
Revista Cubana de Ciencias Informáticas  

Vol. 12, No. 2, Abril-Junio, 2018  

ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301 

Pág. 104-125  

http://rcci.uci.cu 

 

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 

Universidad de las Ciencias Informáticas. La Habana, Cuba 

rcci@uci.cu 

104 

Tipo de artículo: Artículo de revisión 

Temática: Inteligencia Artificial 

Recibido: 21/01/2018 | Aceptado: 16/03/2018  

Otra revisión crítica de la minería de procesos, apuntando a los 

flujos de procesos hospitalarios. 

Critical review of process mining, targeting hospital process flows. 

Arturo Orellana García* 

Centro de Informática Médica. Universidad de las Ciencias Informáticas. La Habana. Cuba. 

*Autor para correspondencia: aorellana@uci.cu  

 

 

Resumen  

La minería de procesos se encarga de generar conocimiento y descubrir procesos a partir de los registros de eventos 

extraídos que se encuentran en los sistemas de información, en función de diagnosticar, evaluar y mejorar su 

rendimiento y comportamiento. El presente trabajo se centra en realizar una revisión de las investigaciones publicadas 

sobre esta alternativa para el análisis de procesos de negocio, acotando el estudio hacia el sector hospitalario, área 

poco explorada por los investigadores de la disciplina. Se aplicaron varios métodos científicos como análisis 

documental, histórico-lógico y análisis-síntesis. La búsqueda de información se centró en tres bases de datos 

generales: "Web of Science", "PubMed" y "Google Scholar". Fueron identificadas 32 investigaciones de interés, en el 

caso de "PubMed" 17 y en "Google Scholar" más de 60. Se consultaron además, 59 casos de estudio en el repositorio 

de la Universidad de Eindhoven en Holanda. La recopilación de elementos que se mostrarán en esta investigación 

constituye un punto de partida para futuras investigaciones y proyectos de desarrollo de minería de procesos aplicados 

al entorno hospitalario. Tributa al análisis de casos de estudio que pueden ser aplicados en entornos reales de 

aplicación sobre Sistemas de Información Hospitalaria. 

Palabras clave: análisis de procesos, minería de procesos, sector sanitario, revisión bibliográfica. 
 

Abstract  

Process mining is responsible for generating knowledge and discovering processes based on the extracted records of 

events found in information systems, for diagnosing, evaluating and improving their performance and behavior. This 

paper focuses on carrying out a review of the published research on this alternative for the analysis of business 
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processes, targeting the hospital sector, an area that has been little explored by the researchers of the discipline. 

Several scientific methods were applied such as documentary, historical-logical analysis and analysis-synthesis. The 

search for information was focused on three general databases: "Web of Science", "PubMed" and "Google Scholar". 

32 relevant researches were identified, in the case of "PubMed" 17 were found, and in "Google Scholar" more than 

60. 59 cases of study were also consulted in the repository of the University of Eindhoven in the Netherlands. The 

collection of elements shown in this research constitutes a starting point for future research and development projects 

of process mining applied to the hospital environment. It is a contribution to the analysis of case studies that can be 

applied in real application environments on Hospital Information Systems. 

Keywords: process analysis, process mining, health sector, literature review. 

 

 

Introducción 

La minería de procesos es una tecnología de impacto creciente en esferas como la industrial y la empresarial (van der 

Aalst, 2011; van der Aalst et al., 2012). Posibilita entender cómo son ejecutados en realidad los procesos en sistemas 

automatizados. Su aplicación ayuda a identificar cuellos de botella, anticipar problemas, registrar violaciones de 

políticas, recomendar contramedidas, y simplificar procesos para la mejora del funcionamiento del negocio. 

Aunque la aplicación de esta tecnología es reciente, las empresas, centros e instituciones a nivel mundial la están 

incorporando a sus aplicaciones con el objetivo de descubrir, monitorear y mejorar sus procesos de negocio (van der 

Aalst, 2012; De Weerdt et al., 2013; van der Aalst, 2013a). De igual forma, se observa una vinculación a la mayoría 

de los sectores sociales, sin embargo, en la rama hospitalaria, que tiene una influencia alta en la calidad de vida de los 

ciudadanos, su aplicación se limita por lo general a casos de estudio (Rebuge, 2012; Mans et al., 2013; van der Aalst, 

2013; Rojas et al., 2016). 

El profesor Will van der Aalst precursor de la minería de procesos, en la entrevista: "Could BPM and Process Mining 

Save US Healthcare 600 Billion Dollars? " plantea que: "Tenemos un interés particular en la salud porque los 

procesos son mucho más caóticos que en otras industrias, y los ahorros potenciales son enormes (…) Esto ilustra que 

la asistencia sanitaria es un dominio de aplicación muy difícil, y por lo tanto interesante para BPM y la minería de 

procesos" (van der Aalst, 2013). En esta entrevista se afirma que es posible ahorrar 600 billones de dólares a la 

economía estadounidense si se aplica BPM (Business Process Management, por su nombre en inglés) y la minería de 

procesos en su sector sanitario. 
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Los sistemas desarrollados para automatizar la gestión de los diferentes procesos hospitalarios, proporcionan nuevas 

oportunidades de mejora en los métodos y técnicas asistenciales mediante la integración de tecnologías de 

información y médicas (Mans et al., 2008; Collen & Detmer, 2015). La Universidad de las Ciencias Informáticas de la 

Habana cuenta con un grupo de investigación de minería de procesos, entre sus aristas de investigación se encuentra 

la Informática en Salud. En este grupo se han realizado varias investigaciones con el objetivo de introducir la minería 

de procesos en los productos y servicios que se desarrollan para el sector hospitalario y apoyar la gestión de estas 

organizaciones (Orellana & Sánchez, 2014; Orellana, Larrea & Pérez-Alfonso, 2015; Orellana, Pérez-Alfonso, & 

Larrea, 2015; Orellana, Pérez, & Larrea, 2015; Orellana et al., 2016). La presente investigación constituye una 

revisión bibliográfica y tiene como objetivo poner en evidencia los principales resultados que ha tenido la minería de 

procesos en el sector de la salud a nivel internacional. Para ello la investigación se divide en dos secciones: los 

materiales y métodos aplicados para desarrollar la misma y una síntesis de los resultados obtenidos. 

Materiales y métodos 

Las trazas de ejecución de los procesos en sistemas automatizados, constituyen una valiosa fuente de información 

para el modelado y análisis del funcionamiento de los mismos. Una traza está compuesta por una secuencia de 

eventos ordenados según su ocurrencia y los eventos dentro de una traza pertenecen a la misma instancia de proceso 

(Pérez, 2014). Las técnicas de minería de procesos asumen que es posible registrar estos eventos secuencialmente tal 

que cada evento se refiera a una actividad (van der Aalst et al., 2012). La Figura 1 representa un fragmento de la 

información que contiene un registro de eventos.  

 

Figura 1. Fragmento de la información de un registro de eventos. Fuente: elaboración propia. 
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El resultado del almacenamiento de las actividades de un proceso, ejecutadas en un período determinado de tiempo, 

se le denomina registro de eventos (van der Aalst et al., 2012); donde cada proceso está compuesto por casos, los 

cuales son instancias del mismo. Los casos contienen atributos o propiedades, además de estar compuestos por 

eventos que representan pasos bien definidos dentro del proceso (van der Aalst, 2011). Para diferenciar los casos y los 

eventos, a cada uno se le asigna un identificador, mientras que los atributos de cada evento ayudan a extender el 

modelo con información complementaria. Los registros de eventos son el punto de partida para la aplicación de 

técnicas de minería de procesos. 

El concepto minería de procesos surgió hace menos de dos décadas (Agrawal, Gunopulos & Leymann, 1998). La 

disciplina de Minería de Procesos también tiene sus raíces en el trabajo de Cook y Wolf, quienes propusieron el 

descubrimiento de modelos de procesos a partir de los datos contenidos en los registros de eventos (Cook & Wolf, 

1999). Desde entonces ha sido objeto de numerosas investigaciones y, por tanto, aplicada a la mayoría de las ramas de 

la sociedad: ingeniería, ciencias computacionales, educación, salud y el desarrollo de software. 

Will van der Aalst define la minería de procesos como: “(…) la disciplina de investigación que permite descubrir, 

monitorear y mejorar los procesos reales a través de la extracción de conocimiento de los registros de eventos 

ampliamente disponibles en los actuales sistemas de información (…)” (Vossen, 2012). 

Entre las perspectivas que incluyen la minería de procesos se destacan la referente al control de flujo, a los casos, al 

tiempo, organizacional, entre otras (van der Aalst, 2011). La perspectiva de control de flujo se enfoca en el orden de 

ejecución de las actividades, su objetivo es encontrar una caracterización de todos los caminos posibles. La 

perspectiva de casos se enfoca en caracterizar los casos por su ruta en los procesos, los actores que trabajan en él o el 

valor de los datos de sus elementos. La perspectiva tiempo puede ser aplicada cuando se tiene información con 

relación al tiempo en el registro de eventos, permitiendo integrar al modelo las marcas de tiempo. 

Se realizó una revisión de las investigaciones de minería de procesos dirigidas al entorno hospitalario. Para ello la 

búsqueda se centró en tres bases de datos generales: "Web of Science", "PubMed" y "Google Scholar", utilizando las 

frases "minería de procesos", "process mining", "salud" y "healthcare". En la "Web of Science" fueron identificadas 

32 investigaciones de interés, en el caso de "PubMed" 17 y en "Google Scholar" más de 60. Fueron identificados, 

además, un conjunto de 59 casos de estudio en el repositorio de la Universidad de Eindhoven en Holanda. 

Los métodos científicos con mayor presencia en la investigación fueron: 
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 Análisis de documentos: en la consulta de la literatura especializada, con el objetivo de extraer la 

información necesaria para definir los escenarios donde fue aplicada la minería de procesos en la ejecución de 

procesos hospitalarios. 

 Histórico - Lógico: permitió realizar un estudio crítico del comportamiento y evolución de las diferentes 

posiciones respecto a la minería de procesos y los análisis de procesos hospitalarios. Permitió la utilización de 

trabajos anteriores como puntos de referencia y comparación de los resultados alcanzados para seleccionar las 

técnicas más frecuentes en los análisis. 

Resultados y discusión 

Varios autores realizan análisis de control de flujo en actividades de procesos asistenciales (Mans et al., 2008; Lang et 

al., 2008; Bose & van der Aalst, 2011; Mans et al., 2012; Rebuge & Ferreira, 2012). También se destacan los análisis 

de rendimiento de los procesos (Mans et al., 2008; Mans et al., 2008a; Zhou, 2009; Bose & van der Aalst, 2011; Mans 

et al., 2012), y se centran en el análisis de conformidad (Zhou, 2009; Grando, van der Aalst & Mans, 2011; Kirchner 

et al., 2012; Grando, Schonenberg & van der Aalst, 2013) y desde la perspectiva organizacional de minería de 

procesos (Mans et al., 2008; Bose & van der Aalst, 2011; Mans et al., 2012; Kim et al., 2013). 

Las herramientas más utilizadas han sido ProM (31 de los casos de estudio), Disco (8 de los casos de estudio) y 

RapidProM (1 caso de estudio). Fueron identificadas metodologías basadas en el agrupamiento de actividades de 

procesos (Bozkaya, Gabriels & van der Werf, 2009; Rebuge & Ferreira, 2012; Caron, Vanthienen & Baesens, 2013), 

basadas en el modelo de Ciclo de vida L* (Binder et al., 2012; Partington et al., 2015) y metodologías Had-Hoc 

(Caron et al., 2014; Cho, Song & Yoo, 2014). 

Dumas et al. (2005), Rebuge & Ferreira (2012) y Kaymak et al. (2012) especifican la existencia de 2 tipos de 

procesos hospitalarios: asistenciales y organizacionales (soporte). Los procesos asistenciales son los responsables de 

la gestión del paciente, incluyen las actividades desde el diagnóstico, transitando por las acciones de tratamiento de 

enfermedades, hasta que concluye el proceso. Los procesos de soporte u organizativos se centran en la captura de 

información de los profesionales y las unidades organizativas, incluyendo las tareas de asignación y la gestión de los 

recursos. 

El 67 % de las investigaciones analizadas, incluyendo los casos de estudio, realizan análisis de tiempos de ejecución 

de las actividades, identificación de cuellos de botella, sincronización de actividades y detección de desviaciones en el 
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flujo de los procesos. Además, obtienen una vista de la ejecución global del proceso y diferentes variantes de 

ejecución de un mismo proceso. 

A partir del análisis realizado fue posible identificar las áreas hospitalarias de mayor interés en los casos de estudio. 

La Figura 2 resume 17 especialidades de la salud y la cantidad de casos de estudios involucrados en cada uno. Las 

áreas más destacadas son Oncología (8), Cirugía (8), Emergencias (5), Atención ambulatoria (5) y Radioterapia (5), 

este análisis demuestra el carácter multidisciplinario de la minería de procesos en este sector social. 

 

Figura 2. Investigaciones de minería de procesos por áreas hospitalarias. Fuente: elaboración propia. 

Algunos de los estudios definen o especifican sus propios pasos para aplicar minería de procesos (Lakshmanan, 

Rozsnyai & Wang, 2013; Caron et al., 2014; Cho, Song & Yoo, 2014; Micio et al., 2015; Fernandez-Llatas et al., 

2015). Ninguno es dirigido a un dominio específico de aplicación; pueden ser utilizadas en cualquier sector además de 

la salud. El desarrollo de metodologías, procedimientos y modelos para aplicar minería de procesos en la salud serían 

deseables, incluso para áreas específicas del entorno sanitario (Rojas et al., 2016). 

Se evidencia la aplicación de la minería de procesos a partir de la información contenida en Sistemas de Información 

Hospitalaria HIS (Kelleher et al., 2014; Antonelli & Bruno, 2015; Mans, van der Aalst & Vanwersch, 2015; Rovani et 

al., 2015; Forsberg, Rosipko & Sunshine, 2016). En 18 de los casos de estudio se plantean dos desafíos con respecto a 

los HIS: la extracción de los datos para generar registros de eventos y la necesidad de entender las herramientas, 

técnicas y algoritmos disponibles para realizar los análisis. 
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Existen casos en que la extracción de registros de eventos se realiza a partir de desarrollos a la medida en los HIS 

(Caron et al., 2014). Esto facilita el proceso de obtener el registro de eventos a partir de consultas a las fuentes de 

datos, sin embargo, continúa la necesidad de conocer las técnicas de minería de procesos para su correcta aplicación.  

En cuatro casos se conectan las fuentes de datos, se extraen los registros de eventos y se aplican técnicas de minería 

de procesos, funcionando de manera integrada (Quaglini, 2008; Lakshmanan, Rozsnyai & Wang, 2013; Kumar et al., 

2014; Fernandez-Llatas et al., 2015). Esta forma de análisis tiene la ventaja de que no requiere conocimientos para la 

extracción de registro de eventos, además de las herramientas y técnicas de minería de procesos. Sin embargo, no se 

evidencia la integración de los elementos necesarios para realizar minería de procesos desde un HIS. 

Las regiones geográficas más destacadas en las investigaciones son Europa (más del 68 %), Norte América, Asia y 

Australia, no así en América Latina y África. Los países de mayor aporte en Europa son Holanda, Alemania y 

Bélgica; por Asia se destaca China. La aplicación de la minería de procesos en otras esferas demuestra su efectividad 

para detectar funcionamientos anómalos, como la desviación de recursos, el exceso en el tiempo de estancia de un 

producto en un almacén o su ausencia, así como, las variaciones entre la realidad y lo que debe ser (van der Aalst et 

al., 2007; Yzquierdo, 2013; Jans, Alles & Vasarhelyi, 2013; Accorsi, Stocker & Müller, 2013; van Dongen & 

Shabani, 2015). 

Los análisis de procesos en instituciones sanitarias, han sido orientados a la frecuencia de ejecución, detección de 

fraudes, análisis de tiempo, detección de desviaciones, identificación de cuellos de botella, desviación típica, varianza, 

entre otros (Hernández et al., 2010; Marinov et al., 2011; Hernández et al., 2014; Sharma & Mansotra, 2014). Desde 

la minería de procesos estos análisis se evidencian en Dunkl et al. (2011), Rebuge (2012), Bouarfa & Dankelman 

(2012), Suriadi et al. (2014), Montani et al. (2013), Rebuge et al. (2013), Rovani et al. (2015) y Mans, van der Aalst 

& Vanwersch (2015). 

Para la presente investigación, los elementos descritos anteriormente se proponen como criterios para la selección de 

técnicas de minería de procesos para detectar variabilidad en procesos hospitalarios. La decisión es apoyada a partir 

de los análisis que se realizan en la práctica clínica. En las investigaciones realizadas se evidencia como estos criterios 

son abordados desde la minería de procesos para obtener conocimientos de la ejecución de los procesos hospitalarios. 

Las técnicas más utilizadas para el análisis de procesos hospitalarios son Heuristics Miner, identificada en 19 

investigaciones para análisis de control de flujo y obtener una vista global del proceso (Fei et al., 2008; Lang et al., 

2008; Zhou, 2009; Kaymak et al., 2012; Montani et al., 2013; kim et al., 2013; Suriadi et al., 2014; Mans, van der 

Aalst & Vanwersch, 2015; Fernandez-Llatas et al., 2015). Y La técnica Fuzzy Miner, utilizada en al menos 15 
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investigaciones para el agrupamiento (clustering) de actividades, tratamiento del ruido y de excepciones y los análisis 

de frecuencia de ejecución (Gunther et al., 2008; Mans et al., 2008; Zhou, 2009; Bose & van der Aalst, 2011; 

Kirchner et al., 2012; Kim et al., 2013; Montani et al., 2014; Mans, van der Aalst & Vanwersch, 2015). 

Son utilizadas además las técnicas Trace Clustering (Gunther et al., 2008; Caron et al., 2014; Delias et al., 2015), 

Performance (Mans et al., 2008; Zhou, 2009; Montani et al., 2013; Partington et al., 2015), Alpha Miner (Riemers, 

2009; Zhou, Wang & Li, 2014), Dotted Charts (Staal, 2010; Mans et al., 2012), Genetic Miner (Lang et al., 2008; Fei 

et al., 2008), Inductive Miner (Mans, van der Aalst & Vanwersch, 2015) y otros (Meneu et al., 2013; Partington et al., 

2015; Rattanavayakorn & Premchaiswadi, 2015; Forsberg, Rosipko & Sunshine, 2016). En la Tabla 1 se presenta la 

correspondencia de los análisis de procesos hospitalarios con las investigaciones de minería de procesos. 

Tabla 1. Investigaciones de minería de procesos que aplican o proponen los criterios para el análisis de procesos hospitalarios. 

Fuente: elaboración propia. 

  

Criterios 

Investigaciones de minería de procesos 

Mans, 

2011 

Aalst, 

2011 

Rebuge, 

2012 

Mans, 

2015 

Rojas, 

2016 

Análisis de frecuencia X X X X X 

Análisis de subprocesos X  X X  

Detección de desviaciones X X X X X 

Detección de fraudes X X  X  

Análisis de tiempo X X X X X 

Cuellos de botella X  X X X 

Vista global del proceso X X X X X 

En la presente investigación se incluye además dos nuevos criterios a tener en cuenta: la comprensión de los modelos 

y el uso de los valores por defecto de los parámetros de configuración de las técnicas de minería de procesos, 

orientados a la usabilidad de las mismas por usuarios del dominio sanitario. La evaluación de los dos criterios se basó 

en una encuesta desarrollada por Claes & Poels (2013) en la plataforma LinkedIn, la cual solicitó a usuarios y 

expertos de la minería de procesos identificar cuáles son las técnicas que más utilizan para realizar análisis de 

procesos. Los resultados se resumen en la figura 3, destacándose entre las más de 800 existentes, las técnicas 

Heuristics Miner, Fuzzy Miner y los análisis de tiempo con Dotted Chart Analyzer. 
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Figura 3. Técnicas de minería de procesos más usadas según usuarios y expertos. Fuente: (claes & poels, 2013). 

Así mismo, se les solicitó a los encuestados que indicaran cuáles técnicas según su experiencia, son intuitivas, fáciles 

de entender, confiables, rápidas y si los valores predeterminados se pueden utilizar garantizando un buen resultado. 

La figura 4 indica que los encuestados favorecen a las técnicas Alpha, los análisis de tiempo a partir de Dotted Chart, 

Fuzzy Miner, Heuristics Miner y Replay e log on Petri Net for Conformance Analysis. 

 

Figura 4. Técnicas de minería de procesos de mayor comprensión según usuarios y expertos. Fuente: (claes & poels, 2013). 
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La técnica Inductive visual Miner (IvM) es desarrollada en 2014 (Leemans, Fahland & van der Aalst, 2014); 

actualmente es considerada una de las más usadas en las investigaciones de minería de procesos (Mans, van der Aalst 

& Vanwersch, 2015). Genera modelos de procesos animados en una notación inspirada en la BPMN, lo cual 

contribuye a mejorar el entendimiento de los mismos por parte de los usuarios ajenos a la Minería de procesos. Estos 

modelos permiten apreciar con mayor facilidad la formación de cuellos de botella y las desviaciones de los procesos 

que se modelan, además de las actividades frecuentes e infrecuentes que los componen. 

La Minería de Variantes (Variants Miner) es desarrollada en 2014 y posee un enfoque diferente al de otras técnicas de 

minería de procesos, al proponer varias descomposiciones alternativas para el mismo subproceso, utilizando 

diferentes operadores de control de flujo. Esto permite controlar el impacto estructural del ruido y la ausencia de 

información en la construcción de las alternativas. Las alternativas se construyen al descartar o considerar 

comportamientos poco frecuentes que están contenidos en el registro de eventos. También en dicha construcción se 

asumen comportamientos ausentes del registro (Pérez, 2015). Debido a las características de los procesos 

hospitalarios, en cuanto a las variaciones que poseen, esta técnica se considera interesante por su capacidad de 

mostrar las diversas variantes alternativas de la ejecución de un proceso. 

La técnica Replay a log on Petri Net for Performance/Conformance (en lo adelante “Replay P/C”) es una técnica de 

chequeo de rendimiento y conformidad que contribuye a identificar las desviaciones en el tiempo de cumplimiento de 

los diferentes procesos. Está directamente relacionada con el análisis temporal y clasifica las actividades según su 

desviación con respecto al tiempo medio de estancia de las transiciones (Adriansyah, 2012). Entre sus características 

se encuentra: extraer información de tiempo, detectar problemas, detectar cuellos de botella y generar modelos 

integrados mostrando información de los tiempos de ejecución, estadía, espera y desviación típica (Adriansyah & van 

der Aalst 2012). 

 La Tabla 2 muestra cinco técnicas seleccionadas a partir de los análisis anteriores y evaluadas por los criterios 

definidos anteriormente.  

Tabla 2. Técnicas de minería de procesos evaluadas por los criterios más frecuentes para el análisis de procesos hospitalarios. 

Fuente: elaboración propia 

  

Criterios 

Técnicas de minería de procesos 

Heuristics 

Miner 

Fuzzy 

Miner 

Inductive 

visual M. 

Variants 

Miner 

Replay 

P/C 

Análisis de frecuencia X X X X  

Análisis de subprocesos X X X X  
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Detección de desviaciones X X X   

Detección de fraudes  X X   

Análisis de tiempo  X X X X 

Cuellos de botella   X  X 

Vista global del proceso X  X X X 

Comprensión X X X X X 

Valores por defecto X X X X X 

Según sus características Heuristics Miner es útil para obtener una vista global del proceso. Por su parte Fuzzy Miner 

permite obtener una vista de la frecuencia de ejecución de las actividades de procesos, así como la detección de 

desviaciones. Inductive visual Miner es una de las técnicas más recientes, sin embargo, es utilizada frecuentemente en 

análisis de tiempo y es considerada por los expertos como una de las más intuitivas. Variants Miner, por su parte 

permite realizar análisis de las variantes alternativas del proceso, además es posible incorporarle análisis basados en 

tiempo, lo cual enriquece el modelo que se obtenga. Replay P/C es útil para identificar cuellos de botella y realizar 

análisis de rendimiento. Todas las técnicas son multicriterios lo que propicia realizar análisis desde diferentes 

perspectivas.  

Modelos para guiar los proyectos de minería de procesos 

En la literatura consultada destacan cuatro modelos propuestos y un caso de estudio dentro del campo de la minería de 

procesos. Estos definen una serie de pasos para preparar el registro de eventos y aplicar las técnicas para el modelado 

y análisis. 

El modelo de Rozinat se desarrolla con el objetivo de extraer información clave (de los datos, el rendimiento y la 

organización). Esta información puede ser usada para la creación de un modelo de simulación, y permite visualizar las 

dependencias entre las técnicas de minería de procesos a utilizar. Cuenta con seis fases que guían los proyectos de 

investigación. Como elementos particulares de este modelo se destacan el análisis de puntos de decisión (Fase 3) a 

partir de la perspectiva de datos, el análisis de rendimiento (Fase 4) y el descubrimiento de roles (Fase 5) con minería 

organizacional (Rozinat et al., 2009). 

El Modelo de Bozkaya se desarrolla con el objetivo de ofrecer una visión general de los procesos dentro de los 

sistemas de información actuales en un corto período de tiempo. Está compuesto por seis fases entre las que se 

destacan la inspección del registro de eventos (fase 2), el análisis del flujo de actividades (fase 3) y mostrar los 

resultados al cliente (fase 6). La fase 6 propone tratar los resultados directamente con el jefe de la organización, quien 
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determina cuáles fueron los comportamientos deseados y no deseados en el sistema. Luego utiliza todo este 

conocimiento para rediseñar su sistema de información y hacerlo más eficiente y competitivo (Bozkaya, 2009). 

El modelo de van Giessel está dirigido a la aplicación de la minería de procesos en un sistema SAP1. Está compuesto 

por dos fases fundamentales y cinco pasos. En la fase 1 se determina cuáles tablas son relevantes a través de los 

objetos de negocio. Se establece un enlace entre los objetos de negocio y el proceso de negocio, mediante 

componentes de la aplicación. Esta fase está parcialmente automatizada por la herramienta Table Finder (van Giessel, 

2004).  

En la segunda fase se recupera el flujo del documento. Primeramente se localizan los datos de las tablas y se extraen. 

La recuperación se realiza mediante la agrupación de todos los datos que tienen el mismo número de documento o 

que están relacionados unos con otros. Cuando todos los datos relacionados se agrupan, se recupera el flujo de 

documentos que al final se exporta en un archivo XML. Una vez terminadas estas dos fases se procede a aplicar 

técnicas de minería de procesos. Van Giessel propone la aplicación de las herramientas EMiT y Little Thumb para 

generar los modelos de procesos, la primera centrada en el tiempo y la segunda en el ruido. 

El modelo L* hace una descripción del ciclo de vida (L*) propuesto por van der Aalst para un proyecto de minería de 

procesos. Está compuesto por cinco etapas, entre las que se destaca planificar y justificar (Etapa 0), crear un modelo 

de proceso integrado (Etapa 3). Esta etapa propone extender el modelo de procesos incorporándole nuevas 

perspectivas (organizacional, tiempo casos y otras). Una etapa de relevancia es apoyo a las operaciones (Etapa 4), esta 

etapa cumple con los objetivos de la minería de procesos, que son las actividades de apoyo operativo: detectar, 

predecir y recomendar; se debe tener en cuenta que esta es la forma más ambiciosa de la minería de procesos. Para 

poder alcanzar las etapas 3 y 4 es necesario tener un proceso suficientemente estable y estructurado (van der Aalst, 

2011). 

El Caso de estudio de Jans no se encuentra estandarizado como modelo, pero constituye un ejemplo para guiar una 

investigación de minería de procesos. Está constituido por tres pasos y cuatro tareas. Se destaca la caracterización del 

proceso (Paso 1), donde plantea la necesidad de realizar un análisis exhaustivo del proceso, en el que se recogen todos 

los datos relevantes y se crea un mapa de dicho proceso. Este mapa consta de cuatro componentes: objetivos del 

proceso, actividades, flujos de información y contabilidad del impacto. La tarea cuatro del paso tres propone realizar 

un análisis de redes sociales entre los empleados que participan en el proceso, con el objetivo de comprender mejor la 

interacción entre las funciones y actividades para las transacciones anómalas (Jans, 2011). 

                                                 
1 Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de datos. 
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Valoración de los modelos para guiar los proyectos de minería de procesos 

La tabla 3 muestra un resumen de las principales características deseadas para el análisis de procesos hospitalarios 

utilizando los modelos descritos anteriormente. La selección de las características se basó en un conjunto de 

publicaciones sobre la aplicación de los modelos en casos de estudio y análisis de procesos (Dumas et al., 2005; 

Bozkaya et al., 2009; van der Aalst, 2011; Kirchner et al., 2012; Binder et al., 2012; Rebuge, 2012; Lakshmanan, 

Rozsnyai & Wang, 2013; Cho, Song & Yoo, 2014; Micio et al., 2015; Fernández-Llatas et al., 2015; Partington et al., 

2015; Rojas et al., 2016). En el caso de las características tres, siete y nueve constituyen requerimientos del contexto 

hospitalario, debido a que son orientadas a la aplicación de la minería de procesos por usuarios no expertos. La 

característica 12 es incorporada por el autor de la investigación debido a la importancia de evaluar el impacto de la 

aplicación de los modelos en las instituciones hospitalarias.  

Tabla 3. Criterios de comparación de los modelos para aplicar minería de procesos. Fuente: (Orellana, 2016) 

Características Jans Giessel Rozinat Bozkaya L* 

1 Enfoque de análisis     X 

2 Diagnóstico preliminar   X X X 

3 Considera profesionales no expertos      

4 Análisis a partir de tipo de proceso    X X 

5 Caracterización del proceso de negocio   X X X 

6 Análisis con el cliente    X X 

7 Método de extracción del registro  X  X X 

8 Herramientas para el análisis  X    

9 Especificación de las técnicas a utilizar   X X  

10 Análisis de rendimiento  X X X X 

11 Análisis de la perspectiva organizacional X X X X X 

12 Retroalimentación de los resultados     X 

13 Procedimiento para analizar el proceso     X 

14 Elaborado para un dominio de aplicación  X    

Los modelos no se enfocan en el uso de técnicas específicas, sino que permiten aplicar una gran variedad de estas, lo 

cual dificulta la realización de análisis para los no expertos si se considera que existen más de 600 técnicas 

desarrolladas. Todos los modelos permiten realizar análisis desde una perspectiva organizacional, lo que supone una 

ventaja para los administrativos, sin embargo, no especifican cómo hacerlo. Son modelos elaborados para proyectos 

de minería genéricos, lo cual obvia particularidades de los procesos en el sector de la salud.  

Solo la propuesta de van Giessel se centra en un dominio de aplicación y propone una herramienta para el análisis de 

los procesos, el resto no especifica herramientas tanto para extraer registros de eventos como para obtener modelos de 
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procesos. Un aspecto importante a destacar es que solo el modelo de van der Aalst permite retroalimentar los 

resultados, lo cual permite cerrar el ciclo del modelo y evaluar el impacto de los resultados.  

En la bibliografía consultada se evidencian al menos 12 investigaciones que adaptan estos modelos o fases de los 

mismos para guiar sus estudios, entre ellas Lakshmanan, Rozsnyai & Wang (2013), Caron (2014), Cho, Song & Yoo 

(2014), Micio et al. (2015) y Fernández-Llatas et al. (2015). Rebuge (2012) y Rojas et al. (2016) coinciden en que la 

aplicación de un modelo u otro está condicionado por la experiencia en el empleo de las técnicas de minería de 

procesos. Esto limita el uso de la minería de procesos en su estado actual por profesionales de la gestión hospitalaria. 

A partir de los argumentos presentados, el autor de la investigación no recomienda los modelos anteriores para el 

análisis de los procesos hospitalarios, debido a las dificultades que poseen para su utilización por profesionales de este 

sector. 

Conclusiones 

La minería de procesos posee un enfoque actual, novedoso y pertinente para ser aplicado en el contexto de la salud, lo 

cual propiciará mejoras sustanciales en la gestión de los recursos, la planificación y el control en instituciones 

sanitarias. 

Los retos consisten en extraer la información de las fuentes de datos hospitalarios e integrar las técnicas de minería de 

procesos en los sistemas de información de salud. 

Se evidencia un alto uso de la minería de procesos en Europa y Asia, sin embargo, no se explotan sus potencialidades 

en América, lo que demuestra la necesidad de revertir esta situación en función de aumentar la eficiencia 

organizacional del sector hospitalario.   

Los modelos, herramientas y tecnologías existentes en la literatura presentan insuficiencias y/o limitaciones para el 

análisis de procesos hospitalarios, desde sus profesionales. 
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