y de esta manera ayudar a la IA con su 

entrenamiento. 
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Figura 26: Detalles de los Utterances 

 

Entidad 

Una entidad es un modelo que nos permite identificar palabras o valores específicos dentro 

de una frase como números, ordinales, correos, fechas o también entidades personalizadas. 

Según se muestra en la figura 27 estamos usando para el desarrollo del Chatbot dos tipos de 

entidades: Number (para detectar números) y Ordinal (números ordinales). 

 

Figura 27: Entidades de número y ordinales 

 

En la siguiente figura 28 podemos analizar como LUIS reconoce automáticamente las 

entidades en frases ya existentes, las cuales se usaron para entrenar una intención. 
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Figura 28: Reconocimiento automático de entidades en frases  

 

5.4.2 Recursos utilizados de la plataforma Microsoft Azure 

Microsoft Azure nos permite implementar y administrar rápidamente una gran variedad de 

infraestructuras como aplicaciones, servidores, máquinas virtuales, repositorios, entre otros. 

En esta plataforma encontraremos todos los recursos necesarios para desplegar el Chatbot. 

Dentro de ella tenemos un grupo de recursos llamado “DiaBOT” que contiene todos los 

recursos que estamos utilizando. 

 

Figura 29: Recursos utilizados en AZURE para el desarrollo del Chatbot 
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Los recursos utilizados son los siguientes: 

Recursos en Azure Tipo 

- Diabot – Cosmos. Azure Cosmos DB 

- Diabot – Luis. Servicios Cognitivos 

- Diabot – Luis – Authoring. Servicios Cognitivos 

- Diabot – Webapp. App Service 

- Diabot – Webapp – Insights. Application Insights 

- Diabot – Webappbot. Bot de aplicación Web 

- Diabot – Webappbot – plan. Plan de App Service 

- Diabot - Storage. Cuenta de almacenamiento 

 

A continuación, detallaremos brevemente cada uno de los recursos utilizados: 

a) Diabot - Cosmos: CosmosBD, es una base de datos no relacional, la cual trabaja en 

base a colecciones de documentos, en los cuales guardaremos la información que 

necesitemos. Todos los documentos creados están en el formato json. Las tres 

colecciones con las que trabaja el Chatbot son: 

 

▪ Qualification. 

▪ Question. 

▪ User. 

 

Figura 30: Colecciones del Chatbot  
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Figura 31: Qualification guarda la calificación que realice el usuario 

 

 
Figura 32: Question guarda las respuestas del cuestionario de preguntas 

 

 
Figura 33: User guarda la información referida al usuario 
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b) Diabot - Luis: Es el servicio cognitivo de procesamiento de lenguaje natural, este 

recurso nos permite elegir el plan de ejecución, servidor, entre otras cosas. 

 

c) Diabot - Luis - Authoring: Es un recurso de Microsoft Azure, que se encuentra ligado 

al recurso de LUIS, el cual nos permite vincular las aplicaciones de LUIS creadas en 

su propia plataforma con el recurso de LUIS de Azure. 

 
d) Diabot - Webapp: Es la aplicación web que contiene el Chatbot que se está 

desarrollando. En este recurso es donde se desplegará el compilado del Chatbot, 

cuenta con una herramienta de nombre KUDU que es muy útil, ver la figura 34, debido 

a que nos permite poder administrar los archivos desplegados, acceder a una consola 

del servidor en caso debamos configurar algo, ver los procesos en ejecución, etc. 

 

Figura 34: Portal KUDU en Microsoft Azure 

 

e) Diabot - Webapp - Insights: Es el recurso que nos permite ver las métricas del 

Chatbot, podemos monitorear su estado, las solicitudes recibidas, tiempos de 

respuestas, errores, etc. También tenemos una opción de ver métricas en tiempo real. 

Se muestra cuatro gráficas de métricas en la figura 35.  
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Figura 35: Métricas del Chatbot 

 

f) Diabot - Webappbot: Este recurso nos permite desplegar y habilitar el Chatbot en los 

canales de conversación. Actualmente el Chatbot se encuentra habilitado en los 

siguientes canales mostrados en la figura 36. 

 

 

Figura 36: Canales donde se pública el Chatbot 

 

g) Diabot - Webappbot - Plan: Es el recurso encargado de gestionar los planes de costo 

de los servicios demandados. 

 

h) Diabot Storage: Es el recurso utilizado como repositorio de archivos en distintos 

formatos, para el Chatbot se está usando el almacenamiento por contenedores, cada 

contenedor puede tener su propia información y archivos. En el proyecto se están 

usando tres: 
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a. bot-state: Contenedor relacionado a los logs y estados del Chatbot 

b. generated-files: Contenedor donde se subirá el PDF generado con las 

respuestas del usuario. 

c. Images: Contenedor donde almacenamos imágenes u otros recursos usados 

en el Chatbot. 

 

 

Figura 37: Repositorio de archivos DiabotStorage 

 

5.4.3 Estructura del proyecto Chatbot 

Se optó por generar un único proyecto, para no agregar complejidad al momento de desarrollo 

y tener centralizados los recursos. Se describirá cada una de las partes del funcionamiento 

del Chatbot. La imagen general de la arquitectura es la que se presenta a continuación. 

 

Figura 38: Estructura del proyecto del Chatbot 
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Se describirá brevemente los componentes de la arquitectura para el desarrollo del Chatbot: 

a) Common 

Esta sección contiene los archivos comunes que se utilizan en el Chatbot. 

- Constants: Contiene variables constantes, como rutas de archivos, textos de los 

controles, etc. 

- Controls: Contiene plantillas para la generación de los distintos controles usados en el 

Chatbot, como: Carouse, HeroCards, SuggestedActions. 

- CustomPrompts: Son extensiones que nos permiten realizar validaciones 

personalizadas dentro de un diálogo. 

- Models: Contiene los distintos modelos que se usan en el Chatbot. Modelos para la 

base de datos y modelos para las respuestas de los servicios. 

- Utils: Contiene métodos reutilizables a lo largo del proyecto. 

 

Figura 39: Estructura del Common 

 

b) Infrastructure 

Esta sección contiene toda la infraestructura de los servicios que se van a utilizar a lo largo 

del proyecto de desarrollo del Chatbot. Entre éstos tenemos: 

- BlobStorage: Servicio de azure que nos permite subir documentos a un repositorio. 

- Cosmos: Base de Datos no relacional donde estaremos guardando la información 

proporcionada por los usuarios. 

- LUIS: Servicio de procesamiento de lenguaje natural que nos permitirá entender lo que 

los usuarios nos intenten decir. 

- PDFService: Servicio para la generación de archivos .pdf. 

- Questions y RandomMessages: Servicios internos utilizados para el envío de 

preguntas y mensajes del Chatbot a los usuarios. 
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Figura 40: Estructura del Infraestructure 

 

c) Startup 

Dentro de esta clase encontraremos todo lo relacionado con la configuración del proyecto. 

Tenemos la configuración de las credenciales de los recursos de Microsoft Azure 

utilizados, como CosmosDB, LUIS, BlobStorage y la inyección de dependencias de 

nuestros servicios. 

 
Figura 41: Clase Startup 

 

d) Dialogs 

Esta sección es propia del Bot Framework, ya que dicho framework nos permite crear 

diálogos para ámbitos específicos, de esta manera ayuda tener separadas y organizadas 

las distintas acciones y responsabilidades del Chatbot. Un diálogo es un flujo de 

conversación secuencial que va por turnos. 
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- TermsConditionsDialog: Es el diálogo que nos muestra un mensaje de bienvenida, nos 

pregunta si queremos aceptar términos y condiciones y un botón que nos lleva al 

archivo con los términos y condiciones. 

- RootDialog: Es nuestro diálogo principal, aquí dentro controlamos todas las 

intenciones obtenidas mediante LUIS y las derivamos a la rama correspondiente. 

- QualificationDiallog: Es el diálogo que nos preguntará por nuestra opinión en una 

escala del uno al cinco sobre la experiencia con el bot. 

- BasicSectionDialog: Es el diálogo que contiene las preguntas para la primera sección 

de nuestro cuestionario. 

- SecondSectionDialog: Es el diálogo que contiene las preguntas para la segunda 

sección de nuestro cuestionario. 

- ThirdSectionDialog: Es el diálogo que contiene las preguntas para tercera sección de 

nuestro cuestionario. 

- FourthSectionDialog: Es el diálogo que contiene las preguntas para la cuarta sección 

de nuestro cuestionario. 

 

Figura 42: Diálogos del Chatbot 

 

e) Files 

Aquí encontraremos los archivos que se utilizarán dentro del proyecto: 

- GeneratedFiles: En esta carpeta se guardarán temporalmente los archivos que 

generemos para luego subirlos a nuestro repositorio blobstorage. 

- Answers: Contiene los mensajes que se envían al usuario y sus variaciones. 

- Questions: Contiene las preguntas que se realizan al usuario y sus variaciones. 

- Validations: Contiene los mensajes de las validaciones que se envían al usuario y sus 

variaciones. 
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La razón por la que se usaron archivos .json es porque son fáciles de manejar, y al ser un 

archivo que no es propio del compilado, podemos modificarlo sin la necesidad de estar 

desplegando nuevamente todo el Chatbot. 

 
Figura 43: Archivos utilizados para el proyecto de Chatbot 

 

f) appsettings.json 

Es un archivo de configuración, donde pondremos las credenciales de todos los recursos 

utilizados en el proyecto. 

 
Figura 44: Archivos Configuración JSON 

 

g) DiabotBot.cs 

Es la clase principal del Chatbot, a través de ésta pasan todos los mensajes recibidos y 

enviados tanto por el Chatbot, como por el usuario. Además, también podemos monitorear 

todos los turnos de la conversación. 
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Figura 45: Clase principal del proyecto de Chatbot 

 

h) RootDialog.cs 

Es nuestro diálogo principal, aquí encontraremos el mayor uso de los servicios, pero el 

punto más importante es como usamos la respuesta del servicio de LUIS para que el 

Chatbot responda de acuerdo con la intención correcta. 

 
Figura 46: Uso del servicio de LUIS 
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La parte en la que escogemos el flujo de conversación correcto es la siguiente, se 

obtiene la intención con mayor score y en base a esto se inicia el diálogo 

correspondiente. 

 
Figura 47: Intención con mayor SCORE 

 

5.5. Publicación del Chatbot en los canales 

Se presentará la integración del Chatbot con los canales definidos en el presente proyecto, 

que son: 

- Microsoft Teams. - Web Chat. 

- Skype. - Facebook Messenger. 

- Telegram.  
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Figura 48: Canal Facebook Messenger 

 

En la figura 48 se muestra el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de 

Facebook messenger, luego de la introducción de bienvenida se iniciará con la rueda de 

preguntas para el diagnóstico de la enfermedad de DM2. 

 
Figura 49: Canal Skype 

 
En la figura 49 visualizamos el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de 

Skype, se pudo publicar en este canal, a pesar que desde el 31 de Octubre del 2019, el 

canal bot de Skype no permitirá nuevos registros (Skype 2019).  
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Figura 50: Canal Microsoft Teams 

 

En la figura 50 se muestra el dialogo iniciado con el Chatbot DiaBOT en la plataforma de 

Microsoft Teams, luego de la introducción de bienvenida se iniciará con el cuestionario de 

preguntas para el diagnóstico de la enfermedad de DM2. 

 
Figura 51: Canal Web Chat 

 

En la figura 51 podemos apreciar que el Chatbot DiaBOT se publicó en el sitio web, para tener 

otra opción de comunicación con los usuarios, de igual forma se inicia con un mensaje de 

bienvenida, para luego iniciar con el cuestionario de preguntas.  
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Figura 52: Canal Telegram 

 
En la figura 52 también se muestra el despliegue del Chatbot DiaBOT en la plataforma de 

Telegram.  

En todas las plataformas donde se ha desplegado el Chatbot, antes de iniciar el registro de 

los datos de los pacientes diabéticos, se inicia el dialogo presentándose el Chatbot con el 

nombre de DiaBOT, luego de preguntar al usuario si está de acuerdo con los términos y 

condiciones del tratamiento que se dará a sus datos, se dará inicio al cuestionario de 

preguntas, tal como se muestra en la figura 53. 

 
Figura 53: Términos y Condiciones tratamiento de datos personales 
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Figura 54: Inicio de preguntas vía canal de Telegram 

 
En la figura 54 se aprecia el funcionamiento del Chatbot en la plataforma de Telegram, donde 

se le indica al usuario las cuatro secciones del cuestionario que maneja el Chatbot para el 

manejo del registro de la información de la DM2. 

 

El cuestionario consta de 32 preguntas, siguiendo la recomendación de los especialistas 

médicos, se dividió en cuatro secciones que están conformadas por información general, 

terapia actual, estilo de vida y factores de riesgo. El Chatbot iniciará con 17 preguntas 

principales y luego se preguntará al usuario si desea continuar con el cuestionario para 

obtener un mejor registro de su enfermedad, a continuación, en la figura 55 se muestra las 

preguntas con las secciones mencionadas. 
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Figura 55: Cuestionario de preguntas para el paciente diabético 

 

5.6. Funcionalidades del Chatbot 

Las Funcionalidades que tendrá el Chatbot para el paciente diabético es entender las 

intenciones generales, como saludos, despedidas, agradecimientos y poder controlar una 

situación cuando el Chatbot no entiende una frase. 

El paciente diabético podrá responder las preguntas según lo vaya mostrando el Chatbot y 

retomar sus preguntas en base a donde se quedó, también podrá ver la información que ha 

brindado mediante la generación de un archivo en formato PDF. 
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El Chatbot brindara una interfaz para el registro del paciente diabético; puede ser en formato 

de texto tradicional o voz en diversos canales de comunicación, a través de los servicios de 

IA en la nube que forman el cerebro del Chatbot será capaz de comprender y razonar los 

ingresos del usuario.  

 

El Bot Framework  cuenta con las herramientas para la creación del Chatbot, desde el SDK 

en .Net, un constructor de los Chatbot, un emulador y distintos conectores para los canales 

(Telegram, Web Chat, Skype, Microsoft Teams, Facebook messenger). 

  

https://dev.botframework.com/
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6. Evaluación 

Se implemento la solución del Chatbot de nombre DiaBOT en la plataforma de Microsoft 

Azure, para recabar la información de las personas diagnosticadas con DM2, para ello se 

desplegó el Chatbot en los canales ofrecidos, tales como, Telegram, Facebook messenger, 

Skype, Microsoft Teams y Web Chat. 

6.1. Ejecución  

Al finalizar la implementación del proyecto se dio marcha al proceso de evaluación del 

Chatbot, para ello se solicitó el apoyo de dos médicos endocrinólogos, que trabajan en 

hospitales de Lima, uno de ellos en el Hospital Cayetano Heredia y el otro en el Hospital 

Edgardo Rebagliati Martins, a través de ambos doctores se logró contactar a un grupo de 

pacientes para que puedan realizar las pruebas del Chatbot y así obtener información real y 

por otro lado se contactó a amigos del entorno familiar, con la finalidad de reunir un grupo 

significativo de pacientes diagnosticados con la enfermedad de DM2 y permita realizar las 

pruebas en las diferentes plataformas que fueron desplegadas. En el tiempo que está a prueba 

el Chatbot se ha podido obtener una muestra 70 pacientes, pero con éxito se logra registrar 

un total de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 años, conformada por un 64% de 

hombres y un 36% de mujeres.  

 

En la figura 56 se aprecia una gráfica de Analytics del Microsoft Azure, donde del 100% de 

pacientes con DM2, el 79% utilizo el Chatbot en la plataforma de Facebook messenger, se 

aplicó un filtro para que visualice la actividad en todas las plataformas de los últimos 90 días 

desde su desarrollo hasta la puesta en marcha. 

 

 
Figura 56: Analytics en Microsoft Azure del Chatbot DiaBOT 
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A pesar de que se envió los enlaces para los cinco canales, tuvo más presencia el Facebook 

messenger, al consultar con los médicos endocrinólogos indicaron que la respuesta de la 

mayoría de los pacientes con DM2 era porque tenía más familiaridad con esta red social y 

contaba con apoyo de familiares para el ingreso. 

 

6.2. Interfaz del Chatbot 

El Chatbot desplegado en las cinco plataformas, que permite registrar la información de los 

pacientes con DM2, se presenta en la figura 57.  

 
Figura 57: Pantalla principal del Chatbot DiaBOT 

 

El cuestionario de auto evaluación se ha divido en cuatro secciones, a fin de evitar saturar al 

paciente con DM2 con todas las preguntas desde un inicio, estas secciones están conformada 

por Información general, Estilo de vida, Terapia actual y Factores de riesgo, tal como se 

muestra en la figura 58. 

 

 
Figura 58: Pantalla secciones para el registro de la enfermedad DM2 
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la particularidad de este Chatbot es que permite al paciente continuar con las demás 

secciones en el momento que desee ver figura 59, donde el registro quedara almacenado con 

el estado de las secciones que respondió. 

 

Figura 59: Pantalla de mensaje para completar las demás secciones en DiaBOT 

 

En la figura 60 podemos visualizar que en el momento que el paciente con DM2 desee 

culminar con el cuestionario de autoevaluación, puede solicitar su diagnóstico el cual podrá 

ser visualizado mediante un enlace o vía correo electrónico en formato PDF. 

 

 

Figura 60: Chatbot solicita información del paciente para enviar el registro preguntas en PDF  
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6.3. Resistencia al cambio 

Al inicio se obtuvo un grupo de 70 pacientes con la enfermedad de DM2, pero 13 pacientes 

abandonaron seguir registrando la información mediante el Chatbot, los comentarios recibidos 

se muestran en la figura 61, donde se detalla los motivos por qué no continuaron con el 

registro de los datos.  

 
 

    

Total muestra Población adulta mayor a 65 años 8 5 

Ingresa tu Presión Arterial Sistólica (PAS)  / Diastólica (PAD)  

No contaba con tensiómetro 3 1 

No sabía medir la presión en casa 2 - 

Tensiómetro sin baterías 1 1 

Necesitaba asistencia familiar 1 3 

Era un fastidio realizarlo en ese momento 1 - 

Ingresar el resultado de la prueba de hemoglobina glicosilada 

No la conocían.  5 2 

No tenían la información a la mano, figura en su historia medica 3 3 

Queremos conocer su talla y peso 

No contaba con balanza en casa 5 2 

Balanza sin batería 2 1 

Era un fastidio realizarlo en ese momento 1 2 

¿Cuánto mide tu perímetro abdominal? 

No sabían 3 2 

No contaban con centímetro en casa 3 1 

Necesitaba asistencia familiar 2 2 
 

Figura 61: Motivos de los pacientes con DM2 que no continuaron con el registro de la información 

 

Al consultar a los médicos especialistas que apoyaron a realizar este muestreo del porque un 

18% de los pacientes con DM2 desestimo continuar con el registro, indicaron que la rutina 

que se realiza en las consultas presenciales en un consultorio de clínica u hospital es el de 

realizar: 

 

1. Toma de la presión arterial. 

2. Medición del perímetro abdominal. 

3. Peso al momento de la consulta. 

4. Se consulta en su historial clínico los resultados de las últimas pruebas realizadas 

como la hemoglobina glicosilada. 

Hombres Mujeres COMENTARIOS  
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Las tres primeras mediciones se pueden realizar en casa sin problema, esto muestra que las 

preferencias de este grupo entre hacerlo un asistente virtual Chatbot o un especialista médico, 

prefieren la atención personal.  

 

6.4. Resultados de la muestra 

Respecto a los datos registrados mediante el Chatbot, se ha podido validar que se almaceno 

los datos de forma correcta en la Base de datos Cosmos, al explorar los datos con sentencias 

SQL se ha podido extraer la siguiente información, donde 57 registros de los pacientes con 

DM2 están conformadas por 22 mujeres y 35 hombres, en la figura 62 se muestra que la 

enfermedad aumenta con la edad, según el cuadro el 56% de pacientes que tienen DM2 son 

mayores de los 54 años, teniendo mayor presencia en los hombres. 

 

Rango de Edades N° Diabéticos Hombres Mujeres 

35 - 44 5 3 2 

45 - 54 13 8 5 

55 - 64 18 12 6 

> 65 21 12 9 

 

 
 

Figura 62: Pacientes con DM2 de (35 a 80 años) por edad y sexo 

 

Hay un total de 24 personas que tienen la enfermedad de DM2 con más de 11 años 

conviviendo con esta enfermedad, de las cuales 16 son hombres y 08 están conformadas por 

mujeres, según se aprecia en la figura 63. 
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Años con Diabetes N° Diabéticos Hombres Mujeres 

01 – 05 11 7 4 

06 – 10 20 12 8 

11 – 15 11 8 3 

> 15 13 8 5 
 

 

Figura 63: Cantidad de años con la enfermedad de la DM2 por sexo 

 
En la figura 64 se analiza el estilo de vida los 57 pacientes con DM2, y se obtiene que 05 

pacientes tienen su indicador de IMC mayor a 30 presentando obesidad, 19 son fumadores, 

29 pacientes no realizan ningún tipo de actividad física, pero todos si cuentan con un plan 

nutricional. 

 

Estilo de Vida N° Diabéticos Hombres Mujeres 

IMC  < 30 52 31 21 

IMC  > 30 5 4 1 

Fumadores 19 15 4 

No Fumadores 38 20 18 

Actividad física 29 18 11 

No realiza actividad física 28 17 11 

Plan Nutricional 57 35 22 
 

 
Figura 64: Estilo de vida de los pacientes con DM2 por sexo 
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En la figura 65 se detalla el análisis de los factores de riesgo de los 57 pacientes con DM2, se 

identificó que 20 pacientes cuentan con antecedentes familiares que han tenido la enfermedad 

de la diabetes, 21 son hipertensos tienen la presión arterial alta, 13 pacientes en algún 

momento de su enfermedad han requerido hospitalización, 04 pacientes hombres han sufrido 

un infarto cerebro vascular y 03 pacientes han experimentado un infarto al corazón. 

Factores de 
riesgo 

Antecedentes 
familiares  Hipertensos  Hospitalizados 

Infarto al 
cerebro  

Infarto al 
Corazón  

Si No Si No Si No Si No Si No 

Hombres 13 22 14 21 6 29 4 31 2 33 

Mujeres 7 15 7 15 7 15 0 22 1 21 

 
 

 

Figura 65: Factores de riesgo de los pacientes con DM2 por sexo 
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7. Conclusiones y trabajo futuro 

7.1. Conclusiones 

Vivimos en un mundo de desigualdades, donde tenemos personas diabéticas sin saberlo, uno 

de los principales motivos es por la falta de recursos, la mayor proporción de las personas sin 

diagnosticar se encuentra en los países de bajos recursos. Vivimos en tiempos modernos 

donde el estilo de vida ha variado, en cierto porcentaje de la población de forma negativa, 

viven a un ritmo más apresurado, lo cual conlleva a no darle un tiempo necesario para 

alimentarse sanamente, sino por el contrario a tener comidas con mayor cantidad de calorías, 

como la comida rápida o el consumir alimentos procesados, el hacer poca o nula actividad 

física, prevaleciendo el sedentarismo, estos son los grandes factores que contribuyen al 

aumento de la prevalencia de la DM2. Al respecto conviene decir que en la actualidad se tiene 

463 millones de pacientes diabéticos entre 20 y 79 años de edad y se ha proyectado que dicha 

cantidad aumente a 700 millones de pacientes con DM para el 2045. 

 

Se estudio en el estado del arte donde se concluyó, en desarrollar el Chatbot que permita 

llevar un registro de la enfermedad para los pacientes con DM2, a través de un cuestionario 

de preguntas podrá conocer sus hábitos y patrones que pueden ser poco saludables y de esta 

manera tener una detección temprana que permita prevenir una discapacidad, donde la 

prevención y el autocontrol evitaría las complicaciones diabéticas en los pacientes con DM2, 

así se podrá evitar el riesgo de padecer enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares 

que lleve a la muerte del paciente. 

 

Se diseño un Chatbot de nombre DiaBOT usando tecnología de Microsoft Bot Framework y 

Azure Bot Service, que son servicios que proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo 

de Chatbot integrado y escalable para los bots conversacionales, que permite llegar a los 

pacientes con DM2 a través de múltiples canales en cualquier dispositivo que tengan, 

haciendo uso del servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding (LUIS) 

permitió integrar el lenguaje natural en el Chatbot para mejorar la inteligencia y la capacidad 

del mismo. 

 

Se implemento en un entorno sencillo y rápido, proporcionando una interfaz de conversación 

confiable, disponible en los diversos canales para que pueda llegar a más usuarios que sufren 

esta enfermedad, a través de la aplicación de un lenguaje natural el usuario interactúa con el 

Chatbot que esta desplegado en las diferentes plataformas como: Facebook Messenger, 
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Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de esta manera podremos involucrar al 

paciente con DM2 y enseñarle cómo hacerse cargo de su salud 

 

Lográndose en las pruebas que se hicieron con el Chatbot DiaBOT el registro de la 

información de 70 pacientes con DM2, se pudo validar que se almaceno los datos de forma 

correcta en la Base de datos Cosmos, al consultar los datos a través de sentencias SQL se 

obtuvo un total de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 años, conformado por un 64% de 

hombres y un 36% de mujeres, del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el Chatbot en 

la plataforma de Facebook messenger por tener mayor familiaridad con esta red social.  

 

El llevar un registro continuo va a permitir al paciente con DM2 conocer sobre su enfermedad, 

reducir y/o evitar los factores de riesgo y complicaciones, teniendo una intervención temprana 

permitirá tener una reducción en hospitalizaciones y una mejora en los resultados clínicos de 

los pacientes con DM2.  

 

Cabe resaltar que es importante la capacidad de generar empatía y las capacidades humanas 

para crear el vínculo de confianza entre los pacientes con DM2 y el Chatbot, el paciente debe 

saber que lo que se está preguntando guarda sentido con los aspectos importantes de la 

enfermedad y que el registro de la información toma su tiempo, debido a que la mayoría de 

preguntas son de autoevaluación como el cuidado de su alimentación, si realiza alguna 

actividad física, o si controla su peso o los niveles de glucosa, esto con el fin de determinar si 

lleva un estilo de vida acorde con el manejo de su enfermedad. De esta manera el Chatbot 

recolecta la información sobre el estado del paciente. Otro factor muy importante es que el 

Chatbot este muy bien entrenado a medida que vaya obteniendo más información, para así 

poder ser capaz de resolver las preguntas de los pacientes con DM2, brindar una mejorar 

calidad de respuestas y proseguir con el flujo de la conversación, la información del paciente 

con DM2 estará a disposición en todo momento y podrá acceder a ella vía un archivo en 

formato PDF, así podrá enviarla para un seguimiento y control a su médico tratante. 

7.2. Líneas de trabajo futuro 

Una gran parte de las tecnologías en el sector salud se han desarrollado sobre la base de las 

necesidades del mundo real, pero sólo una pequeña proporción ha demostrado ser eficaz, la 

prevención de la DM2 debe centrarse en la promoción de formas de vida sanas y la creación 

de entornos saludables.  
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El Chatbot DiaBOT podría mejorar la calidad de vida de una persona con diagnóstico de DM2, 

que además de permitir el registro de su salud, se puede considerar incluir técnicas de 

aprendizaje automático para un diagnóstico del estadio de la enfermedad, así como también 

las posibles complicaciones que podría tener en el futuro.  

 

También sería importante incorporar según la edad y los factores de riesgo que presente el 

paciente con DM2 consejos del control de la enfermedad según en la etapa que se encuentre, 

complementarlo con noticias de actualidad sobre la DM2, así como mensajes recordatorios 

de la medición de la glucosa, enviarles novedades de preparación de comidas saludables, así 

como rutinas de ejercicios de 7 minutos.  

 

Con el propósito de mejorar la salud y la prevención, el diseño y estructura del Chatbot 

DiaBOT puede servir de soporte y seguimiento para otras enfermedades catalogadas como 

crónicas, como la hipertensión y la obesidad. 

 

Hay que mencionar sobre las preferencias de los usuarios que interactúan con los servicios 

en línea, entre un Chatbot o asistente virtual y un representante de servicio al cliente en vivo. 

En la figura 66 se muestra la estadística donde se aprecia que sólo el 27 por ciento de los 

encuestados se sentiría más cómodo recibiendo atención para cuidados de la salud a través 

de un Chatbot o servicio de IA. 

 

 
Figura 66: Aceptación de Chatbot en todo el mundo (STATISTA 2021 2017) 

 

Se estimó para el 2020 tener 4,200 millones de asistentes de voz digitales en dispositivos de 

todo el mundo.  Los pronósticos que se muestran en la figura 67 sugieren que para el 2024, 
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el número de asistentes de voz digitales alcanzaría los 8,400 millones de unidades, lo cual es 

un número más alto que la población de todo el mundo. 

 
Figura 67: Número de asistentes de voz en todo el mundo (STATISTA 2021 2020) 

 

Según se muestra en las gráficas, se debe impulsar para que los Chatbots sirvan de apoyo 

para cerrar brechas entre los canales de comunicación tradicionales de asistencia médica, a 

fin de que permita ofrecer una mejor experiencia para los pacientes con DM2, si bien es cierto 

los Chatbot no están catalogados como dispositivos médicos, pero sí permite el registro sobre 

el estado de salud del paciente diabético.  
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I. INTRODUCCIÓN 

IABETES es una grave enfermedad crónica que se 

desencadena cuando el páncreas no produce suficiente 

insulina o cuando el organismo no puede utilizar con eficacia la 

insulina que produce. El paciente diabético debe tener un cuidado 

especial y llevar un plan terapéutico, los cuales implica el 

apersonarse a los establecimientos de salud, para el control de su 

diabetes, acceder a medicamentos, citas y evaluaciones con los 

médicos de la especialidad, tales como endocrinólogos, 

nutricionistas, podólogos, terapistas, etc.  

 

Otro factor importante es el envejecimiento de la población, el 

aumento de la obesidad y los cambios en el estilo de vida de las 

personas, han contribuido a un aumento de la diabetes incluso en 

niños y adolescentes, donde estas enfermedades eran poco 

comunes. Si revisamos los datos estadísticos a nivel mundial, 

podemos apreciar el creciente aumento de la diabetes y las 

consecuencias que implica esta enfermedad. 

 

 
Figura 1: Estimaciones y proyecciones mundiales de diabetes (FID 2019a) 

 

En la figura 1, se considera dentro de los cálculos a personas 

adultas entre las edades de 20 y 79 años, donde se incluye la 

diabetes tipo 1 y 2, tanto los diagnosticados y las personas sin 

diagnóstico, por ello se prevé para el año 2045 que la cifra 

aumentaría a 700 millones de personas tendrán diabetes, los 

países con mayor incidencia serán cuyas economías pasen de un 

estado de ingresos bajos a medios [1]. 

 

El presente trabajo pretende construir un Chatbot que permita 

a los pacientes diagnosticados con diabetes mellitus tipo 2, en lo 

adelante DM2, llevar un registro de la enfermedad y así apoyar a 

que las personas con diabetes tengan un adecuado seguimiento de 

su enfermedad y poder prevenir las graves complicaciones  

 

 
Figura 2: Complicaciones graves a causa de la diabetes 

 

Para ello se ha de realizar una toma de datos a través de 

cuestionarios de autoevaluación desde el teléfono móvil 

utilizando los servicios de inteligencia artificial (IA) y mediante 

el procesamiento de lenguaje natural (PLN) permitirá atender a 

D 

RESUMEN  
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El objetivo es realizar un Chatbot que permita el seguimiento de los pacientes, mediante el registro de su 
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los pacientes con diabetes y brinde estos servicios a través del 

formato escrito como por voz, el cual se transmitirá en tiempo 

real.   

 

El objetivo del Chatbot es establecer un canal de comunicación 

oportuno con el paciente diabético en diversos canales de 

comunicación que son: 

 

- Facebook Messenger - Telegram 

- Skype - Microsoft Teams 

- Web Chat  

Se ha considerado hacer uso de canales comerciales para que 

el paciente se sienta familiarizado al momento de realizar su toma 

de datos, permitiendo el acceso de forma remota, los datos 

quedaran almacenados de una forma idónea para luego 

procesarlos de manera más fácil, y así poder hacer un seguimiento 

más frecuente que el de las consultas médicas tradicionales. El 

diseño del Chatbot comprende cuatro niveles: 

 

- Datos - Conocimiento 

- Información - Servicio 

De esta manera el Chatbot podrá recolectar la información 

sobre el estado del paciente y almacenarla en una base de 

conocimiento que será alojada en la nube, la cual se irá 

entrenando a medida que se obtenga más información y se 

utilizará para poder mejorar la calidad de sus respuestas. Es 

importante mencionar que la información del paciente diabético 

estará a disposición en todo momento y podrá acceder a ella vía 

un archivo en formato PDF y para los investigadores en formato 

CSV.   

 

II. ESTADO DEL ARTE 

Los Chatbot es la interacción entre humanos y el computador, 

tiene la capacidad de examinar e influir en el comportamiento del 

usuario haciendo preguntas y respondiendo a las preguntas del 

usuario, es un programa informático que imita una conversación 

inteligente, donde cuya entrada a este programa es mediante texto 

en lenguaje natural y la aplicación debe dar la mejor respuesta 

inteligente a la oración de entrada, utilizando el procesamiento de 

lenguaje natural (PLN). Este proceso se repite a medida que 

continúa la conversación. [2]  

 

Un Chatbot utiliza la IA, diseñado para realizar tareas de forma 

independiente sin ayuda humana.  El modelo más común es el de 

robots virtuales, que tienen la capacidad de simular el diálogo con 

las personas, por lo que cada vez están más en el mundo digital.  

Se pueden programar y configurar fácilmente para realizar tareas 

en respuesta a las consultas de los usuarios, que pueden darse de 

las siguientes formas: 

 

a) El usuario realiza una solicitud mediante texto o voz. 

b) El agente y la IA analiza la solicitud (Backend).  

c) El agente responde en tiempo real a través del diálogo. 

 

Utilidad del Chatbot 

Los Chatbot tienen diversos usos, estos han ido en aumento 

con el crecimiento de las necesidades en diversos sectores de la 

industria, y sus usos son cada vez más extensos, por ejemplo, 

opera en las siguientes industrias, tales como: 
 

Entretenimiento, donde existen los Chatbot que predicen el 

clima, muestran noticias de actualidad, el consultar la cartelera de 

cine, etc.  
 

Servicio al cliente, pueden actuar como representantes de 

servicio al cliente, responden al usuario con un lenguaje natural, 

proporcionándole la información específica. Los Chatbots deben 

procesar la información más rápido que los humanos y sobre todo 

deberán de simular el comportamiento de un humano.  
 

Medicina, Microsoft publicó un Chatbot llamado XiaoIce, 

diseñado por desarrolladores y psicólogos para lograr un 

equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional. El atractivo de 

los Chatbot sociales radica no solo en su capacidad para responder 

a diversas solicitudes de los usuarios, sino también en su 

capacidad para establecer conexiones emocionales con los 

usuarios. [3]  
 

Aprendizaje, En el mercado ya se cuenta con un Chatbot basado 

en conversaciones que proporcionan a los estudiantes 

capacitación en línea, tales como, aprender un segundo idioma. 

Podemos mencionar a TutorBot que utiliza el papel de asistente 

de clase para brindar servicios en todo momento. La respuesta 

incluye diccionarios y materiales de referencia del curso. 

Además, promueve el diálogo con el tutor para que se pueda 

medir el progreso de cada alumno. [4]  

 

Características del Chatbot 

Los Chatbot deben tener las siguientes características: 
 

Procesamiento del lenguaje natural (PLN), es la capacidad 

para comprender el contexto de la conversación.  Se utiliza para 

dividir la entrada del usuario en oraciones y palabras. Hoy en día, 

vemos que existen más soluciones en Procesamiento de Lenguaje 

Natural, que nos permiten desarrollar aplicaciones y servicios que 

puedan comprender los idiomas humanos, a través del análisis de 

sentimiento que son útiles para definir estrategias de servicios o 

productos en las redes sociales. Presenta 04 campos de acción, 

que son el reconocimiento de la voz, la comprensión de los 

sinónimos de las palabras coincidentes, la comprensión de las 

oraciones completas y la traducción del habla. 
 

Razonamiento sin intervención humana, por ejemplo, el poder 

tomar una reserva a un restaurant, el Chatbot debe dar soluciones 

basadas en el historial de casos. 
 

Modelo entrenado, que permita comprender y conocer los 

términos específicos de la empresa, marca o la industria, a fin de 

abordar correctamente las solicitudes de los usuarios en las 

diferentes industrias. 
 

Buen canal de comunicación, los Chatbot deben comunicarse 

sin problemas en todos los canales, a fin de tener una buena 

experiencia, para ello se utilizan las aplicaciones de mensajería 

instantánea, tales como, Facebook Messenger, Telegram, etc. 
 

Equilibrio entre la IA y la inteligencia emocional, que permita 

inferir las características de la personalidad del usuario, 

comprender sus emociones y tono durante el proceso de 

interacción para brindar una experiencia personalizada o 

contactar con algún personal en caso se requiera. 
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Línea de tiempo 

Desde hace décadas se usaban los Chatbot, pero no fue hasta 

que el Internet lo volvió más común, estos comenzaron a ser 

utilizados para dar soporte a las funciones de servicio al cliente. 

En la figura 3, mencionamos algunos de los momentos más 

importantes de la historia de los Chatbot [2] 

 

 

Figura 3: Línea de tiempo de los Chatbot 
 

Arquitectura del Chatbot 

Mediante la figura 4, se representa el ecosistema de la 

arquitectura típica de un Chatbot. El diagrama muestra cuando el 

usuario interactúa con la capa de presentación, que encapsula los 

diversos componentes de la interfaz de usuario para comunicarse 

con el sistema. La capa de presentación luego se comunica con 

los componentes de la capa empresarial subyacente para acceder 

a las capacidades funcionales del sistema. La capa de datos 

gestiona el acceso a los datos locales, que a su vez se proporciona 

a las capas superiores a través del servicio capa. La capa de 

servicio es responsable de integrar con servicios externos / de 

terceros para compartir los datos para un uso posterior o para 

recopilar información necesaria para agregar valor a la lista de 

servicios. La capa de servicios públicos proporciona servicios 

comunes como configuración, seguridad y otros servicios 

públicos. [5] 

 

 

Figura 4: Arquitectura del Chatbot 
 

Frameworks de desarrollo del Chatbot 

Se presenta algunas de las principales plataformas que brindan 

la programación y construcción de Chatbot. 
 

Microsoft Bot Framework  

Permite crear bots inteligentes a nivel empresarial con propiedad 

y control de sus datos.  Estos bots pueden ser utilizados para 

responder preguntas frecuentes o cree un asistente virtual 

sofisticado. Utiliza SDK (Software Development Kit) de código 

abierto para conectar fácilmente un bots a diversos canales de 

comunicación y dispositivos tiene la capacidad de hablar, 

escuchar y comprender a sus usuarios con la integración nativa a 

Azure Cognitive Services [6]  
 

Wit.AI 

Es una herramienta de IA que responde a comandos de voz y 

escritos, se utiliza para construir Chatbot, aplicaciones móviles, 

domótica, dispositivos portátiles y robots. Cuenta con un 

conjunto de librerías para el entorno de desarrollo que integra el 

procesamiento de lenguaje natural. [7] 
 

IBM Watson 

Debe su nombre al fundador de la compañía IBM Thomas J. 

Watson; Watson Assistant es el producto de IA de IBM que 

permite crear, entrenar e implementar interacciones 

conversacionales en cualquier aplicación, dispositivo o canal. [8] 
 

Amazon LEX 

Amazon Lex es un servicio para crear interfaces de voz y texto en 

cualquier aplicación. Tiene una función avanzada de aprendizaje 

profundo para el reconocimiento automático de voz, que 

convierte la voz en texto y utiliza tecnología de comprensión del 

lenguaje natural para reconocer la intención del texto, lo que le 

permite crear aplicaciones con una experiencia de usuario 

altamente interactiva y conversaciones reales [9]. 
 

Dialogflow CX y ES 

Dialogflow CX y ES le permiten crear aplicaciones de IA 

conversacionales como Chatbot de voz e IVR. Incluye una 

plataforma de construcción de bots visuales, así como 

herramientas de colaboración y gestión de versiones. Dialogflow 

CX es una plataforma multiplataforma que le permite conectar 

sus propias aplicaciones, proporcionando tipos de agentes de 

mayor complejidad, mientras que Dialogflow ES proporciona 

tipos de agentes que se centren en agentes más simples. Los 

usuarios de Dialogflow CX y ES pueden acceder al soporte de 

Google Cloud [10]. 
 

 

III. OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar un 

Chatbot con una base de conocimientos y técnicas de 

procesamiento del lenguaje natural para la computación en la 

nube, para recopilar información relevante de los pacientes con 

DM2, con la capacidad de generar empatía y las capacidades 

humanas para crear el vínculo con el usuario de manera amigable. 

 

El uso de las nuevas tecnologías aplicando la IA permite 

ofrecer una mejor experiencia para los pacientes con DM2 y a la 

vez de acortar la brecha entre los canales de comunicación 

tradicionales de asistencia médica. 
 

Objetivos Específicos 

Hemos desglosado el objetivo general en objetivos específicos 

con la finalidad de hacer más efectivo el control al momento de 
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desarrollar el Chatbot: 

 

- Definir la arquitectura tecnológica a utilizar. 

- Diseñar el flujo del Chatbot. 

- Elaborar la base de conocimiento con la información 

brindada por médicos de la especialidad. 

- Identificar las preguntas generales y las que implican 

factores de riesgo para un paciente con DM2. 

- Diseñar y desarrollar el Chatbot aplicando el procesamiento 

de lenguaje natural.  

- Evaluar el Chatbot con una muestra de pacientes con DM2 

y con apoyo de médicos endocrinólogos. 

 

Metodología  

La metodología que se aplicará para el diseño del Chatbot será 

aplicando los siguientes pasos. 
 

Entrevistas con personal médico 

El trabajo empieza con las entrevistas realizadas al personal 

médico con especialidad en Endocrinología a fin de entender 

sobre la enfermedad de la DM2 y poder elaborar un cuestionario 

de preguntas para los pacientes con dicha enfermedad. 
 

Diseño de la Base de Datos de conocimiento 

Se elaborará una Base de datos de Conocimiento en base a las 

entrevistas brindadas por el personal médico, a fin de que permita 

brindar la funcionalidad que se espera. La cual estará compuesta 

por 04 categorías: 
 

a. Información general, que registrara información principal 

como, edad, genero, años diagnosticado con diabetes, 

antecedentes familiares, etc. 
 

b. Estilo de vida, que permitirá registrar información como, 

talla, peso, si fuma, toma bebidas alcohólicas, si realiza 

actividad física o si tiene algún tipo de plan nutricional. 
 

c. Terapia actual, almacenara la información si controla la 

glucosa, si cuenta con un tratamiento para la diabetes, 

tiempo que lleva con el tratamiento, dosis de su 

tratamiento, etc. 
 

d. Factores de riesgo, en caso el paciente diabético con 

mayor gravedad de la enfermedad se solicitará que registre 

la siguiente información, si ha sido hospitalizado a 

consecuencia de la diabetes, si tiene pie diabético, si ha 

sufrido infarto al cerebro, si ha tenido ataque al corazón, si 

actualmente requiere Diálisis, etc.  

 

Flujo de conversación del Chatbot 

Se creará flujos de conversación, el cual es un pilar muy 

importante en el desarrollo del Chatbot, debido a que nos 

permitirá encapsular el flujo de una conversación en varios 

diálogos.   
 

 
Figura 5: Flujo conversacional del Chatbot 

 

Por ejemplo, en la Figura 5, si un paciente solicita enviar sus 

respuestas de las preguntas realizadas a través del correo, 

entonces se encapsulara en un dialogo para saber cuántos pasos 

se debe seguir para que obtenga por correo sus respuestas por 

medio del Chatbot, de esta manera se empieza a encapsular 

diálogos según el requerimiento del paciente. 
 

Crear Modelos 

A través del Bot Framework SDK con los servicios cognitivos de 

Microsoft Azure, permitirá crear modelos para conocer las 

intenciones de los pacientes con DM2. Con Microsoft Language 

Understanding (LUIS) se creará el modelo en IA para conocer las 

intenciones de los usuarios y se entrenará el modelo para empezar 

a predecir cual será la intención del paciente. 
 

Evaluación del Chatbot 

Una vez terminado el desarrollo del Chatbot, se hará un muestreo 

con pacientes con la enfermedad de DM2, para ello se desplegará 

en las plataformas de Facebook Messenger, Skype, Telegram, 

Microsoft Teams, Web Chat, a fin de que puedan registrar la 

información de sus hábitos y estilo de vida. 

 

IV. CONTRIBUCIÓN 

El tomar conocimiento de esta enfermedad y de su alta tasa de 

mortalidad, y donde existe un aproximado del 40% de pacientes 

diabéticos cuyas edades están entre los 65 y 79 años, ha permitido 

el desarrollo del Chatbot, que considere funcionalidades que sean: 
 

- Fácil y de rápido acceso. 

- Fácil de usar. 

- Fácil de entender. 

- Alta disponibilidad. 

- Confiable. 

- Seguro. 
 

El Chatbot brinda una interfaz para el registro del paciente con 

DM2; que puede ser en formato de texto tradicional o voz en 

diversos canales de comunicación (ver figura 6), a través de los 

servicios de IA en la nube que forman el cerebro del Chatbot y el 

cual será capaz de comprender y razonar los ingresos del usuario. 
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Figura 6: Interacción del Chatbot con los diferentes canales 
 

El paciente con DM2 podrá entender a las intenciones 

generales, como saludos, despedidas, agradecimientos y poder 

controlar una situación cuando el Chatbot no entiende una frase. 

El paciente con DM2 podrá responder las preguntas según lo vaya 

mostrando el Chatbot y retomar sus preguntas en base a donde se 

quedó, también podrá ver la información que ha brindado 

mediante la generación de un archivo en formato PDF. 

 

Crear un Chatbot con IA, que permite gestionar gran cantidad 

de datos de los pacientes diagnosticados con DM2. El cual cuenta 

con interconexión a diferentes canales lo cual hace que sea más 

accesible a un mayor número de pacientes con DM2 de ingresos 

bajos y medios y a la vez esté disponible el paciente diabético 

tenga la libertad de elegir el que más le acomode, donde podrán 

acceder al servicio de manera inmediata, de una forma amigable 

para ellos, que no dé lugar a errores y debe estar disponible a 

cualquier hora sin importar la localización que tengan.   

 

La aplicación Chatbot generara archivos en formato PDF, 

permitiendo a los usuarios acceder a su información mediante el 

envío de un correo con un enlace para poder descargar 

información registrada. 

 

V. EVALUACIÓN Y RESULTADOS  

Se implemento la solución del Chatbot de nombre DiaBOT en 

la plataforma de Microsoft Azure, para recabar la información de 

las personas diagnosticadas con DM2, para ello se desplegó el 

Chatbot en los canales ofrecidos, tales como, Telegram, Facebook 

messenger, Skype, Microsoft Teams y Web Chat. 

 

Ejecución 

Al finalizar la implementación del proyecto se dio marcha al 

proceso de evaluación del Chatbot, para ello se solicitó el apoyo 

de dos médicos endocrinólogos, que trabajan en hospitales de 

Lima, uno de ellos en el Hospital Cayetano Heredia y el otro en 

el Hospital Edgardo Rebagliati Martins, a través de ambos 

doctores se logró contactar a un grupo de pacientes para que 

puedan realizar las pruebas del Chatbot y así obtener información 

real y por otro lado se contactó a amigos del entorno familiar, con 

la finalidad de reunir un grupo significativo de pacientes 

diagnosticados con la enfermedad de DM2 y así permita realizar 

las pruebas en las diferentes plataformas que fueron desplegadas. 

En el tiempo que está a prueba el Chatbot se ha podido obtener 

una muestra 70 pacientes, pero con éxito se logra registrar un total 

de 57 pacientes entre las edades de 38 a 80 años, conformada por 

un 64% de hombres y un 36% de mujeres. 

En la figura 7 se aprecia una gráfica de Analytics del Microsoft 

Azure, donde del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el 

Chatbot en la plataforma de Facebook messenger, se aplicó un 

filtro para que visualice la actividad en todas las plataformas de 

los últimos 90 días desde su desarrollo hasta la puesta en marcha. 
 

 

Figura 7: Analytics en Microsoft Azure del Chatbot DiaBOT 

A pesar de que se envió los enlaces para los cinco canales, tuvo 

más presencia el Facebook messenger, al consultar con los 

médicos endocrinólogos indicaron que la respuesta de la mayoría 

de los pacientes con DM2 era porque tenía más familiaridad con 

esta red social y contaba con apoyo de familiares para el ingreso 
 

Interfaz del Chatbot 

El Chatbot desplegado en las cinco plataformas, permite 

registrar la información de los pacientes con DM2, donde el 

cuestionario de auto evaluación se ha divido en cuatro secciones, 

a fin de evitar saturar al paciente con DM2 con todas las preguntas 

desde un inicio, estas secciones están conformada por 

Información general, Estilo de vida, Terapia actual y Factores de 

riesgo. La particularidad de este Chatbot es que permite al 

paciente continuar con las demás secciones en el momento que 

desee, el registro quedara almacenado con el estado de las 

secciones que respondió.  

 

 
Figura 8: Pantalla principal del Chatbot DiaBOT 

 

En el momento que el paciente con DM2, desee culminar con 

el cuestionario de autoevaluación, puede solicitar su diagnóstico 

el cual podrá ser visualizado mediante un enlace o vía correo 

electrónico en formato PDF, tal como se presenta en la figura 8. 

 

Resistencia al cambio 

Al inicio se obtuvo un grupo de 70 pacientes con la 

enfermedad de DM2, pero 13 pacientes abandonaron seguir 

registrando la información mediante el Chatbot, los comentarios 

recibidos al momento de preguntar se visualizan en la figura 9. 
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Figura 9: Motivos de los pacientes con DM2 que no continuaron con el registro de la 

información 
 

Al consultar a los médicos especialistas que apoyaron a realizar 

este muestreo del porque un 18% de los pacientes con DM2 

desestimo continuar con el registro, indicaron que la rutina que se 

realiza en las consultas presenciales en un consultorio de clínica 

u hospital es el de realizar: 
 

1. Toma de la presión arterial. 

2. Medición del perímetro abdominal. 

3. Peso al momento de la consulta. 

4. Se consulta en su historial clínico los resultados de las 

últimas pruebas realizadas como la hemoglobina 

glicosilada. 
 

Las tres primeras mediciones se pueden realizar en casa sin 

problema, esto muestra que las preferencias de este grupo entre 

hacerlo un asistente virtual Chatbot o un especialista médico, 

prefieren la atención personal. 

 

Resultados de la muestra 

Respecto a los datos registrados mediante el Chatbot, se ha 

podido validar que se almaceno los datos de forma correcta en la 

Base de datos Cosmos, al explorar los datos con sentencias SQL 

se ha podido extraer la siguiente información, donde 57 registros 

de los pacientes con DM2 están conformadas por 22 mujeres y 35 

hombres, en la figura 62 se muestra que la enfermedad aumenta 

con la edad, según el cuadro el 56% de pacientes que tienen DM2 

son mayores de los 54 años, teniendo mayor presencia en los 

hombres. 

 

Rango de Edades 
N° Pacientes 

Diabéticos 
Hombres Mujeres 

35 - 44 5 3 2 

45 - 54 13 8 5 

55 - 64 18 12 6 

> 65 21 12 9 
 

Cuadro 1: Pacientes con DM2 de (35 a 80 años) por edad y sexo 

 

Se analiza el estilo de vida de los 57 pacientes con DM2, y se 

obtiene que 05 pacientes tienen su indicador de IMC mayor a 30 

presentando obesidad, 19 son fumadores, 29 pacientes no realizan 

ningún tipo de actividad física, pero todos si cuentan con un plan 

nutricional. Ver cuadro 2. 

 

Estilo de Vida 
N° Pacientes 

Diabéticos 
Hombres Mujeres 

IMC  < 30 52 31 21 

IMC  > 30 5 4 1 

Fumadores 19 15 4 

No Fumadores 38 20 18 

Actividad física 29 18 11 

No realiza actividad física 28 17 11 

Plan Nutricional 57 35 22 
 

Cuadro 2: Estilo de vida de los pacientes con DM2 por sexo 

 

En la figura 10 se detalla el análisis de los factores de riesgo 

de los 57 pacientes con DM2, se identificó que 20 pacientes 

cuentan con antecedentes familiares que han tenido la 

enfermedad de la diabetes, 21 son hipertensos tienen la presión 

arterial alta, 13 pacientes en algún momento de su enfermedad 

han requerido hospitalización, 04 pacientes hombres han sufrido 

un infarto cerebro vascular y 03 pacientes han experimentado un 

infarto al corazón. 

 
Figura 10: Factores de riesgo de los pacientes con DM2 por sexo 

 

 

VI. DISCUSIÓN 

Tomando de referencia los resultados de la muestra de los 57 

pacientes con DM2, se considera que el Chatbot es capaz de 

establecer una conversación en lenguaje natural con el paciente 

diabético, cumple con el objetivo de recolectar la información en 

base a las preguntas de auto evaluación.  

Es importante generar el vínculo de confianza entre los 

pacientes con DM2 y el Chatbot, el paciente debe saber que lo 

que se está preguntando guarda sentido con los aspectos 

importantes de la enfermedad y que el registro de la información 

toma su tiempo, debido a que la mayoría de preguntas son de 

autoevaluación como el cuidado de su alimentación, si realiza 

alguna actividad física, o si controla su peso o los niveles de 

glucosa, esto con el fin de determinar si lleva un estilo de vida 

acorde con el manejo de su enfermedad. De esta manera el 

Chatbot recolecta la información sobre el estado del paciente. 

Otro factor muy importante es que el Chatbot este muy bien 

entrenado a medida que vaya obteniendo más información, para 
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así poder ser capaz de resolver las preguntas de los pacientes con 

DM2, brindar una mejorar calidad de respuestas y proseguir con 

el flujo de la conversación, y la información del paciente con 

DM2 este a disposición en todo momento, así poder compartirla 

para un seguimiento y control a su médico tratante. 

 

VII. CONCLUSIONES 

En el área de la salud hay una amplia proyección para la IA, 

que permita en cualquier tipo de enfermedades ser un soporte para 

el personal médico, que logre un diagnóstico precoz, un mejor 

tratamiento, y sobre todo una mejor calidad de vida para los 

pacientes con algún tipo de dolencia. 

 

Se estudio en el estado del arte donde se concluyó, en 

desarrollar el Chatbot que permita llevar un registro de la 

enfermedad para los pacientes con DM2, a través de un 

cuestionario de preguntas podrá conocer sus hábitos y patrones 

que pueden ser poco saludables y de esta manera tener una 

detección temprana que permita prevenir una discapacidad, 

donde la prevención y el autocontrol evitaría las complicaciones 

diabéticas en los pacientes con DM2, así se podrá evitar el riesgo 

de padecer enfermedades cerebrovasculares y cardiovasculares 

que lleve a la muerte del paciente. 

 

Se diseño un Chatbot de nombre DiaBOT usando tecnología 

de Microsoft Bot Framework y Azure Bot Service, que son 

servicios que proporciona un entorno de alojamiento y desarrollo 

de Chatbot integrado y escalable para los bots conversacionales, 

que permite llegar a los pacientes con DM2 a través de múltiples 

canales en cualquier dispositivo que tengan, haciendo uso del 

servicio Microsoft Cognitive Services Language Understanding 

(LUIS) permitió integrar el lenguaje natural en el Chatbot para 

mejorar la inteligencia y la capacidad del mismo. 

 

Se implemento en un entorno sencillo y rápido, 

proporcionando una interfaz de conversación confiable, 

disponible en los diversos canales para que pueda llegar a más 

usuarios que sufren esta enfermedad, a través de la aplicación de 

un lenguaje natural el usuario interactúa con el Chatbot que esta 

desplegado en las diferentes plataformas como: Facebook 

Messenger, Skype, Telegram, Microsoft Teams, Web Chat, de 

esta manera podremos involucrar al paciente con DM2 y 

enseñarle cómo hacerse cargo de su salud 

 

Lográndose en las pruebas que se hicieron con el Chatbot 

DiaBOT el registro de la información de 70 pacientes con DM2, 

se pudo validar que se almaceno los datos de forma correcta en la 

Base de datos Cosmos, al consultar los datos a través de 

sentencias SQL se obtuvo un total de 57 pacientes entre las edades 

de 38 a 80 años, conformado por un 64% de hombres y un 36% 

de mujeres, del 100% de pacientes con DM2, el 79% utilizo el 

Chatbot en la plataforma de Facebook messenger por tener mayor 

familiaridad con esta red social.  

 

El llevar un registro continuo va a permitir al paciente con 

DM2 conocer sobre su enfermedad, reducir y/o evitar los factores 

de riesgo y complicaciones, teniendo una intervención temprana 

permitirá tener una reducción en hospitalizaciones y una mejora 

en los resultados clínicos de los pacientes con DM2. 

 

Líneas de trabajo futuro 

Una gran parte de las tecnologías en el sector salud se han 

desarrollado sobre la base de las necesidades del mundo real, pero 

sólo una pequeña proporción ha demostrado ser eficaz, la 

prevención de la DM2 debe centrarse en la promoción de formas 

de vida sanas y la creación de entornos saludables.  

 

El Chatbot DiaBOT podría mejorar la calidad de vida de una 

persona con diagnóstico de DM2, que además de permitir el 

registro de su salud, se puede considerar incluir técnicas de 

aprendizaje automático para un diagnóstico del estadio de la 

enfermedad, así como también las posibles complicaciones que 

podría tener en el futuro.  

 

También sería importante incorporar según la edad y los 

factores de riesgo que presente el paciente con DM2 consejos del 

control de la enfermedad según en la etapa que se encuentre, 

complementarlo con noticias de actualidad sobre la DM2, así 

como mensajes recordatorios de la medición de la glucosa, 

enviarles novedades de preparación de comidas saludables, así 

como rutinas de ejercicios de 7 minutos.  

 

Con el propósito de mejorar la salud y la prevención, el diseño 

y estructura del Chatbot DiaBOT puede servir de soporte y 

seguimiento para otras enfermedades catalogadas como crónicas, 

como la hipertensión y la obesidad. 

 

Es importante impulsar para que los Chatbots sirvan de apoyo 

para cerrar brechas entre los canales de comunicación 

tradicionales de asistencia médica, a fin de que permita ofrecer 

una mejor experiencia para los pacientes con DM2, si bien es 

cierto los Chatbot no están catalogados como dispositivos 

médicos, pero sí permite el registro sobre el estado de salud del 

paciente diabético 
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