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Resumen Ejecutivo

Este documento propone la implementacidn de un Chatbot como herramienta educativa y de soporte
destinada a mujeres de la ciudad de Bogotd con limitaciones de acceso a salud, baja escolaridad y estan
en condicién de vulnerabilidad, esta entendida como la susceptibilidad de una poblacién a sufrir dafios
debido a la falta de recursos y condiciones adecuadas (Garcia et., 2023), para su desarrollo y proteccion

con el fin de monitorear de forma sencilla su ciclo menstrual, brindar mayor acceso a informacion
relevante en salud sexual y reproductiva, asi como a informacién de interés en términos de puntos de

atencion en salud y programas de la Alcaldia donde puedan recibir apoyo y acompafiamiento frente a
sus vivencias y dudas. Gracias al uso de técnicas de RAG (Retrieval-Augmented Generation) soportadas

en un modelo de LLM (llama 3.1), expuesto a través de una integracidén con un Servicio de mensajeria

instantaneo se genera un mecanismo amigable, sencillo e intuitivo de consulta para la comunidad

objetivo.

Con esta implementacion se busca contribuir con un posible mecanismo que permita alcanzar a dicho
publico, que pueda finalmente repercutir en un mejoramiento de su salud reproductiva, incentive el uso
de programas del distrito y otorgue mecanismos para asegurar los derechos reproductivos de los

individuos.
Abstract

This paper proposes the implementation of a chatbot as an educational and support tool aimed
at women in Bogotad, particularly those from vulnerable populations. The initiative seeks to provide an
accessible method for tracking menstrual cycles, increasing access to relevant information on sexual and
reproductive health, and offering details about healthcare centers and municipal programs where they
can receive support and guidance for their concerns and experiences. By leveraging RAG (Retrieval-
Augmented Generation) techniques supported by an LLM (Llama 3.1) model and integrating them with
an instant messaging service, the project aims to establish a user-friendly, straightforward, and intuitive

consultation mechanism for the target community.

This implementation aspires to serve as a potential tool to reach this audience, ultimately
improving their reproductive health, encouraging the use of district programs, and ensuring the

protection of individuals’ reproductive rights.
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Introduccién

En 1994 con la ley 115 se establecié en Colombia la obligatoriedad de brindar educaciéon sexual a
los menores pertenecientes a cualquier instituciéon de educacion formal (Niveles preescolar, basico y
medio). Esta ley se inicid el aseguramiento del derecho a la sexualidad de los individuos; desde entonces
se han concretado cinco leyes buscando su aseguramiento y brindar mecanismos de proteccién a cada
individuo de derecho (Ley 1098 de 2006, ley 1146 de 2007, ley 1257 de 2008, ley 1620 de 2013 y ley
2025 de 2020). Con todos estos avances, el asegurar dichos derechos presenta varios desafios, como lo
expone Bautista (2021) existe aun analfabetismo por parte de la poblacion, el cual enfrenta en muchos
casos a los padres y las instituciones dificultando en gran medida una ejecucidn exitosa de nuevos

programas de formacién en sexualidad.

Ademas, seglin Bautista (2021) este analfabetismo es un resultado del poco tiempo que lleva
este derecho instaurado, lo cual se evidencia en la instauracion de las propuestas sobre educacién
sexual en Colombia, que comenzé en la década de 1960 y solo hasta 1991 con la Constitucion Politica se
marcé un verdadero hito al contemplar los derechos sexuales y reproductivos (Ministerio de Educacién,
2024). Debido a esta reciente implementacidn, la mayoria de los padres de hoy en dia no recibieron
educacion frente a sexualidad y no fueron participes de dichas iniciativas. Por consiguiente, el acceso y
conocimiento de educacién sexual, reproductiva y menstrual es limitado dado que el flujo de Ia
informacién deberia provenir del nucleo familiar, lo que infiere tener una buena comunicacion,
conocimiento y abandonar el estigma Cultural detras del tabu sobre la educacién sexual y reproductiva
(Pinzon-Rondon, et. Al., 2018). Esto genera desafios para asegurar el debido acompariamiento de las
nuevas generaciones, pues el desconocimiento de los padres imposibilita en ocasiones al profesorado,
quien se ve enfrentado con grupos que no desean que sean abordadas estas tematicas, mientras al

mismo tiempo las despoja de la opcion de ser tratadas dentro del hogar.
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También reportes como el del Ministerio de Salud y Proteccidn Social (2017) dejan en evidencia

gue desde su lanzamiento como ley se han instaurado diferentes programas e iniciativas para asegurar

el derecho a la sexualidad, aun asi, los resultados siguen siendo desalentadores, ya que por ejemplo
fendmenos como el embarazo adolescente sigue mostrando tendencias de aumento en poblaciones

vulnerables en Bogota (SaluData Capital- Observatorio de Salud de Bogotd, 2024).

Otras de las afectaciones observadas es la desescolarizacidn que es un factor relacionado al
aumento en los riesgos a dichas poblaciones, especialmente en el area de salud, cdmo contraer cancer
de cuello uterino, tal como se pudo evidenciar en el estudio de Sarmiento y M. Puerto, M. (2020) donde
es uno de los factores de riesgo principales, asi como otras condiciones ligadas a los bajos niveles

socioecondmicos.

Con la llegada de la tecnologia y el internet, se han creado muchas posibilidades de acceso a
informacién lo que en gran medida ha permitido a la sociedad estar al dia frente a tematicas
importantes, el incremento de la accesibilidad a conexiones a internet y mayor facilidad de adquisicion
de dispositivos con conexidn a la red de internet lo que ha logrado permear en la poblacién vulnerable y
de bajos recursos econémicos. Como se ve en la encuesta de tecnologias de informacion y
comunicaciones en hogares del DANE (2021), la cobertura de internet en los hogares en Bogota alcanzé
un 81 %y, aunque no todos cuentan con los mismos dispositivos, el 93,3 % de esta poblacidn en
cabeceras logré beneficiarse de ello mediante celulares. Esto ha permitido que las diferentes
organizaciones busquen soluciones que hagan uso del internet para poder suplir necesidades de
informacién, educacién y hasta acompafnamiento a los ciudadanos; estudios como el de Mash, Schouw y
Fischer (2022) han demostrado que tecnologias como los chatbot han ayudado con procesos educativos
y de acompafiamiento para pacientes con diabetes tipo 2 obteniendo resultados positivos tanto a nivel

de mejorias en su poblacién como a nivel de perspectiva y calificacién por parte de la misma.



ou ww . Acreditada

o e ean en Alta Calidad
e e @ @ o universidad Res. n°. 29499 del Mineducacién.
L) 29/1217 vigencia 28/12/21

Una de las ultimas tendencias tecnoldgicas es el uso de modelos de IA para el procesamiento de
lenguaje natural y generacion de respuestas basadas en este mismo input, los LLM (Large Language
Models). Todos estos nuevos modelos como GPT (Generative pre-trained transformer) son capaces de
crear respuestas de una manera muy cercana al lenguaje natural humano, haciendo mucho mas fluida la
comunicacion entre maquina y humano, esto ha planteado una nueva opcidn para mejorar ain mas los
procesos de educacidon y acompanamiento a los usuarios a través de herramientas tecnolégicas como
los chatbots, estudios como el de Cheng (2023) donde se evalud la experiencia y los resultados de
pacientes con dialisis peritoneal que hicieron uso de un chatbot basado en IA que les otorgaba
acompanamiento y consejos frente al proceso médico al que habian sido sometidos, obtuvieron
resultados positivos, se pudo evidenciar una alta satisfaccidén por parte de los pacientes y frente a los
resultados se evidencié una reduccién en el porcentaje de pacientes que sufrieron de peritonitis, esto
demuestra que la unidn de estas dos tecnologias puede aportar en gran medida a procesos de

educacion y acompafiamiento a la sociedad.

Como parte de las tecnologias emergentes en IA, el RAG (Retrieval Augmented Generation) es
una técnica que mejora la capacidad de los modelos de lenguaje combinando la generacién de texto con
la recuperacion de informacidn de fuentes externas verificadas. Es una soluciéon efectiva para las
limitaciones de los Modelos de Lenguaje Grande (LLM), especialmente en lo relacionado con la
hallucination y el conocimiento desactualizado. De acuerdo con Gao et al. (2024), el RAG mejora la
precisién y credibilidad de la generacion al incorporar conocimiento de bases de datos externas,
permitiendo actualizaciones continuas y la integracién de informacion especifica del dominio. Este
enfoque combina sinérgicamente el conocimiento intrinseco de los LLMs con repositorios dindmicos de
informacién externa, lo que resulta particularmente valioso para tareas que requieren conocimiento

especializado y actualizado, como es el caso de la atencién en salud.
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Frente a la problemdtica de servicios en salud y acceso a la informacién, y su permeabilidad en
las ciudades cabecera, los chatbots, y la IA; el chatbot es una solucién que funciona como mecanismo
adicional para cubrir falencias en informacién y formacién sobre el derecho a la sexualidad en las
ciudadanas, usando la internet y los nuevos modelos de |IA generativa, aprovechando que el 93.3% de la
poblacién en cabeceras tiene acceso a celulares con internet (DANE, 2021). Asi entonces facilita el
acceso a la informacidén sobre programas y derechos de manera mas sencilla, permeando limitaciones
geograficas o econdmicas, ademas de ser un recurso accesible 24/7 y personalizado, haciendo
acompafnamiento a la poblacidn frente al ciclo menstrual, cuidados y consejos para adquirir servicios de

acompainamiento o soporte distrital de atencion en salud.

Se propone desarrollar el Chatbot respondiendo a las necesidades en salud para la poblacion de
mujeres en condicién de vulnerabilidad en Bogota. A través de la metodologia PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar), que busca crear una herramienta que no solo brinde informacidon sobre servicios de
salud sexual y reproductiva, sino que permita monitoreo del ciclo menstrual. La solucién aprovecha la
alta penetracién de servicios de mensajeria en la poblacidn objetivo e integra programas existentes de la
Secretaria de la Mujer, como la Linea Purpura, para ampliar el alcance y efectividad de las politicas
publicas en materia de salud sexual y reproductiva. Los objetivos especificos del proyecto se centran en
la recopilacién de informacién sobre programas distritales, la planificacién estructurada del desarrollo

del chatbot, y la implementacidn de funcionalidades para el monitoreo del ciclo menstrual

10



LN ) LN ]

oo o ®
L L

s s ean

e e o @ o universidad
oo

Objetivos

Objetivo General

Acreditada
en Alta Calidad

Res. n°. 29499 del Mineducacion.
29/12/17 vigencia 28/12/21

Crear un prototipo de chatbot utilizando la metodologia de ciclo PHVA, que brinde a las mujeres

pertenecientes a poblaciones vulnerables en Bogota, informacidn en servicios de salud sexual y

reproductiva y acompafiamiento de su ciclo menstrual.

Objetivos Especificos

1. Recopilar informacién sobre programas y protocolos de salud de la alcaldia enfocados a las

mujeres en condiciones de vulnerabilidad en Bogota.

2. Planificar y definir mediante el ciclo PHVA las etapas de desarrollo del proyecto, material e

informacién a suministrar sobre salud salud sexual, reproductiva y menstrual, esquema de

chatbot y redireccionamiento a puntos de atencién en salud

3. Estructurar las acciones de respuesta para el desarrollo que permita a las usuarias

monitorear su ciclo menstrual.

11
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Definicion del Problema

En Bogotd, Colombia, un nimero significativo de mujeres en condicién de vulnerabilidad, como
se menciona en el Observatorio de dindmicas Urbano Regionales (2022), enfrentan desafios criticos para
acceder a informacion y servicios de salud reproductiva, que deberian garantizarse a través del principio
de igualdad, situacién que se ve agravada por factores socioecondmicos, educativos y culturales que

limitan el acceso y el conocimiento sobre servicios de salud esenciales y el sistema de Salud.

Entre ellos la pobreza econémica juega un papel crucial en esta problematica, el Observatorio
Fiscal de la secretaria Distrital de Hacienda (2023) menciona que la accesibilidad a servicios de salud, de
acuerdo con las tasas de desempleo para el 2022, se encuentra en un 8.7% y las mujeres como
poblacién con ocupacion remunerada en Bogota esta apenas sobre el 10, 5%. Ademas, segun el DANE
(2019) el 13.4% de las mujeres en Bogota se encuentran en condiciones de pobreza monetaria, frente a
un 11.9% de los hombres. Las mujeres como poblacidn carecen de ingresos suficientes para suplir una
canasta bdsica de bienes y servicios basicos. La situacion es mas critica para las mujeres en pobreza
extrema, que representan el 3.5 % de las de la capital, cuyos ingresos no permiten cubrir sus
necesidades basicas, son cuidadoras y la vulnerabilidad econémica afecta directamente a la capacidad

de las mujeres para gestionar adecuadamente su menstruacion y la ejecucion de sus derechos sexuales.

El DANE (2021) reveld que el 95.1% de las mujeres encuestadas utilizan toallas higiénicas
desechables durante su menstruacion. Sin embargo, el costo de estos productos puede representar
entre el 6.2% y el 14.8% de los ingresos mensuales de una mujer en situacién de pobreza extrema. Lo
gue permite observar que la gestion de la higiene menstrual implica un gasto significativo respecto a
otras necesidades bdasicas y teniendo en cuenta la falta de acceso a productos de higiene menstrual y la
existencia de tabues culturales, muchas nifias faltan al colegio durante su periodo, lo que impacta

negativamente su rendimiento académico y perpetia ciclos de desigualdad.

12
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Actualmente el Sistema de Identificacién de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales
(SISBEN) en Bogota, disenado para facilitar el acceso a servicios de salud para poblaciones vulnerables,
enfrenta limitaciones significativas. Segun el Ministerio de Salud y Protecciéon Social, en 2019, de los
1,216,036 afiliados al régimen subsidiado en Bogotd, 655,187 eran mujeres. Sin embargo, el sistema no
logra cubrir todas las necesidades de informacidn y atencidn en salud reproductiva de estas (DANE,
2019). Ademas, involucra otros factores sociales de vulnerabilidad como ser madre comunitaria,
poblacién bajo proteccién del ICBF, comunidades indigenas, poblacion desmovilizada, adultos mayores
en centros de proteccién, poblacidon Rrom, personas en el programa de proteccién a testigos, victimas
del conflicto armado, colombianos migrantes de la republica Bolivariana de Venezuela y Habitantes de

calle de acuerdo con el Decreto 2083 de 2016 (Presidencia de la Republica de Colombia, 2016).

Dentro de la organizacién de politicas publicas y segun la Encuesta Nacional de Demografia 'y
Salud (ENDS, 2015), a pesar de los avances en acciones en el area de la Salud Sexual y Reproductiva
(SSR), los resultados siguen siendo desalentadores en materia de ejercicio de los Derechos Sexuales y
Reproductivos (DSR) (Ministerio de Salud y Proteccidn Social, 2017). Esta situacién se refleja en varios
aspectos criticos de la salud reproductiva de las mujeres vulnerables en Bogotd, como: mayor tasa de
embarazos, segun los datos de SaluData Capital- Observatorio de Salud de Bogotd (2024) muestran una

alta tasa de fecundidad en adolescentes, especialmente en los grupos de edad de 10-14 y 15-19 afios.

También Secretaria Distrital de la Mujer de Bogota (2017) expone la necesidad urgente de
educacion sexual y acceso a métodos anticonceptivos para esta poblacién vulnerable, ya que la media
de embarazos es de 43.8 por cada 1000 adolescentes de 15 a 19 afios. Entre otros cuidados y riesgos del
ciclo de vida, menciona que el 15.3% de las mujeres unidas en pareja no utiliza métodos anticonceptivos
y, por ultimo, se registraron para ese afio al menos 529 defunciones por cdncer de mamay 393 casos de

muerte por cancer cervicouterino.

13
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Respecto al conocimiento de las mujeres sobre sus derechos en Salud, un estudio realizado en
un sector popular de Bogota reveld que cerca del 39% de las mujeres refiere conocer uno o no conocer
sus derechos sexuales y reproductivos. Esta falta de conocimiento es un carente ejercicio de estos
derechos: solo el 29% de las mujeres refiere ejercer el derecho a la libre toma de decisiones en la

sexualidad, acceder a servicios de salud sexual y reproductiva (Mellizo-Rojas & Cruz-Castillo, 2016).

Por lo que se resalta la Autopercepcion del Estado de Salud (APES) que es una medida
fundamental usada en este tipo de contextos de vulnerabilidad ya que como lo menciona Lucumi,
Grogan-Kaylor, & Espinosa-Garcia (2013), la APES ha mostrado ser un predictor de utilizacién de
servicios de salud. Los resultados de su estudio relacionan que las personas de posicién socioecondmica
mas baja suelen tener una peor condicién de salud, lo que se refleja en su autopercepciény
autocuidado acudiendo a los servicios de salud, ademas exponen la relacién entre la percepcidn positiva
del ambiente fisico y social como factor que promueve y protege una adecuada percepciéon del estado

de salud.

Considerando estos precedentes, de autocuidado y seguimiento de las mujeres vulnerables en
practicas de salud sexual y reproductiva, se propone abordar esta problematica mediante la
implementacion de un prototipo de Chatbot que brinde a las mujeres en condicién de vulnerabilidad en
Bogotd informacidn vital sobre servicios de salud y acompafiamiento en el seguimiento de su ciclo
menstrual y salud reproductiva. El objetivo es mejorar significativamente su acceso a informacién
crucial, empoderandolas para gestionar mejor su salud reproductiva y, por ende, mejorar su calidad de

vida.

Con base a la Encuesta Multipropésito (EMB, 2021) el 80.7% de los hogares dentro de la zona
urbana de Bogota cuentan con acceso a internet mavil o fijo, no obstante, para el caso de la zona rural

solo el 38.4% cuenta con acceso. Adicionalmente de acuerdo con el indice de Brecha Digital (2023)

14
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publicado por MINTIC en octubre de 2024, Bogota es la poblacién con mejor indicador en el KPI
Dimensién Acceso Material, que mide la posibilidad acceder a servicios, sus caracteristicas (evalta
porcentaje de personas con acceso a internet fijo, mévil, cobertura de red 4G, y las caracteristicas de la
locacién del punto de acceso), con 0.359 (el mejor dato en esta dimensidn a nivel departamental del
pais), no obstante tuvo una variacidn positiva vs 2022 de 2.4%, lo que representa un deterioro en el

desempeiio de este KPI.

De igual manera, el indice de Brecha Digital (IBD, 2023) en la dimensién Motivacién ranquea a
Bogota como numero uno con un valor de 0.032 y una variacién vs 2022 del -18.5%, lo que supone una
mejora significativa vs el afio anterior teniendo en cuenta que entre menor sea el valor del indice mejor
es el desempefio en la dimensidn evaluada. La dimensidn Motivacién segun establece el MINTIC se
define como los motivos especificos por los cuales el individuo decide hacer uso o no de las TIC, dichos
motivos son generados por percepciones influenciadas a su vez por factores sociales. Asi pues, Bogota
supone el mejor escenario para evaluar el uso y funcionalidad de una solucién tecnoldgica que permita
mejorar la experiencia de acceso al sistema de salud en términos de salud reproductiva por parte de las

mujeres, especialmente de aquellas en condicién de vulnerabilidad.

Teniendo en cuenta que Bogotd tiene un IBD favorable, es decir que la poblacién en general
tiene un buen indicador en la intencidn de usar las TIC, asi como en términos de material de acceso es
pertinente dimensionar el impacto que puede tener el acceso especifico a internet movil. De acuerdo
con el informe de Abonados, ingresos y trafico de internet mévil por demanda emitido por la Comision
de Regulacién de Comunicaciones (2024), la cantidad de abonados en las diferentes tecnologias (2G,3G,
4G, 5G) del 2023 representa un incremento del 6.4% vs mismo periodo de 2022, datos a nivel nacional;

un crecimiento constante si se analiza la variacién 2022-2021.
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Un dato que llama mucho la atencidn es la disminucién en abonados pospago durante el 2023,
de acuerdo con el mismo informe emitido por la Comisién de Regulacién de Comunicaciones, la
variacion 2023-2022 de abonados pospago fue del —48%, cerrando el 2023 con una cobertura en servicio
prepago del 99.84%. De manera que se puede inferir que la cantidad de abonados es estable vs el afio
anterior, pero si hay un cambio en la dinamica de acceso a internet mdvil en la que muchos usuarios han

optado por servicio bajo la modalidad prepago.

Disminuir la brecha en acceso a derechos en salud sexual y reproductiva por parte de las
mujeres en condicién de vulnerabilidad es posible mediante la implementacion de politicas
gubernamentales siempre que estén dentro del marco de buena estructuracién y continuidad
garantizada en la ejecucién, pero mejorar el nivel de experiencia y el impacto de los programas actuales
es posible mediante el empleo de soluciones haciendo uso de las TIC, Bogota especificamente posibilita
un escenario adecuado pero es indispensable contemplar los retos en accesibilidad a datos mdviles por
parte de la poblacién con pobreza multidimensional mediante el estudio de la dindmica general de
adquisicion de servicios de red por parte de los abonados, ademas de la capacidad adquisitiva para
comprar equipos moviles y el performance general que tienen estos ya que elaborar una solucion
tecnoldgica que consuma una cantidad de recursos importante en términos de hardware y datos podria

disminuir el impacto y alcance en la poblacion objetivo, lo que se traduce en una solucidn deficiente.
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Pregunta de investigacion

¢Coémo puede un chatbot disefiado mediante la metodologia PHVA mejorar el acceso a
informacion sobre salud sexual y reproductiva y acompafiar a mujeres en condicion de
vulnerabilidad en Bogotd en el manejo de su ciclo menstrual?

Justificacion

El acceso limitado a informacion y servicios de salud sexual y reproductiva son una barrera
significativa para el bienestar de las mujeres en condicién de vulnerabilidad. En este contexto, el
desarrollo de un chatbot como herramienta tecnoldgica de apoyo representa una solucién innovadora y
accesible. Nicolescu y Tudorache (2022) definen los chatbot como una aplicacidn de software capaz de
comunicarse mediante el uso de un lenguaje natural facilitando la interaccién persona-maquina, para
mejorar la experiencia de las mujeres dentro los grupos mas vulnerables facilitando acceso a

informacién, soluciones en salud e higiene menstrual.

El chatbot busca brindar atencidn de forma rapida y sencilla orientando de forma similar a como
lo haria un agente de servicio al cliente, representando una ventaja importante vs las lineas telefénicas
gue suelen estar habilitadas como canales de atencidon de los programas sociales, que para el caso de los
programas de atencién a poblacion vulnerable estan bajo la administracién de la alcaldia, en especifico
la alcaldia de Bogotad. Lo anterior, permite brindar mejor experiencia al usuario lo que se traduce en

mayor acogida o participacion de los programas sociales.

Al ofrecer un canal con diferentes servicios y brindar orientacién de forma rapida se responde a
la necesidad de educacidon abriendo espacio para resolver dudas o acompafiar el ciclo menstrual del
usuario, ademas de dar a conocer informacion necesaria de programas, informacién, servicios o puntos
de atencidn cercanos en Bogot3, facilitando acceso a atencion en salud y, por tanto, una disminucién a

la brecha generada por su condicién de vulnerabilidad. El Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas
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(UNFPA 2024) establece dentro de los requerimientos para manejar la menstruacién ademas de
elementos limpios y ambientes adecuados para poder emplearlos, la educacion basica, asi entonces el

Chatbot a disefiar suministrara de forma sencilla y agil educacién entorno al ciclo menstrual.

Un analisis detallado de los servicios institucionales existentes en Bogota evidencia limitaciones
significativas en la atencién a la salud sexual y reproductiva de mujeres vulnerables. La Linea Purpura,
como servicio tiene limitaciones en términos de impacto y alcance. De acuerdo con la Secretaria Distrital
de la Mujer (2017), el servicio esta principalmente orientado a la atencién de violencias, con soporte
limitado en salud reproductiva, contando principalmente con profesionales en psicologia y trabajo
social. Las usuarias enfrentan multiples barreras de acceso que incluyen largos tiempos de espera,
menus telefénicos complejos y falta de privacidad para realizar consultas, factores que seguin Sanchez et
al. (2014) son determinantes en el abandono de los servicios de atencién en salud por parte de mujeres

vulnerables.

La implementacién de un chatbot basado en inteligencia artificial emerge como una solucidn
innovadora y costo-efectiva frente a estas limitaciones. Como demuestran Chung y Park (2018), los
chatbots en salud permiten una interaccién mas natural y confidencial, facilitando la consulta de
informacién sensible desde espacios privados. La arquitectura propuesta de cuatro capas (datos,
informacién, conocimiento y servicio) no solo optimiza recursos, sino que también permite
funcionalidades que la usuaria valora y para las que habitualmente hace uso de aplicaciones, como el
monitoreo del ciclo menstrual que gracias al almacenamiento seguro de datos que se puede incorporar
en la solucion puede ser personalizado. Teniendo en cuenta casos exitosos como VIYA en Pakistan
(MOMENTUM, 2023), dentro de la propuesta se planeta que el sistema tenga la opcidn de incorporar un
mecanismo de derivacion inteligente que canaliza las consultas mas complejas hacia profesionales en

salud, con esto se quiere mantener un balance entre atencidn eficiente a través de la automatizacién y
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una atencién efectiva mediante la intervencidn humana. Esta solucidn aprovecha la alta penetracién de
dispositivos méviles en la poblacién objetivo, que segin el MinTIC (2023) alcanza el 89%, requiriendo
Unicamente un smartphone basico con acceso a datos moviles o al menos a aplicaciones de mensajeria

instantanea de uso comun.

La implementacién de un Chatbot para salud sexual y reproductiva responde directamente a la
necesidad de mejorar el acceso por parte de la poblacién femenina en condicidn de vulnerabilidad en
Bogotd a servicios de atencion. De acuerdo con Secretaria Distrital de Planeacion (2024) las personas en
condicién de pobreza monetaria actualmente corresponden a 283.000 personas, y ademas segun la
Encuesta Multipropdsito de Bogota (EMB, 2021), las mujeres representan el 52.82% de la poblacién en
situacidn de pobreza y el 51.53% de la poblacion vulnerable. El acceso a servicios de salud se ve limitado
por factores econdmicos y sociales, con solo un 45% de mujeres en condicién de vulnerabilidad
reportando acceso efectivo a servicios de salud sexual y reproductiva (Secretaria Distrital de Salud,
2023). La solucidn propuesta aprovecha que el 89% de la poblacion objetivo tiene acceso a un teléfono
mavil propio, segun cifras del MinTIC (2023), proporcionando un canal de atencién accesible,

permanente con capacidad de orientar a la usuaria.

La solucién implementa los principios de la inteligencia artificial como herramienta para mejorar
el acceso a informacién y atencidn, en consecuencia busca mejorar la educacidn y la experiencia en
materia de acceso a salud sexual y reproductiva por parte de la poblacién de mujeres beneficiadas, si
bien es una solucién disefiada para la poblacién de Bogota es factible su implementacién como
herramienta digital en otras ciudades gracias a que la arquitectura general basicamente seria la misma,
poblaciones con aumento en el indice de embarazos en adolescentes como: Guajira, Cérdobay
Antioquia (Rodriguez, et. Al., 2023) por ejemplo, podrian ser prioridad para la herramienta digital.

Ademas, se puede integrar programas departamentales de atencién integral y equidad de género para
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mejorar su alcance y cobertura, esto como parte de la implementacién de politicas publicas de mujeres

y equidad de género.

Segun el informe Caracteristicas poblacionales de las mujeres en Colombia emitido por la
Consejeria Presidencial para la Equidad de la Mujer, en 2021 se registraron 3 embarazos por mil niias
(10-14 afios); pero el mayor nimero de embarazos por cada 1000 mujeres es de 15-19 afios segun el
mismo informe apoyado en datos del DANE. En dicho informe se compara la cantidad de embarazos por
cada 1000 mujeres en tres rangos de edad, siendo el ultimo el comprendido entre 20 y 54 afos. Asu
vez establece que los departamentos con mayor tasa de embarazos en adolescentes son Guajira (80),
Guainia (80), Magdalena (73) y Cesar (70); lo anterior denota que hay departamentos del pais con una
mayor necesidad de implementar programas y herramientas para aplicar politicas publicas que

garanticen el derecho a la salud plena en mujeres (Rodriguez, et. Al.,, 2023).

En Bogot3, la tasa de embarazo adolescente es de 43.8 por cada 1,000 mujeres entre 15-19
afios, con una concentracion significativa en poblaciones vulnerables. La Consejeria Presidencial para la
Equidad de la Mujer (2021) reporta que el 39% de las mujeres en condicién de vulnerabilidad carecen de
conocimiento adecuado sobre sus derechos sexuales y reproductivos. Se espera que el chatbot
propuesto tenga impacto sobre este indicador, no se planeta como reemplazo directo de politicas
publicas, sin embargo, se disefia alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3 (Salud y
Bienestar) y 5 (Igualdad de Género), asi como con la Politica Publica de Mujeres y Equidad de Género.
Mediante el uso de lenguaje simple y cercano se busca que la usuaria tenga mayor interés por adquirir

acceso a educacion sexual y reproductiva, asi como a los servicios de salud y puntos de atencion.

También debido al contexto de segregacidn digital territorial existente en la ciudad de Bogota, y
distribucién desigual de las infraestructuras TIC, en zonas periféricas, especialmente al sur y occidente

de la ciudad, enfrentan mayores dificultades para acceder a estos servicios. La brecha se acentia mas en
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localidades con mayores indices de pobreza monetaria como Usme (33.85%) y Ciudad Bolivar,
exponiendo asi las necesidades de informacién y servicios en salud sexual y reproductiva hace que sea
fundamental disefiar una solucién que considere las limitaciones técnicas y garantice la accesibilidad,
aun en conectividad limitada, como facilitador del proceso se debe tener en cuenta la infraestructura
gratuita de servicio web, llamadas zonas Wifi gratis para la gente, que posibilita el acceso al servicio,
(Duarte y Garnica, 2023), aunque con limitaciones es una oportunidad, para llegar a la poblacién, y al
mismo tiempo sugiere la importancia de que el disefio del chatbot considere estrategias para garantizar

la privacidad y continuidad en la atencidn de temas sensibles de salud sexual y reproductiva.

La informacidn gestionada podria dar luz a la incidencia de un correcto seguimiento del ciclo
menstrual en los embarazos, permitira establecer métricas sobre la poblacién que definan
porcentualmente los embarazos deseados y el cumplimiento frente al establecimiento de los derechos
en educacion sexual y menstrual Lo anterior considerando que el DANE ha podido evidenciar que un
importante porcentaje de los embarazos en jovenes de bajos recursos se asocian a una intencién real

producto de lo que definen como proyecto de vida.

Los chatbot estdn siendo implementados como herramienta para la mejora en atencién al
cliente, rendimiento, proximidad y cumplimiento de expectativas de servicio (Misischia, et. Al., 2022),
muchas entidades publicas en Colombia los han ido incorporando ya que es un canal que permite
dinamismo en la comunicacidn por el lenguaje natural que se usa, generando cercania con el usuario y
una respuesta rapida y oportuna, ademas como filtro preliminar para decantar las solicitudes a un nivel
mas especializado en el que si es necesario se direcciona con un agente de servicio que tiene
informacién preliminar importante para atender con mayor eficacia el requerimiento. De manera, que

en la actualidad es comun ver en las paginas de alcaldias y entidades asociadas a las mismas, a

21



ou ww . Acreditada

o e ean en Alta Calidad
e e @ @ o universidad Res. n°. 29499 del Mineducacién.
L) 29/1217 vigencia 28/12/21

Ministerios, etc. en la esquina inferior ventanas que permiten interaccidon con un Chatbot para el

direccionamiento en tramites.

A pesar del enfoque de servicio al cliente que tiene la implementacién de chatbot por parte de
entidades estatales, los chatbot como herramienta que permita dinamizar la participacion ciudadana ha
sido implementado con éxito en programas como el de participacién en la construccion del Plan de
Desarrollo Distrital, una iniciativa generada por la Secretaria de Integracidn Social de la Alcaldia de
Bogotd que permitio a la ciudadania durante un periodo de tiempo comprendido en marzo del presente
afio participara y propusiera de entre varios asuntos los que consideraran prioridad a abordar dentro de
la construccién del PDD, todo a través de un chatbot en WhatsApp llamado Chatico. La Secretaria a
través de su pdgina web describe un menu de pocos niveles, opciones concretas, de manera que el
usuario tenga una experiencia intuitiva, sencilla y corta, todo a través de su teléfono mévil mediante el

uso de una aplicacidn que la poblacidn en general tiene muy arraigada y con un bajo consumo de datos.

Para agosto de 2022, ONU Mujeres una organizacion de las Naciones Unidas cuyo objeto es
trabajar por la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres mediante un trabajo articulado
entre la poblacién civil y los gobiernos de los paises miembros, anunciaba la renovacién de Somos Mar,
un Chatbot asociado a la linea de Whatsapp 3004220406 destinado a la atencién de mujeres locales o
migrantes de Barranquilla, Soledad y Santa Marta que requieran atencidn en casos de violencia, acceso a

justicia en casos de xenofobia o discriminacion y acceso a servicios de salud.

La solucién tecnoldgica fue desarrollada por la fundacidn Cedesocial mediante el proyecto "Mas
alla de la bandera somos mujeres” de ONU Mujeres y la Oficina de Poblacién, Refugiados y Migrantes
del Departamento de Estado de los Estados Unidos (PRM, por sus siglas en inglés). Somos Mar,
ejemplifica la implementacién de Chatbots a través de aplicaciones de uso general con bajo consumo de

recursos tanto en hardware como datos permite mayor acceso por parte de la poblacidn vulnerable
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nicho de la solucién, no obstante, es importante la integracidn con entidades locales para maximizar el

alcance y generar una cobertura tangible.

Para el caso de Somos Mar, se generd un aumento en el alcance de la herramienta virtual
gracias al apoyo de la Oficina de la Mujer y Equidad de Género de Barranquilla, de acuerdo con ONU

Mujeres (2022) entre 2021 vy julio de 2022 mas de 530 mujeres interactuaron con la herramienta virtual.
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Analisis de requerimientos

Los requerimientos por implementar exponen funciones o caracteristicas necesarias

para llevar a cabo el desarrollo del chatbot a continuacion se realiza una descripcion de los

elementos previstos

REQUISITOS FUNCIONALES

Tabla 1. Requisito Funcional 1 Registro y Autenticacion de Usuarios

Numero de
requerimiento:

RFOO1

Nombre de
Requerimiento:

Registro y autenticacidn de usuarios

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Usuario

Proceso: El chatbot debe realizar el registro de nimero y verificacion de
>13afios, aceptacién de términos y condiciones, e inicio de
sesidn seguro.

Prioridad del Esencial

Requerimiento:

Implementacion:

Sistema de registro en Telegram, Almacenamiento encriptado
en PostgreSQL,

Tabla 2. Requisito Funcional 2: Monitoreo del Ciclo Menstrual

Numero de
requerimiento:

RF002

Nombre de
Requerimiento:

Monitoreo del ciclo menstrual

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Usuario

Proceso:

El chatbot debe realizar registro de fechas de inicio, prediccion
del préoximo ciclo, visualizacion del historial.
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Prioridad del
Requerimiento:

Esencial

Implementacidn:

Base de Datos PostgreSQL, notificacion y recordatorios del ciclo

Tabla 3 Requisito Funcional: Sistema de Consultas sobre salud Sexual y reproductiva

Numero de
requerimiento:

RFO03

Nombre de
Requerimiento:

Sistema de consultas sobre salud sexual y reproductiva

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Usuario

Proceso: El chatbot debe responder preguntas sobre salud sexual y
reproductiva, informacién basada en fuentes oficiales,
referencias a programas del distrito y derivar a la ayuda
complementaria si es necesario

Prioridad del Esencial

Requerimiento:

Implementacion:

Integracion Modelo Llama 3.1, Respuesta de derivacién a
centros de salud y profesionales

Tabla 4. Requisito Funcional 4: Localizacion de Servicios

Numero de
requerimiento:

RFO04

Nombre de
Requerimiento:

Localizacion de Servicios

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Usuario

Proceso: Proporcionar informacién de contacto, horarios y rutas acceso
de servicios en salud en caso de remision en congruencia con las
consultas del usuario

Prioridad del Deseada

Requerimiento:

25




w wean

e e o @ o universidad

Acreditada
en Alta Calidad

Res. n°. 29499 del Mineducacion.
29/12/17 vigencia 28/12/21

Tabla 5. Requisito Funcional 5: Histérico de Ciclos y consultas

Numero de
requerimiento:

RFO05

Nombre de
Requerimiento:

Histdrico de ciclos y consultas

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Usuario

Proceso: El chatbot debe gestionar el historial de consultas y registro de
fechas para notificaciones
Prioridad del Esencial

Requerimiento:

Implementacion:

Respuestas sobre localizacidon de centro de salud, Base de Datos
PostgreSQL, historial del Chatbot

Tabla 6 Requisito Funcional: Mecanism

o de alimentacion de bases de conocimiento

Numero de
requerimiento:

RFO06

Nombre de
Requerimiento:

Mecanismo de alimentacidon de bases de conocimiento

Tipo:

Requisito

Fuente del requerimiento:

Administrador

Proceso: Se debe asegurar un mecanismo por el que se pueda alimentar
la base de datos de conocimiento del chatbot
Prioridad del Esencial

Requerimiento:

Implementacidn:

Integracion con Google Drive, validacion de informacioén,
actualizacion de nuevos mensajes e informacién
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REQUISITOS NO FUNCIONALES

Tabla 7. Requisito no Funcional: Seguridad y Cifrado

Numero de RNF001
requerimiento:

Nombre de Seguridad y cifrado de datos
Requerimiento:

Tipo: Requisito

Fuente del requerimiento: | Administrador

Proceso: El chatbot debe cifrar la informacién de end-to-end, protege
datos personales y la autorizacién de accesos

Prioridad del Esencial
Requerimiento:

Implementacion Cifrado de extremo a extremo, autenticacion, verificacion del
usuario

Tabla 8 Requisito No Funcional: Disponibilidad del Servicio

Numero de RNF002
requerimiento:

Nombre de Disponibilidad del servicio
Requerimiento:

Tipo: Requisito

Fuente del requerimiento: | Administrador

Proceso: El chatbot debe funcionar 24/7 y mantener un up time de corta
duracion
Prioridad del Esencial

Requerimiento:

Implementacion: Monitoreo 24/7, Balanceo de Carga
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Tabla 9 Requisito no Funcional: Rendimiento y tiempo de respuesta

Numero de RNF003
requerimiento:

Nombre de Rendimiento y tiempo de respuesta
Requerimiento:

Tipo: Requisito

Fuente del requerimiento: | Usuario

Proceso: El chatbot debe soportar multiples usuarios simultaneos,
optimizar recursos y consumo de datos

Prioridad del Esencial
Requerimiento:

Implementacion: Optimizacién de consultas, sistema caché, sistema de carga

Tabla 10 Requisito No Funcional: Escalabilidad

Numero de RNF004
requerimiento:

Nombre de Escalabilidad
Requerimiento:

Tipo: Requisito

Fuente del requerimiento: | Administrador

Proceso: El chatbot debe adaptarse al transito de usuarios,
funcionalidades, volumen de consultas y mantener rendimiento
de bajo carga

Prioridad del Deseada
Requerimiento:

Implementacion: Arquitectura modular, contenedores, despliegue escalado,
diseio

En la ficha técnica del chatbot (Tabla 1) se presenta la organizacién de una arquitectura integral

basada en servicios de mensajeria instantanea (Telegram, WhatsApp) como interfaz principal,
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aprovechando su alta penetracion en la poblacién de Bogota. El sistema se despliega en Azure Virtual
Machine como servidor, complementado con PostgreSQL en Azure para el almacenamiento seguro de
datos, garantizando una disponibilidad 24/7 del servicio. Basado en Python, aprovechando su lenguaje

natural e integracion con servicios cloud para la solucién.

Tabla 11. Ficha técnica

Ficha técnica

Plataforma Base del Chat Bot: Servicios de mensajeria instantanea (Telegram, WhatsApp)
Servidor: | Azure Virtual Machine

Base de datos: | PostgreSQL en Azure
Disponibilidad: | 24/7
Lenguaje de programacién: | Python

Marco de referencia

Basados en la informacién de Google trends los términos chatbot y Al han presentado un
aumento considerable desde mediados del 2022 lo que concuerda con las fechas de lanzamiento de
ChatGPT desarrollado por la compania OpenAl la cual fue lanzada oficialmente en noviembre de dicho
afio, desde esta fecha y hasta el dia de hoy la cantidad de busquedas diarias se ha triplicado. Con el
lanzamiento de ChatGPT diferentes modelos de LLM han sido desarrollados y liberados al publico,
modelos como Gemini desarrollado por Google, Copilot por Microsoft, Claude desarrollado por
Anthropic, entre otros, el crecimiento en la cantidad de herramientas basadas en Al ha presentado un
crecimiento acelerado. Entre estos modelos, el desarrollado por Meta, “Llama” ha adquirido una
relevancia importante en el mercado, el modelo fue lanzado por Meta en febrero del 2023, su atractivo
yace en el hecho de que cuenta con una versidén open source la cual puede ser adquirida por cualquier

persona y posteriormente entrenada con informacidén propietaria, todo eso para uso privado.

Diferentes estudios e investigaciones han hecho uso de dicho modelo para poder generar
soluciones enfocadas a sectores especificos como es el caso de: ChatDoctor, el cual es un desarrollo

realizado por Li (2023) en el cual lograron entrenar un modelo de Llama con casos de pacientes reales
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con el fin de mejorar las capacidades del modelo para responder a preguntas referentes a situaciones de
salud, donde evidenciaron que las respuestas y sugerencias del modelo mejoraron en gran medida
siendo mucho mas acertadas, ademds de que el modelo era mas eficiente al identificar las necesidades

del paciente.

VIYA en Pakistan es un chatbot basado en un arbol de decisiones que puede ser usado a través
de Servicio de mensajeria que permite identificar el perfil del usuario en torno a varias variables con
capacidad de sostener hasta 500 didlogos sobre salud reproductiva, métodos anticonceptivos y
planificacién familiar. El desarrollo fue realizado por MOMENTUM, una agencia dedicada a trabajar en el
acceso a la salud y bienestar y que a su vez estd adscrita a USAID, la United Agency for International
Development. Como dato relevante el acceso al Chatbot VIYA es viable también a través de redes
sociales y pagina web. Desde su lanzamiento en 2022 ya tiene cerca de 20.000 usuarios. Para su
desarrollo fue necesario entender la dindmica familiar y las necesidades de la sociedad en torno a salud
reproductiva, para el 2020 Psi Pakistan con recursos del UNFPA, logré determinar que para ese pais en
especifico los hombres son la figura dominante entorno a decisiones sobre salud reproductiva del hogar,
ademas de una tendencia a no ser participes de métodos anticonceptivos por lo que fue determinante
integrarlos a la solucidn para tener un impacto real. Clara muestra de la necesidad de evaluar mediante
estudios y muestreos estadisticos las necesidades reales de los usuarios beneficiados de la solucién

tecnoldgica.

Por otro lado, es de considerar la importancia en el desarrollo y el uso de Chatbots pues permite
a los usuarios ser mas abiertos y expresar vulnerabilidades, estos deben tener un enfoque orientado al
publico, ya que la interaccion de los usuarios es mucho mas abierta y se presenta una expresién mas
amplia de estados emocionales en comparacién con las redes sociales, lo que sugiere que los chatbots

orientados en salud, pueden ofrecer un espacio seguro y sin juicios (Chin et al., 2023). Conclusiones que
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se pueden ver también en casos como el de Vakayil, Julie, J y Vakayil (2024) donde crearon un chatbot

para la asistencia de victimas de acoso sexual.

Chung y Park (2018) en su estudio dentro del desarrollo de servicios de salud basados en
chatbots se resalta y expone la funcién objetivo de proporcionar respuestas rapidas a accidentes.
Ademas, los autores en su desarrollo destacan y describen una arquitectura de cuatro capas (datos,
informacién, conocimiento y servicio) que permite el andlisis de grandes volimenes de datos de salud y
la generacién de recomendaciones personalizadas, lo que también puede ayudar a generar sugerencias
basadas en las respuestas de los usuarios y proporcionar resimenes de esta informacion al personal
médico en pro de realizar mejores diagndsticos y también propone el potencial de los chatbots como
herramientas de apoyo directo a los usuarios y como puente de comunicacién entre pacientes y

profesionales de la salud.

Es muy importante resaltar las capacidades y limitaciones del chatbot, aclarando que su
propdsito no es reemplazar el contacto persona a persona, sino complementar los servicios existentes.
Este enfoque de co-desarrollo y la atencidn a las consideraciones éticas proporcionan valiosas lecciones
para futuros proyectos de chatbots en salud mental y ademds conocer el servicio propio de los chatbots

como acompafiamiento de cuidado en salud (Grové, 2021).

El enfoque del desarrollo se plantea desde un enfoque exploratorio, que facilite la accesibilidad
a la informacién y andlisis de datos de uso de otras aplicaciones realizadas en el campo de la salud con
Chatbots y de acuerdo con el contexto del creciente uso de tecnologias digitales y la necesidad de las
mujeres en condicion de vulnerabilidad, educacidn en salud sobre el ciclo menstrual y acceso a servicios
de salud en la ciudad de Bogot3, teniendo en cuenta la disponibilidad de enfoques de desarrollo para

Chatbots desde modelos LLM.
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Andlisis de restricciones
Restricciones econdmicas

El Chatbot debe contar con la capacidad de ser personalizado, almacenar datos, debe tener un
modelo robusto de interaccién y tener la capacidad de ser corrido en equipos mdviles de bajo
performance; lo anterior implica un desarrollo bien elaborado, intuitivo e interactivo en una app de uso
general, esto implica adquirir servicios pagos. Con base en el andlisis de problema y con el marco de
referencia de otras soluciones en la fase de planeacién se establecié un disefio en Whatsapp. Dentro de
la fase de ejecucion de prototipo la limitacidon de presupuesto que tiene WhatsApp se aborda con un
modelo preliminar sobre la aplicacién Telegram con el objetivo de poner a prueba las funcionalidades.
Sin embargo, para la fase de implementacién de un prototipo final persiste la restriccién econdmica de
presupuesto pues se debe adquirir servicios para empresas en la aplicacion Whatsapp, aplicacién que
tiene mayor cobertura de uso y que ademas en muchos planes de telefonia y/o servicios de datos
maviles prepago viene dentro de la cobertura sin consumo adicional de datos, lo que brinda entre otras
cosas mayor accesibilidad por parte de la poblacién nicho de la solucidn. Existe limitaciones de
presupuesto para la adquisicion de maquinas virtuales que permitan el almacenamiento de datos del

perfil del usuario, parte de las funcionalidades definidas en la fase de planeacién del proyecto.

Al ser una herramienta virtual creada para brindar a la poblacidn vulnerable de mujeres en
Bogota acceso a informacidn y servicios que mejoren su experiencia e interaccién en términos de salud
reproductiva, el financiamiento para suplir y/o gestionar las restricciones econdmicas que tiene el
proyecto al no tener un modelo de rentabilidad anexo debe ser mediante proyectos promovidos por
entidades internacionales que fomenten la igualdad de género y/o los derechos de las mujeres,
fundaciones con un mismo enfoque o en su defecto mediante recursos estatales ya sea por

implementacion de programas de gobierno a través de entidades como la Secretaria Distrital de la
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Mujer o bien una colaboracién de financiacién a través de proyectos de organizaciones internacionales y

una implementacion y promocidn por parte de entidades gubernamentales locales.

En términos de mantenimiento, el presupuesto es una restriccion directa; para la
implementacion y ejecucion de la herramienta virtual se quiere una minima infraestructura en personal

técnico y profesional.

La capacidad de contratar o bien a una firma tercerizada o a personal directo para soporte IT con
el fin de gestionar un correcto funcionamiento del Chatbot estd dada por la disponibilidad de recursos
econdmicos. Ademas de, la contratacién de personal profesional en salud que de asesoria en salud
sexual y reproductiva a las usuarias ya que la Linea Purpura (actual programa de gobierno destinado a la
poblaciéon de mujeres vulnerables con condiciones de violencia) tiene personal adscrito con foco en
acompafiamiento psico-social (psicélogos, trabajadores sociales, abogados, etc.) mas no tiene
disponibilidad robusta de personal médico y dentro de los alcances del proyecto se busca desarrollar un
Chatbot que le dé a la usuaria no solo la posibilidad de monitorear su ciclo menstrual sino que ademas le
dé la posibilidad de contar con informacidn para recurrir a atencidn de personal profesional en salud.
Para la ejecucion de un modelo de prueba las restricciones de mantenimiento y/o financiacion de la
infraestructura minima en capital humano-requerida para la implementacién que supla la demanda de
al menos una muestra de la poblacidon de mujeres vulnerable no aplican directamente. De igual forma, el
anexo de personal profesional medico hace parte del coste del proyecto, pero su implementacién solo
seria requerida para los menus mas especificos del Chatbot una vez que este supere la etapa de disefio y
pruebas, y sea parte de un proyecto completo complementando la propuesta de valor de la herramienta

virtual.

Dentro del marco de restricciones econdmicas se contempla la restriccion de continuidad que

puede ser generada por cambios de gobierno y/o la no renovacidn de programas que financien el
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proyecto por parte de instituciones internacionales que fomenten la igualdad de género. Restricciones
dadas por una posible reestructuracién de los programas de atencion a la poblacidon de mujeres en
estado de vulnerabilidad que son ejecutados a través de la secretaria de la Mujer para el caso de
Bogotd, nuevos programas o un cambio en la destinacién de los recursos, son escenarios que deben ser
mapeados dentro de la vialidad del proyecto. Actualmente la alcaldia de Bogota esta en el proceso de
presentar al concejo el PDD (Plan Distrital de Desarrollo 2024-2027) denominado Bogota Camina Segura
en el que establece como meta estratégica reducir la tasa especifica de fecundidad de 21.9% (2022) a
18.0% para el 2027 como parte de lo que denominan objetivo #2 Bogota confia en su bienestar (para el

gue se proyecta destinar 27.3 billones de pesos).

Restricciones legales

Tratamiento de datos bajo la Ley 1581 de 2012 (Baquero, 2015), que establece el uso adecuado
de la informacién suministrada. Para el caso de los menores de edad (menor a 18 afios en Colombia) el
Chatbot tiene como restriccidn adicional que los padres tienen derecho a acceder y monitorear las redes

sociales en aras de velar por el bienestar del menor.

Lo anterior significa que una usuaria menor de edad podria verse no tener una completa
intimidad y/o confidencialidad ya que los padres en calidad de aplicacion de la patria potestad podrian
revisar la informacidn suministrada por la menor mediante Servicio de mensajeria instantanea al
Chatbot en aras de velar por su bienestar. La Corte constitucional mediante la sentencia CC C-1003/07
(Suin Juricol, 2007) establece que la patria potestad, salvo que la ley le excluya de su ejercicio, aplica a
todos los padres y ello implica ademds unos deberes y obligaciones dentro de los que se contempla el
cuidado personal de la crianza, su educacion e instruccidn con facultad de corregir al menor. El art. 14

del Cédigo de la infancia y adolescencia refuerza dichos deberes e insta a los padres a garantizar el
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acompafiamiento y a no desconocer la vulneracion a la que pueden estar expuestos los menores en

espacios como las redes sociales y el internet en general.

Garantizar el correcto manejo de los datos recopilados de las usuarias, dentro de la supervisién del
proyecto se debe velar por un manejo adecuado de la informacidn. En principio la gestion de la
informacién debe estar bajo el cuidado y monitoreo de la secretaria de la Mujer, principal entidad que
lideraria la implementacién de la solucidon una vez que sea adquirida y financiada por la Alcaldia o en su
defecto se debe establecer con el departamento juridico de la organizacién que financie el proyecto el

marco bajo el cual se debe resguardar la informacién.

Otra restriccién importante es que al plantearse como una solucién a ser implementada dentro
de los programas para la mujer de la Alcaldia de Bogota debe ser ingresado al Plan Distrital de
Desarrollo, aprobado por el Concejo de Bogotd y sancionado por el alcalde de turno. La restriccion de
acuerdo con la fase de desarrollo inicial no tiene impacto directo en el proyecto ya que en la fase de
disefio y ejecucién de un modelo de prueba sobre la aplicacion mévil Telegram (modelo que se usa para
comprobar funcionalidades) no es necesaria la aprobacion y/o incorporacion por parte de la entidad
gubernamental local. Eventualmente, para gestionar la restriccidn es necesario un plan de mercadeo
gue permita mostrar un prototipo funcional y operativo a las diversas organizaciones de tipo
internacional con presencia local, a las oficinas locales o filiales y a las entidades netamente locales
dedicas a trabajar por los derechos de la mujer, con poblaciones en estado de vulnerabilidad y/o
igualdad de género; ademas de participar activamente de convocatorias de validacién de proyectos en
estos rubros; la finalidad es poder consolidar la sinergia entre las entidades necesarias para una
transicidn a la ejecucioén del proyecto con el aval de, por ejemplo, la Alcaldia, sin necesidad de tener el
proyecto sancionado por el consejo, aval que puede ser dado con el apoyo de dependencias como la

Secretaria de la mujer.
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La politica de términos y condiciones del servicio de Servicio de mensajeria instantanea, que
entre otras cosas establece como edad minima para el uso de la aplicacién 13 afios, para el caso de
Whatsapp puede representar una restriccion si se tiene en cuenta que, dentro de los grupos

segmentados por edad, hay uno que comprende edades entre 10-14 aios.

Restricciones socioculturales

Dentro de la restricciones se contempla la posibilidad de que algunas mujeres en situacion de
vulnerabilidad no cuenten con un smartphone o algun dispositivo, por lo que el Chatbot contempla el
uso de servicios de mensajeria como Telegram que pueden ser accedidos desde Computadores en
bibliotecas publicas, Zonas WiFi gratuitas del distrito (presentes en localidades vulnerables como Ciudad
Bolivar con 15 zonas y Kennedy con 16) (Duarte y Garnica, 2023), dispositivos de familiares o amigos y
Café internet. No bastante de acuerdo con el Data Flash 2024-001(Comisién de Regulacién de
Comunicaciones 2024) para el mes de septiembre de 2023 la tasa de penetracion para el servicio de
Internet mévil fue de 82,9 por cada 100 habitantes, superior en 7,1 puntos porcentuales frente al mismo
mes del afio anterior. Ademas de un crecimiento del 15.2% en el internet mévil por cargo fijo vs el
mismo periodo del afio anterior, un comportamiento aceptable que permite inferir que no es una
restriccion determinante tanto el acceso a un Smartphone gama baja que permita el uso de aplicaciones

de mensajeria instantanea como el acceso a internet movil.

Esta restriccion refuerza el marco de requerimientos planteado previamente en el que es
importante que la herramienta virtual no genere un consumo de recursos elevado y de igual forma al

estar en Telegram y WhatsApp, el consumo de datos sea bajo.
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Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, basado en el anadlisis estadistico de datos demograficos y tendencias
poblacionales relacionadas con la salud sexual y reproductiva de mujeres en condicién de vulnerabilidad en Bogota.
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Figura 1 Diagrama de Secuencia UML de la Metodologia de Desarrollo del Chatbot

Este diagrama ilustra el proceso iterativo de desarrollo del chatbot describiendo el proceso general con la revision de literatura y conceptualizacion, sequido por
la aprobacion de conceptos viables. Se realiza una evaluacion integral y comparacion de soluciones, que lleva a la seleccion de alternativas de disefio. El proceso
continta con el desarrollo de prototipos y pruebas de usuario, permitiendo un refinamiento iterativo basado en el feedback recibido



El desarrollo se realizd en diferentes fases secuenciales: primero, se realizé un analisis exhaustivo de
fuentes, datos estadisticos y tendencias demograficas, utilizando fuentes oficiales como el DANE (2022)
y el Observatorio de la Mujer (2024). Posteriormente, se efectud una evaluacidn de los servicios
institucionales existentes, con especial énfasis en la Linea PUrpura, para identificar brechas en la
atencidén. Finalmente, se procedié con un analisis comparativo de soluciones tecnoldgicas,
determinando que un chatbot basado en IA, integrado con servicios de mensajeria instantanea,
representaba la alternativa mas eficiente para abordar las necesidades identificadas, considerando

factores como accesibilidad, privacidad y optimizacién de recursos.

Teniendo en cuenta los puntos establecidos frente a los requerimientos y los objetivos especificos,
se propuso la creacién de un prototipo que nos permite realizar pruebas de concepto de la solucién.
Para esto se escoge un modelo de Retrieval Augmented Generation (RAG), que propone el uso de
modelos previamente entrenados en conjunto con bases de datos adicionales para poder suplir
necesidades de conocimiento frente al modelo sin necesidad de requerir un reentrenamiento de este

desde cero. Esta implementacion se basa en dos procesos fundamentales.

1. Creacion de base de datos de conocimiento: Creacién de una base de datos de
conocimientos en forma de vectores, la cual se encarga de proporcionar los datos
necesarios adicionales al modelo para que pueda responder preguntas para las cuales
no esta inicialmente entrenado. Este proceso a su vez se divide en varias fases:

a. Proceso de ETL de la informacidn: Consiste en el tratamiento de los documentos
y diversas fuentes, como sus siglas estipulan, consta de un proceso Extraccion de
la informacién desde dichas fuentes (documentos, paginas web, Secure File
Transfer Protocol, bases de datos, etc ) una posterior Transformacién, que es el

proceso de limpieza de los datos crudos y una conversacion a datos utiles
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(Remocidn de etiquetas, transcripcion de imagenes a texto, transcripcion de
videos y audio a texto, procesos de extraccion de ideas principales) y finalmente
carga que viene de Load su equivalente en inglés, la cual se refiere a la carga de
la informacién en algln sistema de bases de datos.

b. Transformaciéon de datos en vectores: Este paso es un proceso de
transformacién que puede ser llevado a cabo durante el proceso de ETL o puede
ser posterior todo dependiendo de la fuente y las decisiones que se tomen
frente a la estructura y flujo de este proceso. En este caso se toma la
informacién que ya ha sido procesada y se utiliza un modelo que transforma la
informacidn en vectores y los carga en una base de datos vectorial. Este proceso
es esencial para que al momento de procesar una peticién solo los documentos
relevantes para la consulta se le suministren al modelo.

2. Proceso de consumo: Para el proceso de consumo se deben plantear cuales son los
prompts que se van a utilizar con el modelo, como se le va a suministrar los datos de
contexto que deberd consumir y que instrucciones en general se le suministraran al
modelo. Todo esto es con el fin de evitar que el modelo genere respuestas que no sean
correctas o que estén desviadas de la realidad. Adicionalmente, se plantea el proceso de
alimentacion del modelo a nivel de memoria con el fin de que pueda tener una visual
del histdrico de la conversacion y pueda responder acorde a la conversacion que se esté

llevando a cabo.

39



on o " Acreditada
o ean en Alta Calidad
e o o @ o Universidad Res. n°. 29499 del Mineducacién.

L ] 29/12/17 vigencia 28/12/21

Para la implementacién se plantea el uso de las bondades de los contenedores y los desarrollos
realizados por la comunidad. Todo el planteamiento se realizaria con ayuda de Docker con el fin
de proporcionarnos facilidades al momento del despliegue y configuracidn de la arquitectura.

Adicionalmente se utilizaran herramientas de cédigo abierto por temas de licenciamiento.

Para este prototipo se plantea el uso de Telegram en vez de Whatsapp debido a limitantes por
parte de la herramienta, puntualmente, para el uso de sus servicios se debe contar con una
empresa debidamente constituida lo cual no es viable para el desarrollo de este prototipo. Esta
decisién no debe afectar en gran medida la infraestructura requerida para la solucién dado que
se reemplaza netamente el mecanismo de comunicacion con el usuario mas no, en gran medida

la infraestructura interna de la misma.

En la siguiente Figura 2, se encuentra un planteamiento de la arquitectura a utilizar para la

solucion.
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Figura 2. Arquitectura propuesta para el prototipo
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A continuacidn, se desglosa cada uno de los componentes y se explica la funcién que

cumplirian a nivel de la solucién.

1. NB8N: Plataforma con version de sotfware libre que permite la automatizacion de flujos
de trabajo e integracién con modelos de IA. Otorga facilidades de programacion a través
de nodos que no requieren de conocimiento de programacidn directa. Este software se
utiliza como el eje central de la solucién en el mismo se crean los flujos para alimentar
las bases de datos de conocimiento, conectar los modelos de IA, las aplicaciones y se

crean los flujos de respuesta a los usuarios finales.
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2. Ollama: Aplicacién que permite la creacion y ejecucidon de modelos LLM de manera
local, soporta modelos como llama, mistral y phi2. Esta herramienta se encarga de la
ejecucion de los modelos de embedding y LLM llama que se utilizaran para el
procesamiento de los datos y la respuesta a las solicitudes.

3. Postgresql — Memoria: Postgresql es un motor de bases de datos que provee diversos
servicios de almacenamiento y varios tipos de bases de datos. En este caso sera utilizado
como un mecanismo para guardar las conversaciones con cada uno de los usuarios para
gue durante el proceso de conversacidn con los mismos le pueda suministrar a los
modelos la visual del histdrico de conversacidn y permita que este pueda seguir un hilo
de conversacion.

4. Postgresql — DB: Esta nueva instancia de postgresql se utiliza para almacenary
administrar los datos del aplicativo de seguimiento del flujo menstrual, manejo de
credenciales y demas datos requeridos para le mismo.

5. Aplicativo web: Este aplicativo web es desarrollado a medida para la solucién, cuenta
con mecanismos de autenticacion para asegurar suplir los requerimientos de seguridad
de la informacién que nos plantea el almacenamiento de registros de salud.

6. Qdrant: Motor de bases de datos vectorial optimizada para la busqueda de vectorial
gue permite encontrar similitudes entre los diferentes vectores. Esta base de datos se
utiliza para almacenar la informacién proveniente de las diferentes fuentes de datos de
programas del estado y para realizar las busquedas de los datos mas cercanos a los

inputs de los usuarios.
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7. Google Drive: Servicio de almacenamiento en linea de objetos. Se utilizard como un
mecanismo de almacenamiento de los documentos de los programas del estado del cual

se extraeran los datos para su posterior alimentaciéon en Qdrant.
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Anilisis de costos

Para este ejercicio se utiliza el supuesto de que se podra llegar a un 20% de la poblacién
objetivo, la cual si tomamos las cifras de la Secretaria Distrital de Planeacidn (2024) sobre la cantidad de
personas que se encuentran en estado de pobreza multidimensional asciende a los 283.000 habitantes y
sumamos los datos de la Encuesta Multipropdsito de Bogota (EMB2021) indica que el 52% de esta

poblacidn es mujer, por lo que cifras alrededor de 147.160 mujeres en condicion de vulenrabilidad

Tabla 12: Tabla con el detalle de costos distribuidos

Concepto costo mensual Costo

Azure Virtual Machine* $90,091,344
Azure database for PostgreSQL* $106,547,616
Uso de Whatsapp* $153,046,400
Soporte* $93,530,250
Implementacién** $744,193,500

* Costo variables segin consumo / **Costo de Unica vez

Para estos costos se plantea el uso de soluciones cloud, las cuales manejan un modelo
de pago por consumo, razon se seleccioné la opcién mas constante en el tiempo, esto no limita
el hecho que los costos puedan ser reevaluados si se prefieren implementar soluciones

variables con otros servicios en cloud.

La implementacién y operacion del chatbot requiere una inversién inicial Unica de
$744,193,500, que cubre el desarrollo del modelo de IA, entrenamiento, disefio e
implementacién de la arquitectura, configuracion de seguridad y capacitacidén inicial. Esta
inversién garantiza una base sélida para el funcionamiento del sistema y el cumplimiento de los

requerimientos técnicos y de seguridad establecidos.
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Los costos mensuales recurrentes suman $443,215,610, distribuidos en: infraestructura
Azure Virtual Machine ($90,091,344) para alojamiento y procesamiento, Azure Database para
PostgreSQL (5106,547,616) que gestiona el almacenamiento seguro de datos, servicios de
mensajeria ($153,046,400) para la comunicacidn con usuarias, y soporte técnico ($93,530,250)
que garantiza la operacion continua 24/7. Esta estructura de costos mensuales asegura la
sostenibilidad y calidad del servicio, permitiendo atender efectivamente a la poblacién objetivo

mientras se mantienen los estandares de seguridad y desempefio requeridos.
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Resultados

Basados en el disefio metodoldégico se realizé la implementacién de un prototipo. Como

se planted se utilizé la misma arquitectura.

Repositorio: https://github.com/cjoaog31/EAN Proyecto Integrador

Figura 3. Arquitectura implementada
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Se realizd el despliegue de manera local en una maquina de escritorio con las siguientes

caracteristicas:

1. Procesador: AMD Ryzen 9 5900x 12-Core — 24 Logical Processors
2. RAM: 64G DDR4 3200 mhz
3. Tarjeta Grafica: Geforce RTX 3080 — 12 GBs RAM
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El sistema operativo base es Windows 11 Pro 23H2 con una instancia de Ubuntu 22.04 LTS

virtualizada con WSL2.

Para la integracion con Telegram fue necesario crear un Bot dentro de Telegram, al cual se le

activaron los permisos de negocio y de mini app.

Detalles de implementacién

Se crearon los siguientes flujos dentro de N8N:

1. Flujo Principal:

Se recibe un mensaje proveniente de Telegram por medio de un Webhook.

Se filtra solo la informacidn necesaria para brindar respuesta al mensaje: Chat id y el
mensaje.

Se suministra el mensaje a un agente de Al, el cual por programacion consulta la
base de datos de PostgreSQL con el chat id como ID en busca de conversaciones
pasadas (memoria del chatbot); después de obtener el contexto se le proporciona el
prompt configurado al chatbot junto con el contexto y el mensaje para su
procesamiento.

En este punto el chatbot decide si es necesario utilizar alguna de las herramientas
gue se le suministraron (base de datos vectorial o herramienta de seguimiento de
ciclo menstrual) esta decision la realiza basada en las instrucciones que se otorgan
en el prompt y segun las descripciones de cada una de las herramientas. En este
flujo podemos tener tres escenarios:

o No se utilizan las herramientas y utiliza informacidn ya sea disponible en el
mismo modelo o en la memoria de conversacién para responder.

o Utiliza la herramienta de la base de datos de vectores. En este caso la
herramienta estd apoyada con un modelo de embedding el que se encarga
de realizar una transformacién de la solicitud en vectores para que la base de
datos pueda realizar una busqueda de cercania, este resultado le es
proporcionado a un segundo modelo que se encarga de evaluar cada uno de
los vectores encontrados y resolver la solicitud basandose en ellos.

o Utiliza la herramienta de seguimiento de ciclo. En este caso puntual ejecuta
un flujo adicional el cual es detallado en un punto posterior.
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e El modelo de principal recibe los resultados de las herramientas que ha utilizado y

toma toda la informacién suministrada para formular una respuesta teniendo en

cuenta las instrucciones que se le suministraron en el prompt.

e Se envia un mensaje de respuesta a Telegram con el contenido del mensaje

generado por el modelo.

Como se puede ver en este punto los prompt son la base para la respuesta del modelo,

el conjunto de las descripciones de los aplicativos y las instrucciones son las que

finalmente guian al modelo a generar una respuesta que cumple con los requerimientos

de contenido y forma. A continuacidn, se relacionan las instrucciones y descripciones

que se utilizaron en las pruebas.

Promtp principal: Assistant is a large language model. Assistant is designed to
be able to assist with a wide range of tasks, from answering simple questions
to providing in-depth explanations and discussions on a wide range of topics.

As a language model, Assistant is able to generate human-like text based on
the input it receives, allowing it to engage in natural-sounding conversations
and provide responses that are coherent and relevant to the topic at hand.

Assistant must have into account that all the people that will talk to him will
be located on Bogota, Colombia, therefore he must use it as a context for his
responses.

Assistant is part of a government project which's goal is to increase the
knowledge of the citizens about local programs and benefits that are
provided by the government, encourage them to benefit themselves from
these programs and increase overall citizens wellbeing. As a secondary goal
of the program, Assistant must try to teach young citizens about sexuality,
how to protect themselves from Sexually transmitted diseases, unwanted
pregnancy, young pregnancy and sex exploitation. As a third goal of the
program, it tries to provide a safe environment for the young citizens where
they can share their thoughts and feelings, so they can feel listened and
understood, to provide a guide to help them overcome their circumstances
and help them grow mentally. Because of these reasons the assistant must
be comprehensive with the user and avoid creating more negative feelings
on them.
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Also, Assistant has access to information regarding local government
initiatives, Assistant must evaluate the request of the user and determine if
the user needs help, in case Assistant determines that the user is indeed in
need of help Assistant must evaluate if there is any available program or local
initiative that may help him solve his need and provide advice. Assistant
should avoid answering every question with information coming from
government programs, if Assistant is able to answer the question directly
Assistant must answer directly.

e Vector Store Tool: Contains information about Bogota's local government
programs that may not be available online. It must be always used to provide
better context for existing programs, their characteristics, the services they
provide and how to access those services.

e Menstruation Cycle Tool: Call this tool to retrieve information regarding the
menstruation cycle historical data, projections of new cycles start, end and
storing or updating information regarding when their actual cycle started or
ended.

Estas instrucciones se pueden pulir ain mds o modificar segun los objetivos del programa,
decisiones estratégicas y segun resultados en campo.
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Figura 4 Flujo principal en n8n
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2. Flujo de Alimentacidn de datos: Se encarga de escanear el repositorio de archivos en
Google drive en busca de nuevas actualizaciones o adiciones, posteriormente realiza un
procesamiento de la informacién contenida en los archivos realizando limpieza y
extraccidn para suministrar esta informacion a un modelo de embedding que se encarga
de crear los vectores basados en la data suministrada y finalmente guarda los vectores
en la base de datos de vectores reemplazando cualquier vector relacionado con el
mismo archivo que existiese previamente en la misma.

Figura 5 Flujo de carga de base de conocimientos local
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Figura 6 Flujo de procesamiento de peticiones sobre la herramienta de seguimiento de ciclo menstrual
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3. Flujo herramienta ciclo menstrual: Este flujo se encarga de procesar los datos solicitados al
chat relacionados con requerimientos de validacién de fechas del ciclo menstrual,
proyecciones y cambios en los datos reales. Para este se utiliza un modelo de llama que
realiza la validacién del output del agente el cual fue instruido para responder con una
estructura preestablecida, el modelo divide las solicitudes entre las tres diferentes
casuisticas que se le programaron: solicitud de fecha de inicio del préximo ciclo,
actualizacion de fecha de inicio de ciclo evidenciado y actualizacién de fecha de
culminacion. Estas tres funciones buscan proporcionar a la usuaria la opcidn de actualizar
sus prondsticos y validarlos. La ldgica que proporciona dichos datos se encuentra
encapsulada en el aplicativo web el cual es consultado desde el flujo a través de solicitudes

HTTP.
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El aplicativo web fue desarrollado con Python utilizando flask como framework. Se utilizaron los
mecanismos de autenticacion y validacidn de sesion suministrados por Telegram, estos
permiten asegurar que los usuarios estén haciendo uso del aplicativo a través de la plataforma
de chat y proporcionan una capa légica para certificar un anonimato dado que no se requiere
generar recoleccion de datos aparte de los ya proporcionados por el aplicativo como es el ID de
usuario. Adicionalmente, para la generacidon de la visual se hizo uso del framework Tailwind en
su versién 3.14 junto con HTML y JavaScript, no se utilizaron otros frameworks de desarrollo
web para la creacion de las interfaces. A continuacién, se ejemplifican algunas de las interfaces

desarrolladas.

Figura 6 Interfaz de error por acceso fuera de Telegram

Seguimiento de Ciclo

Tu compafiera personal para el seguimiento del ciclo menstrual. Obtén
predicciones precisas, rastrea tu salud reproductiva y toma el control de
tu bienestar.

¢ Predicciones del inicio y fin de tu periodo
e Seguimiento de la ovulacion
® Registro de actividad sexual y uso de anticonceptivos

e Actualizacion continua del modelo predictivo

Para comenzar a usar Seguimiento de Ciclo, abre la app a través de Telegram:

Abrir en Telegram

© 2023 Seguimiento de Ciclo. Todos los derechos reservados.
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Figura 7 Interfaz de calendario. Primera visual de ingreso modo pantalla grande.

P) ProyectoEAN

Informacién de tu Ultimo Periodo

Para ayudarte a calcular tu préximo ciclo, por favor
proporciona la siguiente informacion:

Fecha de inicio del ultimo periodo:

mm/dd/yyyy

Duracién del periodo (en dias):
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Figura 8 Visual de calendario con el detalle de una proyeccion

X @ ProyectoEAN +

Tu Ciclo Menstrual

Informacion del Calendario

* Rojo : Periodo menstrual
¢ Rosa :Ovulacidn

El dia actual estda marcado con un borde rosa

Haz clic en un dia para agregar o editar informacion

< Diciembre v 2024
Dom Lun Mar Mié
2 3 4
8 9 10 11
15 16 17 18
menstruation menstruation menstruation menstruation
22 23 24 25
follicular follicular follicular follicular
29 30 31
ovulation luteal luteal

v

Jue

12

19

follicular

26

ovulation

© Método Anticonceptivo

Vie

13

menstruation

20

follicular

27

ovulation

Sab

14

menstruation

21

follicular

28

ovulation

55



on o - Acreditada
7 3% ean en Alta Calidad

o0
e o o @ o Universidad Res. n°. 29499 del Mineducacién.

L 29/12/17 vigencia 28/12/21

Figura 9 Interfaz de calendario en su modo mavil.
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Figura 10 Dialogo individual para el cambio de datos de una fecha.

r |
viernes, 13 de diciembre de 2024
Inicio del periodo
O Relaciones sexuales
@ Conddn usado

Pildora del dia siguiente

¢Hubo algun problema con el conddn (rotura,
deslizamiento)?

La pildora del dia siguiente puede afectar las fechas
de tu proximo periodo menstrual debido a sus
efectos hormonales. Es un método de emergencia y
no debe usarse como anticonceptivo regular.

Notas

Cancelar Guardar

Algunas de las funcionalidades como el guardar notas especificas para una fecha no fueron

implementadas a través del chatbot, solo se encuentran disponibles desde la interfaz la cual se

puede acceder desde el menu del chat.
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Modelos utilizados

Para los modelos se realizaron pruebas con varios de ellos:

1. Llama3.2: Los resultados obtenidos no fueron exitosos, los procesos de clasificacién y
evaluacién de contexto otorgaban respuestas genéricas y en muchas ocasiones hacian
suposiciones sobre la data incluso cuando se le determinaba en el prompt que no
inventara resultados y preferiblemente respondiera con un “desconozco la informacién
solicitada”

2. Llama3.1:70b: Se realizaron pruebas con este modelo el cual obtuvo los mejores
resultados a nivel de clasificacidn y generacion de respuestas sin embargo por
limitaciones en los recursos de la maquina donde se desplegd la solucién cuando se
llegaba a picos de cdmputo se aumentaba la posibilidad de obtener respuestas sin
sentido o incluso no obtenerlas.

3. Llama3.1:8b: Se realizaron pruebas con este modelo obteniendo resultados muy
cercanos a los obtenidos con llama3.2, donde las respuestas no cumplieron con las
expectativas.

4. Phi-3-medium: Se realizaron pruebas con este modelo siendo un modelo que se sale del
planteamiento del proyecto dado que es un modelo desarrollado por Microsoft, sin
embargo, cae en la categoria de open source tal cual como los modelos Llama. Con este
modelo se realizaron la mayoria de las pruebas debido a que a comparacion de los otros

presentaba buenos resultados a nivel de requerimiento de recursos y fiabilidad en su
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respuesta. No es tan preciso como llama3.1:70b sin embargo es mucho mas estable

para la infraestructura en la que corre.

Como se puede ver con los tres puntos previos los recursos de cdmputo presentaron un
factor importante al momento de realizar la selecciéon del modelo a utilizar para las
pruebas con el prototipo y es un factor mucho mas importante si se desea realizar una
implementacidn productiva. La cantidad de parametros es un factor importante al
momento de establecer que modelo utilizar, muy pocos pardmetros pueden llevar a
respuestas directas e imaginativas donde el modelo llega a inventar informacién de los
datos proporcionados incluso cuando se le determina que no lo realice, pero, por otro
lado modelos con muchos parametros tienen un requerimiento mayor a nivel de
recursos y como se mencioné debido a la alta carga que generaba en el sistema podia
resultar en respuestas sin sentido o incluso en fallos de los flujos. Sin embargo, al utilizar
Phi 3 medium el cual fue entrenado con 14B de parametros se obtuvieron resultados
acertados por lo cual podemos en una primera visual concluir que no es necesario
contar con un modelo tan grande para poder obtener resultados que puedan ser

considerados correctos.
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Validaciones
A continuacién, se comparten algunos de los resultados obtenidos en las pruebas.

Figura 11. Resultado preguntas de prueba sobre contenido suministrado como vector (Definicion SISBEN)

Sabes que es el Sisbén? 55,5

Segun informacién disponible, el Sisbén es un sistema utilizado
para clasificar la poblacién segun sus condiciones de vida e
ingresos, con el fin de focalizar la inversién social y asignarla a
guienes mas lo necesitan.

This message was sent automatically with

Figura 12. Resultado preguntas de prueba sobre contenido suministrado como vector (Detalles ingreso al SISBEN)

Como puedo ingresar al SISBEN? ;5.5
Today

Para ingresar al Sisbén en Colombia, debes registrarte y
actualizar tu informacion dirigiéndote a la oficina Sisbén de tu
municipio. El registro es el primer paso para poder acceder a los
programas sociales que utilizan el Sisbén como requisito para
otorgar beneficios.

This message was sent automatically with 00:01

En estas dos pruebas compartidas se realizdé una prueba buscando una respuesta por parte del
chatbot que fuese basada en los datos que fueron suministrados como vectores a través de la

base de datos. El resultado obtenido muestra el correcto uso de las fuentes.
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Figura 13 Resultado preguntas prueba de promocion de programas del distrito (Promocién CAPS)

Me duele la mano, sabes donde puedo conseguir ayuda? 5,14

En Bogota, puede buscar atenciéon médica especializada para
una lesion en la mano en los Centros de Atencion Prioritaria en
Salud (CAPS). Los CAPS prestan servicios de medicina
especializada, incluida la odontologia. Hay cuarentay cinco
CAPS distribuidos por toda la ciudad cerca a los hogares, lo que
facilita el acceso al tratamiento sin tener que desplazarse hasta
los hospitales.

This message was sent automatically with

En este caso se buscé realizar pruebas para validar que la configuracion del chatbot cumpliera
con lo solicitado y buscara asesorar al usuario a que utilizara servicios ofrecidos por el distrito

con utilidad para su consulta.

Figura 14 Resultado pregunta sobre datos puntuales (Ubicacion punto de atencion)

Estos CAPS que me mencionas hay alguno en Suba? .55 4/

En la localidad de Suba, Bogota, hay tres CAPS: 1. CAPS Suba,
Carrera e92 # 147C-30; 2. CAPS San Cristobal, Calle 164 # 7F-10;
y 3. CAPS Emaus, Calle 64C # 121-76.

This message was sent automatically with 00:50

En esta prueba se buscaba obtener una respuesta sobre detalles puntuales disponibles en los
documentos suministrados como contexto, como se puede ver en la respuesta no solo se
comparten detalles sobre una de las oficinas de CAPS en Suba sino que se obtienen datos de
otras ubicaciones, siendo esta una respuesta no optima. Con esta pregunta se pudo validar que
es importante asegurar que los documentos cargados en la base de datos cuenten con una

estructura que ayude al modelo a identificar bien el contexto de los datos y sus relaciones, no
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solo es suficiente el cargar documentos tal cual se encuentran disponibles, sino que es
necesario realizar un ajuste en los datos para asegurar que el modelo cuente con los detalles
necesarios para responder correctamente. Después de unos ajustes en el material se realizaron
pruebas nuevamente hasta que finalmente se logré obtener una respuesta adecuada. En la
figura a continuacion se encuentra un ejemplo de las preguntas realizadas y la cantidad de
cambios que fue necesario realizar al documento para asegurar que el modelo pudiese

entender el contenido, se omitieron las respuestas intermedias las cuales fueron infructuosas.

Figura 15 Conversacion de ajuste de las fuentes

Sbes que CAPS me queda mas cerca? Me encuentro en suba
19:10w

No tienes las direcciones de alguno en suba? ;5.1q 4

puedes volver a validar por favor (957 4
seqguro que no las tienes? ;5.93 4

He encontrado la direccion de un CAPS en la localidad de Suba,
Bogota: Carrera 92 # 147C-30. Espero que esta informacion te
sea Util para que puedas recibir la atencion médica que
necesitas.

This message was sent automatically with
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Figura 16 Respuesta pruebas de contenido adicional (Requisitos de programas)

Y puede ir cualquier persona o debo cumplir con algun requisito?
20:100/

No hay requisitos especificos mencionados en el contexto

proporcionado para recibir atencion en los CAPS de Bogota. Sin
embargo, se alude a que todos aquellos usuarios que necesiten
una atencion integral y oportuna en salud pueden ser atendidos
alli. Estos servicios incluyen medicina especializada, consultas

prioritarias, toma de muestras, tratamiento para enfermedades
crénicas y vacunacion entre otros. También se menciona que
estos centros estan ubicados estratégicamente en toda la ciudad
cerca a los hogares, reduciendo la necesidad de desplazarse
hasta los hospitales.

This message was sent automatically with

Figura 17 Respuesta situacion especial

Mi novio quiere que tengamos relaciones pero no estoy segura,
seguro si no estoy con él todos mis amigos se van a comenzar a
burlar pero no quiero que piensen que soy facil 18:35%

Es completamente normal sentirte insegura o tener dudas sobre
tener relaciones sexuales. Lo mas importante es que tomes una

decision que sea adecuada para ti y que te haga sentir comoda y
segura.

Recuerda que no debes sentirte presionada a hacer algo que no
quieres, ya sea para complacer a alguien mas o por el temor al
qué diran. Las relaciones sexuales deben ser consensuadas, y
tanto ti como tu pareja deben estar preparados y de acuerdo.

Es crucial priorizar tu bienestar emocional y fisico. Ademas, es
importante informarte sobre los métodos anticonceptivos y las
formas de protegerte de las enfermedades de transmision sexual
(ETS) si decides tener relaciones.

Si sientes que necesitas hablar mas sobre el tema, no dudes en
buscar un amigo de confianza, un consejero o un profesional de
la salud en quien confies para obtener orientacion y apoyo. Estas
en tu derecho de tomar la decisién que mejor se adapte a ti.

This message was sent automatically with
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En esta ultima pregunta se buscd crear una situacion delicada para evaluar las respuestas del
modelo con respecto al prompt proporcionado, se logré evidenciar que como fue solicitado las
respuestas cuentan con tacto y busca proporcionar guia a la usuaria frente a su problematica de
una manera objetiva, cumple con el principio de advertir sobre enfermedades de transmisién
sexual e incita a la usuaria a consultar con consejeros y profesionales que le puedan dar un

mejor asesoramiento.
Conclusiones

Durante la fase desarrollo y pruebas de implementacién del chatbot para el
acompafiamiento e informacidn en servicios de atencién en salud a mujeres en condicién de
vulnerabilidad en Bogota demostrd ser una solucidn viable, la implementacién del sistema RAG
permitid crear una base robusta para acceder y mantener informacidn sobre programas
distritales de salud, como servicios de CAPS y SISBEN. Un hallazgo importante durante el
desarrollo fueron los criterios de la estructuracién adecuada de los documentos fuente, factor
determinante para que el modelo pudiera interpretar correctamente el contexto y

proporcionar respuestas precisas.

La arquitectura implementada, siguiendo la metodologia PHVA, demostro su efectividad
al integrar multiples componentes como N8N, bases de datos vectoriales y servicios de
mensajeria que trabajan de manera coordinada. Usar Telegram como plataforma inicial
permitid validar las funcionalidades centrales del sistema, aunque los resultados sugieren que
para una implementacidn productiva seria mas beneficioso migrar a WhatsApp, dada su mayor

penetracién en la poblacién objetivo.
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Para la funcionalidad del monitoreo del ciclo menstrual, se logré desarrollar una interfaz
intuitiva y accesible que permite el registro y seguimiento efectivo, con capacidad de
adaptacion tanto para dispositivos méviles como de escritorio. El sistema implementado
mantiene la privacidad de los datos mediante la autenticacion de Telegram sin requerir

informacidén personal adicional, aspecto crucial para generar confianza en las usuarias.

En las pruebas realizadas con diferentes modelos de lenguaje los resultados expusieron
un modelo mas ligero, pero igualmente efectivo para balancear el rendimiento con los recursos
disponibles. Para futuras implementaciones, deberia considerarse el desarrollo de un sistema
de caché para mejorar los tiempos de respuesta en consultas frecuentes y establecer un

proceso automatizado de actualizacién y validacion de las fuentes de informacién.

Se alcanzaron los objetivos técnicos y se establece una base sdélida para mejorar el
acceso a informacion y servicios de salud reproductiva para mujeres en condicién de
vulnerabilidad en Bogota. Al reducir significativamente la carga en el modelo de IA y mejorar los
tiempos de respuesta se logra optimizar un proceso estructurado para la actualizacion y
validacién de las fuentes de informacidén, posiblemente realizando verificacion automatica de la

coherencia y relevancia de los datos antes de su inclusidn en la base de conocimiento.

Para una implementacion productiva, se sugiere migrar de Telegram a WhatsApp, dada
su mayor alcance en la poblacidon objetivo, y factores adicionales en términos de autenticacion
y gestion de la privacidad. Finalmente, se sugiere para préoximas investigaciones establecer un
despliegue mas amplio, lo que permitiria refinar la experiencia de usuario y validar la

efectividad de las funcionalidades implementadas en un entorno real.
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