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RESUMEN

RESUMEN

Las organizaciones emplean sistemas de informacién para gestionar sus procesos. Estos almacenan
trazas referentes a las actividades que se gestionan. Al extraer y transformar estas trazas se crean
registros de eventos los que pueden ser analizados por técnicas de mineria de procesos. La mineria de
procesos trabaja generalmente con datos histéricos que pueden ser utilizados para construir modelos
predictivos y usarlos para guiar instancias de procesos en ejecucion. Los expertos en mineria de procesos

plantean que es posible predecir el tiempo de procesamiento restante de un caso.

La prediccion basada en tiempo consiste en anticipar resultados, duracion o tiempo restante de ejecucion
de un proceso determinado. Utilizando un registro de eventos, la técnica TSAnalyzer permite realizar
andlisis de prediccion basada en tiempo de actividades de proceso. Esta técnica realiza diferentes
calculos de tiempo que posibilitan tomar decisiones anticipadas sobre la planificacién y la gestién de

recursos.

El objetivo de la presente investigacion es la integracion al XAVIA HIS de la técnica TSAnalyzer
previamente personalizada para que sea utilizada en el tratamiento de los registros de eventos de este
sistema. Como resultado se obtiene una vista de andlisis que permite hacer prediccion basada en tiempo
de actividades de proceso, favoreciendo la toma de decisiones y la planificacion a las autoridades

administrativas de las instituciones hospitalarias.

Palabras clave: mineria de procesos, prediccion, registro de eventos, tiempo de actividades de proceso,

TSAnalyzer.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL

INTRODUCCION........ctetireriincncittsesissesettts sttt sss s et ss s sas e sas 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION ........cccceeerurucncnnnne 6
1.1, CONCEPTOS FUNDAMENTALES ...uutttttetettiiiiiirtittteeetsiiisnrastteeesssssisbasatetesssssessnbassseeeessesssbbbaseseesssssssanrrasees 6
O O R = o Yol =X Yo e [N 4 1= T Lo Lo RSP PSPP 6
0 NS R =X To g I oJo Ko Lo [0 = £ I o T o ol =XYo TSRS 7
O B 1 o Ty A g o R o [ =2 =T L (o K S UURRE 7
1.2.  MINERIA DE PROCESOS EN EL ENTORNO HOSPITALARIO .....uuvrrrrreresssaannreeereeesssesanreeeneeesssssannnnneeneesesssasnnsennees 10
1.3, PREDICCION BASADA EN TIEMPO ..ceiiuiriieiiirtieseiitteessiireeesssirsteesssbteessaibaseeseabatesssanaseessanbaeeesssnneesssnsneesss 13
1.3.1.  Prediccidon basada en tiempo desde la mineria de ProCesos ............cccvueeeescveeeessiiieeessiinnannnns 13
1.4, SOLUCIONES EXISTENTES t1etiiiieuuurueeteeessiiiisrettteressssiissssssetessssiossssasssesesssesssmssssssessssssssmmnsassesssssssssnmmsseees 14
1.4.1.  Técnicas y herramientas a nivel interNACIONQl.................cccoueeeeecuieeeeeiiiieeesiiieeesiiieaeessiseeeens 14
1.4.2. Comparacion de las técnicas y herramientas identificadas..............cccoueeeevvveeeeesiieeeeciieeeen, 17
1.5,  AMBIENTE DE DESARROLLO ...cuuuttiiiiitiiieiiitiie sttt et e s s ba e e s ab s e e s s bas e e s s bba e e e s s aan e e e s sabaneee s 18
i B -1 Vo 11 o |- PP 18
Y7 K =Tol o To) (oo [0 Ko V1 1 1174 | SRR 19
1.5.3.  Herramientas pard €l deSAITOI0 .............uueeeeeeeeeireeeeiieeeeeeeciiieeeieeeeeeettctseeeeeeeeessssisssressseeennians 22
1.5.4.  Herramientas para 1G VAlIdQCION..............oceeeeeeeeeeeeeeeiee ettt ee st e e e e e e e ssstanaeaaaaeeeeians 22
CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION ........ccorueeeereereeeecreeseeseecsesseessessessessssssessenns 24
2.1, CARACTERISTICAS DEL SISTEMA . ..uvitiiiuriieeiirrteeestrteessiretesssbate e s seibae e e s s iba e e e s sbbbeessabbeeessnnaeeeesnraeeesanranes 24
2.1.1.  DescripCion de 10 QrquUItECTUIQ. ............ccceevvvveeieeeeeieciirieeeeeeeeessiiseeereseeeeesssiisssersesseessssisssseresaes 25
2.1.2. PQLrONES A€ QiSERO. .....eeveeeiieeeeiiiee ettt ete e ettt e e st e e s st e e s ettt e e e st e e e e st e e e e naraee s 27
2.2.  ESTANDARES DE CODIFICACION ..uuviiiiiiriieiiiiriiessiirt e e siss st e s s iaa e s aba e e s sbaa e e s s baa s s e s saba e e e s sbbneessnnna s 28
2.3.  FLUJO DE INFORMACION DE LA HERRAMIENTA PARA DETECTAR VARIABILIDAD ....ovveieiriieeiiiireeeseireeeeesineeessnennees 30



INDICE GENERAL

2.4.  TECNICA TSANALYZER: PERSONALIZACION .....vviiiuiiiiiiiiiiiiiiiitis ittt 31
D B Yo | o o OSSOSO UPPPRPP 33
2.4.2.  Algoritmos bAsiCOS de 10 tECNICA ............ceeeecueeeeeeeeeee e ettt e ettt e e e st te e e esteeeaessaseeaas 34
2.4.3.  Integracion Ql SiSteMQ XAVIA HIS..........eeeeeeeeeeeeeeeesee e eeitee e ette e et e e e sataa e e stseesessseaes 34

2.5.  COMPRENSION DEL RESULTADO GENERADO POR LA VISTA DE ANALISIS DESARROLLADA EN EL SISTEMA XAVIA HIS ... 40

CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA ....ccuveeeeeeeeereneeresaeesessesennns 43
3.1.  APLICACION DE UN CASO DE ESTUDIO euuttutetnerntennreneeneeneesneesnstsnseneenssensesnsessesssenessnsssnsesnsssnsssesessensesnsenne 43
3.2, PRUEBAS DE RENDIMIENTO .utuutunituntrunernetntesntesntesesnesusesnessnessnsssssssssssesnsssnsssesssessnssssessessessseessessersnsesns 44
3.3.  APLICACION DE LA TECNICA IADOV PARA CONOCER EL INDICE DE SATISFACCION GRUPAL ...vveveereeeeeereeereerseesesnenns 46
3.3.1.  Resultados de la aplicacion de la técnica IAAOV...............oceeeceeeeeeieeeeeeceeeeecee e 48
CONCLUSIONES ....ccceietieieenieirerececeteeresacesesrerecesessssssssssserssassssssesssassssssssassssesssassssesasnns 51
RECOIVIENDACIONES ...cctitereeeieirerecnreirererecesesserscssssseresssessssessesssssersssssssesessssssssesasnss 52
BIBLIOGRAFIA .....oeeveeitieiitieeietessseessssessesessesessessssessssessssssssessssessssessssessssesssssssssssnses 58
ANEXOS oeeeiiiiiiieirerereeetererecnsssreresesesseresssssseressssssssessssssssersssssssesesssssseressssssssesasnssse 64



INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

tiempo

Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.
Figura.

Figura.

1. Representacion de UM PrOCESO ........cc.uuuueriiieaeaaiaittieeeee e e e e e s sttt et e e e e e e s s aanbbbeeeaaeeeeaaansbbneeaaaeeeaaanns 6
2. Resumen de Un regiStro 08 EVENTOS. .......uii i e ee et e ettt s s e e e e e e et s s e e e e e e earat s e e eeaeaeennnes 7
3. Niveles de madurez de |0S regiStros de EVENTOS. ...........uuuuuuuimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeeeeeeeneeneeneeeeee 10
4. Ejemplo de sistema de transicion de la técnica FSM Analyzer en la version 5.2 de ProM.......... 15
5. Vista de la técnica FeaturePrediction en laversion 6.4 de ProM.. .........cccoooiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeeenn 16
6. Caracteristicas de las técnicas y herramientas que realizan andlisis de prediccién basada en
........................................................................................................................................................ 17
7. Patron Arquitecténico Modelo-Vista-Controlador...........coooieiiiiiiiii e 26
8. Flujo de informacion de la herramienta para la deteccion de variabilidad. ...............ccooeviiinennen. 31
9. Salida de la técnica TSMiner en la herramienta ProM.............oocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
10. Salida de la técnica TSAnalyzer en la herramienta ProM. ..........ccoooeieiiiiiiiiiiin e, 33
11. Vista de la herramienta para detectar variabilidad en el Sistema XAVIAHIS .........cccccvvvvinenn. 35
12. Vista de la técnica IVM en el Sistema XAVIA HIS. ... 36
13. Vista del proceso Solicitar Producto en el Sistema XAVIA HIS. ..., 38
14. Vista del proceso Solicitar Productos en el Sistema XAVIA HIS..........vviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 40
15. Analisis de la actividad ver detalles sol almacén + complete. ......cccoeeeeiiiiiiiiiiiiieceecee e, 41
16. Vista de la herramienta ProM del proceso Solicitar Producto. .............ceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 43
17. Vista de la tabla que muestra la técnica personalizada en el Sistema XAVIAHIS. .................. 44
18. ANALISIS dE FENAIMIENTO. .....ueiiiiiiee ettt e e e e e s e e e e e e e e e nreeeeeas 46
SR OUT=To [ (o N (oo oo o [N F-To [0 )Y A PP PRI 47
20. Distribucion de la satiSfaCCiON GrUPAL. ............ueuueeuummmmmeiiieuiieeeeeeeeeneeeeereeeeneeeeeereeeereernrnneneennnnnne 49



INTRODUCCION

Introduccion

La calidad en la atencion a los pacientes es prioridad en los sistemas de atencion sanitaria. Los costos de
recursos humanos y materiales asociados y la necesidad de prestar cada dia un mejor servicio, han
alcanzado un nivel elevado con el desarrollo social. El analisis del factor tiempo, juega un papel importante
para identificar incongruencias! y ahorrar costos en la utilizacién de recursos humanos y materiales
(Avalos Garcia, 2015). La duraciéon de la ejecucion de los procesos en el sector de la salud influye

directamente en la calidad del servicio que ofrecen las instituciones sanitarias.

Identificar la forma de reducir el tiempo de estancia de los pacientes en cada proceso a los que son
sometidos en las instituciones hospitalarias permite optimizar la ejecucién de dichos procesos e incluso el
ahorro de recursos. Ademas facilita ofrecer un servicio de calidad a los pacientes y garantizar su

satisfaccion, esto podria posibilitar el aumento del nimero de pacientes atendidos. (Avalos Garcia, 2015)

Resulta una necesidad para las instituciones hospitalarias analizar la informacién de cuanto tardan en
ejecutarse sus procesos o la cantidad de recursos que emplean en dicha ejecucion. Para el personal
administrativo de las instituciones sanitarias contar con una alternativa de analisis que permita hacer
predicciones basadas en tiempo de actividades de sus procesos, seria un ahorro de tiempo en lo que se

refiere a su operativa basica, sobre todo en las tareas rutinarias. (Escobar, et al., 2011)

Las instituciones hospitalarias optan por introducir modelos y herramientas de la rama empresarial e
industrial (reingenieria (Flores Bustos, 2005) y gestidon de procesos (Narifio, 2012)). Estas son utilizadas
para organizar el flujo institucional y gestionar informacion generada en dichas instituciones. Los
resultados que se exigen en el sector de la salud, llegan a un nivel de mayor eficiencia cuando sus

actividades y recursos asociados se gestionan usando un enfoque basado en procesos.

El enfoque basado en procesos es una de las buenas practicas utilizadas en el sector de salud en las
Gltimas décadas, pues es una via apropiada para alcanzar mayor satisfaccion de los pacientes y un

servicio asistencial mas eficiente? y eficaz®. Algunos de sus elementos mas significativos son el andlisis,

1 Incongruencias: Falta de acuerdo, relacién o correspondencia de una cosa con otra. Hecho o dicho ilégico, contradictorio.
2 Eficiente: Adjetivo. Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcién.
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control y mejora de procesos; la introduccibn de herramientas informéticas en este sentido, son

escasamente difundidas en instituciones sanitarias. (Hernandez Narifio, et al., 2012)

Es una tendencia que los sistemas de informaciéon modernos incorporen el enfoque basado en procesos
por las ventajas que supone su utilizacién ( (Akhil Systems, 2015); (Kanteron HIS, 2015)). Estos se
encargan de gestionar y organizar la informacion de las empresas o entidades en las que son utilizados,
para facilitarles el trabajo a las personas y permitirle establecer un mejor control de los recursos humanos y
materiales. Nuestro pais no est4 ajeno a estas nuevas tecnologias, en la Universidad de las Ciencias

Informéticas (UCI) se desarrollan varios sistemas de informacion.

El XAVIA HIS es un sistema de informacién orientado a satisfacer las necesidades de: recopilar,
almacenar, procesar e interpretar de los datos clinico-administrativos que se generan en las instituciones
hospitalarias. Este sistema del Centro de Informatica Médica (CESIM) de la UCI, fue desarrollado con el
objetivo de informatizar los procesos del nivel secundario de salud en Cuba.

El Sistema XAVIA HIS posee una bitdcora de sucesos donde se almacena la ejecucién de sus actividades
de proceso, guardandose en la misma: la fecha, la hora, el usuario y la actividad que realizé el mismo. La
informacién que se registra en esta bitacora contiene evidencias sobre la ejecucion del sistema, lo cual
puede ser analizado a partir del empleo de técnicas de mineria de procesos. Esta disciplina provee un
puente importante entre la mineria de datos y la modelacion y analisis de procesos de negocios. Su
objetivo fundamental es descubrir, monitorear y mejorar los procesos reales a través de la extraccion del

conocimiento de los registros de eventos en los sistemas de informacion. ( van der Aalst, 2011a)

Las técnicas de mineria de procesos permiten extraer informacion no trivial y Gtil de los registros de trazas
almacenados por sistemas de informacion. Dichas técnicas asumen que es posible registrar eventos
secuencialmente, donde cada proceso estd compuesto por casos que representan instancias del mismo.
Cada caso se compone de eventos que representan pasos bien definidos dentro del proceso; estos
contienen atributos o propiedades, donde los mas usuales son la actividad que representan, la marca de

tiempo, la accion que se realiza y el recurso. ( van der Aalst, 2011a)

3 Eficaz: Adjetivo. Que produce el efecto esperado, que logra hacer efectivo un intento o propésito.
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En el CESIM se desarrollan investigaciones sobre los beneficios que brinda la aplicacién de la mineria de
procesos para las instituciones sanitarias. Dichas investigaciones estan orientadas a implementar
componentes para afadirle nuevas funcionalidades a los sistemas que se desarrollan, entre ellos el
XAVIA HIS. Este sistema cuenta con un componente para la extraccion y trasformacion de trazas de
procesos ( (Orellana Garcia, et al., 2015a); (Orellana Garcia, et al., 2015b)). El componente de
extraccion constituye la base para la personalizacién de técnicas de mineria de procesos contenidas en

plugins del marco de trabajo ProM (Process Mining Group, Eindhoven Technical University, 2010).

Estas técnicas son empleadas para detectar incongruencias en los procesos del Sistema XAVIA HIS,
permitiendo identificar incoherencias en los procesos sanitarios, mediante modelos precisos y
comprensibles para usuarios no expertos en mineria de procesos (Abreu Mazorra, et al., 2015); la
personalizacion del plugin Inductive visual Miner para generar modelos de procesos, en los cuales se
detectan y visualizan la presencia de las eventualidades en la ejecucion de los procesos de este sistema
(Larrea Armenteros, et al., 2015); y la personalizacion del plugin Fuzzy Miner para detectar ruido a través
del analisis de modelos generados que permiten una mejor comprension (Pereiras Viera, et al., 2015).
Ademas, se ha obtenido como resultado el desarrollo de un componente a partir de la personalizacion del
plugin Variant Miner y la Perspectiva temporal de mineria de procesos, que permitira obtener, a los
analistas de procesos, criterios cuantitativos y cualitativos para la toma de decisiones clinico-
administrativas y contar con un mecanismo para generar nuevos conocimientos (Castafieda Dominguez,
et al., 2015).

El Sistema XAVIA HIS, a partir de la ejecucion de sus procesos, genera en sus trazas la informacion
necesaria para realizar analisis de prediccion basada en tiempo. Esta estructura se compone de atributos
y extensiones como la concept (especifica un nombre para el registro de eventos, la traza y los eventos),
la organizational (contiene al atributo resource el cual recoge el nombre o identificador del actor que
ejecuto el evento) y la timestamp (almacena el instante de tiempo en que se ejecuto la tarea) ( (Orellana,
et al., 2015d), (Flux Capacitor, 2010)). El Sistema XAVIA HIS, ademéas de almacenar y recopilar
informacion, debe procesarla e interpretarla, para ser analizada por la herramienta de deteccion de
variabilidad que posee el sistema. Luego del andlisis se obtienen varios resultados, uno de ellos es el

tiempo de duracidon de un proceso ya concluido. Aunque se conocen los tiempos de ejecucion de las



INTRODUCCION

actividades de procesos ya culminados, no se toman medidas para reducir los largos tiempos de

ejecucion, afectando el control de los recursos y la planificacion en las instituciones hospitalarias.

Aun utilizando sistemas de informacion como el XAVIA HIS en las instituciones hospitalarias, existen
procesos complejos y largos que no son lo suficientemente agiles y eficientes para alcanzar los resultados
demandados ( (Curioso, et al., 2015); (Plazzotta, et al., 2015)). En dichas instituciones no se conoce el
tiempo que demora un medicamento desde que se realiza la solicitud hasta que es retirado para su
aplicacion, el tiempo que demora un paciente en terapia intensiva segun el diagndstico, la duracién de una
consulta y la demora de una muestra en un laboratorio antes y durante su analisis, estos tiempos se
refieren a conocer de antemano, la duracién de los procesos mencionados antes de que ocurran o
culminen. Estos problemas en la préactica clinica influyen directamente en la implementacion de los
objetivos estratégicos, la planificacion y el control de los recursos, debido a que las opciones de andlisis
de tiempo con que cuentan los estadisticos y administrativos de las instituciones hospitalarias son

insuficientes.

Por lo anteriormente planteado se define como problema a resolver: ¢ Cémo predecir el comportamiento

basado en tiempo de las actividades de proceso en el Sistema XAVIA HIS?

El problema esta enmarcado en el objeto de estudio: la mineria de procesos para el andlisis de tiempo,
centrado en el campo de accion: las técnicas de mineria de procesos para la prediccién basada en

tiempo en el entorno hospitalario.

Para solucionar el problema planteado, se define como objetivo general: desarrollar una vista de andlisis
gue se integre al Sistema XAVIA HIS, que permita la prediccion basada en tiempo de las actividades de

proceso, a partir de su registro de eventos.

Se proponen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Elaboracion de los referentes tedricos y metodolégicos, asociados a la prediccion basada en tiempo,
la gestion por procesos de negocio y la mineria de procesos.

2. Analisis de componentes y herramientas que realizan prediccion basada en tiempo, para identificar

los antecedentes, tendencias y elementos a considerar en la propuesta de solucion.
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3. Desarrollo de una vista de analisis para realizar prediccién basada en tiempo en el Sistema XAVIA
HIS.

4. Integracién de la propuesta de solucion a la Herramienta de variabilidad del Sistema XAVIA HIS, para
contribuir al analisis de tiempo de las actividades de proceso.

5. Validacién de la vista de andlisis desarrollada a partir de técnicas y métodos cientificos definidos para
evaluar la propuesta de solucién.

Los métodos cientificos utilizados para desarrollar la investigacion fueron (Hernandez Ledn, et al.,
2011):

Métodos tedricos:

e Andlisis historico-légico: se utilizé para analizar el surgimiento y evolucion de la prediccion basada
en tiempo, la gestion por procesos de negocio y la mineria de procesos, para una mejor
comprension del objeto de estudio y campo de accion y lograr una perspectiva personalizada de
los procesos.

¢ Analitico -sintético: se puso en practica realizando un andlisis de las principales técnicas y
herramientas existentes que son utilizadas para realizar prediccion basada en tiempo de
actividades de proceso.

Métodos empiricos:

e Observacion: se utiliz6 como instrumento para adquirir conocimiento sobre el campo de accién a
través de la investigacion directa de las herramientas.

e Entrevista: se puso en practica para identificar algunos de los problemas existentes en las
instituciones hospitalarias referentes a analisis de tiempo y para la seleccion de las métricas

necesarias para realizar analisis de prediccion basada en tiempo.
Con el desarrollo de la presente investigacion se esperan obtener los siguientes beneficios:

Se espera que la presente investigacién proporcione una vista de andlisis para la prediccion basada en
tiempo en el Sistema XAVIA HIS. A partir de esta vista, ofrecerle al usuario final una opcion mas de

andlisis a la hora de tomar decisiones administrativas y apoyar en la implementacion de los objetivos
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estratégicos, la planificacion y el control de los recursos. Permitird un mejor aprovechamiento de los datos
almacenados en el Sistema XAVIA HIS, propiciando generar nuevos conocimientos y afiadir valor

agregado al sistema.
El documento esta estructurado en tres capitulos, siendo estos:

El Capitulo 1. Fundamentacion teorica de la investigacion, trata los conceptos fundamentales sobre
los diferentes elementos en los que se basa la presente investigacion, incluye un andlisis del estado del
arte, a nivel nacional e internacional de sistemas que permitan realizar andlisis de prediccion basada en
tiempo y se hace una descripcion de las tecnologias y herramientas usadas para el desarrollo de la vista
de andlisis propuesta.

El Capitulo 2. Propuesta de solucién, describe la propuesta de solucién, junto a la modelacion del flujo
de informacion de la vista de analisis, se describen los patrones arquitectonicos y los de disefio utilizados;
se realiza una explicacion de la técnica utilizada y del procedimiento seguido para el desarrollo de la vista
de andlisis.

Por ultimo, en el Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta, se valida la aplicacion, a partir de la

aplicacion de técnicas y métodos.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica de la investigacion

En la presente investigaciébn se analizan los conceptos fundamentales relacionados con la misma. Se
analiza los sistemas que utilizan mineria de procesos para realizar predicciones de tiempo de actividades
de proceso. Se describen las herramientas y tecnologias propuestas a utilizar en el desarrollo de la vista
de analisis para la prediccién basada en tiempo de las actividades de proceso, a partir de su registro de

eventos.
1.1.Conceptos fundamentales
1.1.1. Proceso de negocio

La palabra Proceso se deriva del latin processus, que significa avance y progreso.

Segun la serie de normas internacionales ISO 9000 se define un proceso como “conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactlan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”.

EFICACIA DEL
PROCESO =
Capacidad para
alcanzar los
resultados deseados

Elementos de entrada imeﬁglt;vé?;d::as . gy Bosultade
S e equisitos sauste os
— . P ——p
Requisitos especificados que interactaan y (Resultado de un

(Incluye recursos) métodos de control proceso)

e ol
——

Seguimiento y medicion

EFICIENCIA DEL
PROCESO =
Resultados logrados

frente a recursos
utilizados

Figura. 1. Representaciéon de un proceso. Fuente: (Corrie, 2008)

“Un proceso de negocio es un conjunto estructurado medible de actividades disenadas para producir un

producto especificado para un cliente 0 mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en como se ejecuta
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el trabajo dentro de la organizacién, en contraste con el énfasis caracteristico de la focalizacién en el

producto”. (Davenport, 1993)
1.1.2. Gestion basada en procesos

La Gestidon de Procesos de Negocio (Business Process Management, BPM por sus siglas en inglés)
permite, utilizando métodos, técnicas y software, disefiar, ejecutar, controlar y analizar procesos
operacionales que involucran personas, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras fuentes de
informaciéon. Es conocida como una gestién integral que promueve la eficacia empresarial y la eficiencia
mientras se esfuerza por la innovacion, la flexibilidad, y la integracién con la tecnologia. Esta creciendo
como una disciplina, donde las nuevas tecnologias estan emergiendo rapidamente, manteniendo el centro

del escenario BPM en los dominios de negocio y tecnologia. (Narifio, 2012)
1.1.3. Registro de eventos

La mayoria de los sistemas de informacion modernos utilizan mecanismos para registrar la ejecucion real
de los procesos, 0 sea, poseen un registro de trazas, el cual, mediante transformaciones necesarias, es el
punto de partida de la mineria de procesos. Las técnicas de mineria de procesos asumen que es posible
registrar eventos secuencialmente donde cada proceso estd compuesto por casos que no son mas que
instancias del mismo. Cada caso se compone de eventos que representan pasos bien definidos dentro del
proceso; los casos contienen atributos o propiedades, donde los méas usuales son la actividad que

representan, la fecha y el usuario. ( van der Aalst, 2011a)

Proceso Casos Eventos Atributos

Actividad= registrar pedido
Tiempo= 07-01-2015: 11.09
Recurso= Patricia

54871

Lo

...............

Actividad= aprobar pedido
Tiempo= 07-01-2015: 14.20

54875 Recurso= Alan

Figura. 2. Resumen de un registro de eventos. Fuente: ( van der Aalst, 2011a)
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Los casos y cada evento en un registro utilizan un identificador mientras cada atributo de los eventos
puede ayudar a extender el modelo con informacién extra. Dependiendo de la cantidad o tipo de

informacion disponible sera la perspectiva que se podra asumir y la informacién que se podra extraer.

El registro de eventos contiene un registro de elementos, como su raiz, el cual contiene todas las trazas.
Este registro de elementos también puede contener atributos, el mismo solo se crea una vez por lo que el
impacto de incluir muchos atributos en el registro es minimo. Por otra parte, es importante incluir
informacion relevante describiendo el contenido del registro de eventos y su origen. Los siguientes
atributos son tomados en consideracion para su adicion en el registro de elementos ( van der Aalst,
2011a):

+ Nombre de Proceso: el nombre del proceso cuya ejecucion se graba en el registro.

+ Fuente de Datos: una descripcién del Sistema de Informacién del cual se extrae el registro de
eventos.

+ Organizacién Fuente: el nombre de la organizacion que provee los datos.

+ Descripcién: una breve descripcién del contenido del registro de eventos.

+ Version: un identificador para diferenciar versiones de Registros de eventos.

+ Autor: nombre y detalles del contacto que definié la conversién.
Proyecto de mineria de procesos: Una referencia del Proyecto de mineria de procesos o el propésito del
registro de eventos.

Niveles de madurez de los registros de eventos

Hay varios criterios para juzgar la calidad de los datos de eventos. Los eventos deben ser
confiables, deberia ser seguro asumir que los eventos registrados realmente ocurrieron y que los atributos
de los eventos son correctos. Los registros de eventos deberian ser completos,
dado un determinado contexto, no puede faltar ningin evento. Cualquier evento registrado debe

tener una semantica bien definida. Ademas, los datos de eventos deben ser seguros en el sentido
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gue se tengan en cuenta consideraciones de privacidad y seguridad al registrar los eventos. ( van der
Aalst, 2011a)

Nivel de madurez | Caracterizacion

Fhkkx Nivel mas alto: el registro de eventos es de excelente calidad y los
eventos estan bien definidos. Los eventos se registran de manera
automatica, sistematica, confiable, y segura. Se toman en cuenta
adecuadamente consideraciones acerca de la privacidad y la seguridad.
Ademas, los eventos registrados (y todos sus atributos) tienen una
semantica clara. Esto implica la existencia de una o méas ontologias.

Los eventos y sus atributos se refieren a esta ontologia.

Fhkk Los eventos se registran automaticamente y de manera sistematica y
confiable, los registros de eventos son confiables y completos. A
diferencia de los sistemas operando a nivel *** se da soporte de
manera

explicita a nociones tales como instancia de proceso y actividad.

Fhx Los eventos se registran automaticamente, pero no se sigue un
enfoque

sistematico para registrar los eventos. Sin embargo, a diferencia de los
registros de eventos en el nivel **, hay algun nivel de garantia que los

eventos registrados calzan con la realidad.

*x Los eventos se registran automaticamente, como un subproducto de
algun sistema de informacion. La cobertura varia, no se sigue un

enfoque sistematico para decidir que eventos se registran. Ademas, es
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posible pasar por alto el sistema de informacion. Por lo tanto, podrian

faltar eventos o éstos podrian no registrarse correctamente.

* Nivel mas bajo: los registros de eventos son de mala calidad. Los
eventos registrados podrian no corresponder a la realidad y podrian
faltar

eventos. Los registros de eventos en los cuales los eventos se registran

manualmente suelen tener dichas caracteristicas.

Figura. 3. Niveles de madurez de los registros de eventos. Fuente: ( van der Aalst, 2011a)

Las técnicas de mineria de procesos pueden ser aplicadas a registros de eventos en niveles ***** *xxx y
*** En principio, también es posible aplicar mineria de procesos utilizando registros de eventos en niveles
** o *. Sin embargo, el analisis de dichos registros de eventos es generalmente problematico y los
resultados no son confiables. De hecho, no tiene mucho sentido aplicar mineria procesos a registros de
eventos en el nivel * ( van der Aalst, 2011a). De ahi la importancia de conocer el nivel de madurez de los
registros de eventos para poder aplicar técnicas de mineria de procesos. El Sistema XAVIA HIS posee

herramientas que permiten obtener registros de eventos de nivel **** *** **y* en formato XES.
1.2.Mineria de procesos en el entorno hospitalario

La mineria de procesos posibilita obtener modelos de procesos a partir de los registros de eventos. Estos

modelos proporcionan nuevos conocimientos y permiten diferentes tipos de analisis basado en modelos.

Sin ninguna idea a priori, la mineria de procesos busca en el interior del proceso y hace visible lo que

realmente esta sucediendo. Por ejemplo, es posible (Orellana, et al., 2015):

1. Consultar los caminos de proceso que normalmente son seguidos por los pacientes al pasar
por este.
Ver las excepciones en el proceso.

3. Identificar dénde estan los cuellos de botella en el proceso.

10
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4. Comprobar si se siguen las pautas médicas. Ver qué personas y departamentos médicos
estan trabajando juntos con frecuencia.

5. Comparar los procesos mas alla de indicadores clave de rendimiento simplistas.

La informacién anterior es la clave de muchos procesos de mejora. Por ejemplo (Orellana, et al.,
2015):

1. Reducir los costos mediante la eliminacién de innecesarias pruebas médicas o tratamientos.

2. Reducir el tiempo total de tratamiento mediante la eliminacién de los mayores cuellos de
botella dentro de un proceso (por ejemplo, reducir el mayor tiempo medio de espera que
existe para ciertos examenes médicos, tratamientos 0 insumos).

3. Estandarizar la forma de trabajar mediante la definiciébn de una ruta de atenciéon de como los
pacientes que sufren de una enfermedad determinada deben ser diagnosticados y tratados.

4. Menor complejidad del proceso mediante la reduccion de la variabilidad innecesaria.

Existe poco més de una treintena de estudios hasta la fecha, en el entorno de la salud con el objetivo de
dar respuesta a algunos de los elementos planteados anteriormente. Su aplicacion en las Historias
Clinicas Electrénicas (EHR, por sus siglas en inglés) permiti6 mejorar los procesos de cuidado a
pacientes. Tras descubrir horarios de mayor afluencia en el area de Emergencias, permitié controlar y
destinar recursos a este sector hospitalario. También permiti6 detectar eventualidades (tareas
incompletas, informacion ausente, poca correspondencia entre el proceso de negocio y el sistema) en las

actividades de proceso. (Orellana, 2015)

Su aplicacién en casos reales de Ginecologia y Oncologia permitié optimizar, a partir de un grafico de
puntos, la trayectoria de los pacientes por el proceso de atencién. La aplicacion de la mineria de procesos
sobre sistemas hospitalarios permite monitorizar la utilizacion de los recursos, (i.e. los implementos
quirargicos, los destinados a enfermeria y los de consulta externa). Asi mismo, permite monitorear el
desempefio de los usuarios, reconocer patrones en el flujo del proceso, analizar casos aislados o
infrecuentes, etc. Su uso en otras esferas demuestra su efectividad para detectar funcionamientos
anodmalos (i.e. desviacion de recursos), tiempos de ejecucion de actividades en el proceso (i.e.exceso en
el tiempo de estancia de un producto en el almacén o su ausencia, asi como, las variaciones entre la

realidad y lo prescrito). (Orellana, 2015)

11
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Los sistemas de informacion de salud almacenan las actividades clinicas a medida que son generadas,
estas pueden ser una valiosa fuente de datos acerca de los procesos de salud y su estudio de acuerdo a
varios puntos de vista. La mineria de procesos ofrece medios agiles para controlar, analizar y comprender
los diferentes puntos de vista de los procesos reales, mediante la extraccion del conocimiento a partir de

los registros de eventos que poseen estos sistemas. (da Silva Rebuge, 2012)

En ambientes con procesos como los empleados en la salud, las técnicas de mineria de procesos que se
vuelven mas utiles son las que pueden detectar grandes cantidades de ruido y que puedan ordenar
diferentes comportamientos, de forma que se puedan estudiar por separado. Para esto se han
desarrollado metodologias donde los clusteres de frecuencia juegan un papel importante en la
identificacion de comportamientos regulares o poco frecuentes y las variantes del proceso. Esto se hace
por medio de un diagrama de clister y un arbol de expansion minimo, que proporcionan una manera

sistematica para analizar los resultados. (da Silva Rebuge, 2012)

En las instituciones hospitalarias, los pacientes a menudo siguen procesos de atencién especificos.
Pueden cuestionarse si estos conducen a una prestacion mas eficiente de la atenciéon y una mejor calidad
de la misma. Las técnicas de mineria de procesos se utilizan para obtener una visidn mas clara de los
procesos asistenciales facilitando la toma de decisiones sobre estos. Los hospitales tienen muchos
procesos de atencidn, por lo que es importante saber como estan realmente ejecutados. Esta informacion
puede ser recuperada por la mineria procesos. Se hace una distinciéon entre un proceso de atencién en un
hospital (por ejemplo, diagndstico y tratamiento de un tumor) y el proceso de atencién del paciente (por
ejemplo, una ingesta, seguido de un analisis, lo que da un plan de tratamiento y varias terapias de

radiacion). ( van de Steeg, 2015)

El proceso de atencién a un paciente es una instancia del proceso de atencion. En la asistencia sanitaria,
los procesos de atencion estan estandarizados usando las denominadas vias de atencion clinica. Los
procesos de atencion del paciente real pueden ajustarse a estos caminos de atencién o pueden desviarse
de ellas. La aplicacion de técnicas de mineria de procesos se utiliza para medir la conformidad del

proceso de los pacientes atendidos con el modelo de proceso establecido. ( van de Steeg, 2015)

12
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1.3.Prediccion basada en tiempo
Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, prediccion significa accién de anunciar un hecho futuro.

Prediccion es una expresion que anticipa aquello que, supuestamente, va a suceder. Se puede predecir
algo a partir de conocimientos cientificos, relevaciones de algun tipo, hipétesis o indicios. En el ambito de
la ciencia, una prediccién es un anticipo de lo que ocurrird de acuerdo al andlisis de las condiciones
existentes. Es frecuente que las predicciones surjan tras experimentos o investigaciones que permiten
conocer las condiciones y estimar que, si se repiten, el resultado ser4 el mismo. Las predicciones
cientificas, sin embargo, no siempre se cumplen ya que suelen existir variables desconocidas u otras cuya

dinamica no se puede anticipar con precision. (Vazquez Favela, 2015)
1.3.1. Prediccién basada en tiempo desde la mineria de procesos

La mineria de procesos trabaja generalmente con datos histéricos, dichos datos pueden ser utilizados
para construir modelos predictivos y usarlos para guiar instancias de procesos en ejecucion. Los expertos
en mineria de procesos plantean que es posible predecir el tiempo de procesamiento restante de un caso.
Basado en dichas predicciones, se pueden construir también sistemas de recomendacion que propongan
acciones particulares para reducir costos o acortar el tiempo de flujo (van der Aalst, 2011c). La prediccién
basada en tiempo consiste en anticipar resultados, duracién o tiempo restante de ejecucion de un proceso

determinado.

Para realizar andlisis de prediccién basada en tiempo, es necesario que la informacién cuente con las
siguientes extensiones de los registros XES: la extension concept la cual especifica un nombre para el
registro de eventos, la traza y los eventos. Proporcionando nombres a cada elemento es facil y muy
informativo y por eso siempre deben ser provistos. Los nombres de las trazas deberan incluir algan
identificador Unico. La extension organizational, esta extensién define tres diferentes atributos para
eventos. El atributo mas cominmente usado es el “resource” el cual recoge el nombre o identificador del
actor que ejecuto el evento. Adicionalmente el rol del recurso se puede almacenar también con el atributo
‘role”. En afiadidura también se puede almacenar el grupo al que el usuario pertenece en el atributo
“group”. En este caso usamos el atributo “resource” que posee el nombre del actor que ejecuto el evento.

Por ultimo, es necesaria la extension timestamp, esta especifica el atributo que representa el instante de
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ocurrencia del evento. Mediante la grabacién del instante de tiempo de ocurrencia del evento, los eventos
pueden ser ordenados. Ademas, esto permite realizar analisis de duracion y desempefio. Es importante
lograr recoger la mayor cantidad de informacién acerca del momento de la ejecucion del evento.
Preferiblemente al nivel de segundos y en algunos casos de milisegundos. Especialmente en una base de
datos operacional siendo consultada concurrentemente, muchos eventos pueden ser ejecutados dentro
del mismo segundo, por esto es la necesidad de la precision de milisegundos. Esto es necesario pues es
muy importante que los eventos tengan un unico instante de tiempo dentro de la traza. (Flux Capacitor,
2010)

1.4.Soluciones existentes

Se realizd un analisis documental de investigaciones que traten la problematica en cuestion. Para ello
fueron analizados los primeros setenta articulos de Google Académico, de los cuales solo dos articulos
abordan sobre la problemética que se presenta, Time Prediction Based on Process Mining (van der
Aalst, 2011c) plantea que es posible realizar prediccién basada en tiempo de actividades de proceso a
través de un registro de eventos y un sistema de transicién utilizando la técnica FSM Analyzer de la
herramienta ProM, el articulo antes mencionado fue referenciado por 183 investigaciones( (Mans, 2013);
(Bouarfa, et al., 2012); (De Weerdt, 2013)). The FeaturePrediction Package in ProM: Correlating
Business Process Characteristics, esta técnica genera una tabla donde cada fila corresponde a un
evento diferente y cada columna es una caracteristica diferente, estas caracteristicas es posible utilizarlas
para realizar analisis de prediccién basada en tiempo de actividades de proceso a través de un registro de
eventos. Ademas, se analizé la herramienta Adaptive soft sensor for online prediction and process
monitoring based on a mixture of Gaussian process modelsn, el cual permite hacer predicciones

online y monitorear procesos.
1.4.1. Técnicas y herramientas a nivel internacional
Técnica FSM Analyzer

FSM Analyzer es una técnica de analisis implementada para ser ejecutada en el marco de trabajo ProM
(van der Aalst, 2011c). Sus entradas son un registro de eventos y un sistema de transicion. Este sistema

de transicion es obtenido luego de ejecutar un registro de eventos en la técnica FSM Miner. Al ejecutar la
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técnica FSM Analizer se muestran los datos: elapsed times (promedio de tiempo transcurrido hasta el
nodo actual), sojourn times (promedio de tiempo para llegar al fin del estado actual), y remaining times
(promedio de tiempo restante para llegar al final del proceso a partir del estado actual). Ademas del
promedio, la técnica también soporta varianza, minimo, maximo, suma, desviacion tipica y mediana para
realizar el calculo de los tiempos antes descritos. (van der Aalst, 2011c)

Las técnicas FSM Analyzer y FSM Miner pertenecen a la version 5.2 de la herramienta ProM, en la nueva
version 6.4 de dicha herramienta estas técnicas se nombran TSAnalyzer y TSMiner respectivamente.

Figura. 4. Ejemplo de sistema de transicion de la técnica FSM Analyzer en la version 5.2 de ProM.
Fuente: (van der Aalst, 2011c)
The FeaturePrediction Package in ProM: Correlating Business Process Characteristics

Esta técnica tiene como entrada un registro de eventos. Proporciona un conjunto amplio y extensible de
caracteristicas relacionadas con el tiempo, enrutamiento, el orden de ejecucion, la asignacion de recursos,
la carga de trabajo, y las desviaciones, y un marco genérico donde cualquier (variable dependiente)

caracteristica puede explicarse en cualquier conjunto de otras caracteristicas (variables independientes).
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Por ejemplo, la participacién de una decision de recursos o encaminamiento en particular puede estar
relacionada con el tiempo transcurrido, y viceversa: el tiempo transcurrido puede estar relacionado con el

comportamiento o encaminamiento de los recursos. (de Leoni, et al., 2014)
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Figura. 5. Vista de la técnica FeaturePrediction en la version 6.4 de ProM. Fuente: (elaboracion propia).

Adaptive soft sensor for online prediction and process monitoring based on a mixture of Gaussian
process models (Sensor suave (ligero) adaptativo para predicciones online y monitoreo de procesos

basado en una mezcla de modelos de procesos Gaussiano.)

Los modelos lineales pueden ser inapropiados cuando trabajamos con procesos no lineales y multimodo,
conduciendo a un sensor suave (ligero) con un pobre desempefio. Debido a la variacién en el tiempo del
comportamiento es necesario derivar e implementar algin mecanismo de adaptacion para mantener el

sensor suave (ligero) a un nivel deseado. Este procedimiento selecciona la variable de entrada mas
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importante para la variable de salida, y asi realizar la prediccion, simplificando de esta manera el modelo
de desarrollo y adaptacion. Ademas de la prediccién online de la variable dificil-de-medir, este sensor

suave (ligero) puede ser usado para el monitoreo de procesos adaptativos. (Grbic, et al., 2013)
1.4.2. Comparacién de las técnicas y herramientas identificadas

Con el objetivo de apoyar la eleccion de la técnica o herramienta a emplear en la propuesta de solucion,
se realiz6 una comparacion entre las técnicas y herramientas identificadas que permiten realizar analisis
de prediccién basada en tiempo. Para esto se definieron un conjunto de métricas: licencia, para saber si la
técnica o herramienta es libre o propietaria; plataforma, esto permite conocer las facilidades de integraciéon
gue ofrece; importa registro XES, debido a que el Sistema XAVIA HIS posee un componente para la
extraccion y transformacion de trazas que genera registros de eventos en formato XES; el resto de los
pardmetros son los més Utiles para realizar analisis de prediccién basada en tiempo segun la bibliografia
consultada. ( (van der Aalst, 2011c), (de Leoni, et al.,, 2014), (Adriansyah, et al., 2012), (Pesic, et al.,
2010), (De Weerdt, 2013))

Parametros TSAnalyzer FeaturePrediction | Sensor suave adaptativo

Realiza analisis de prediccion Si Si Si

basada en tiempo

Licencia LGPL LGPL Privativa
Plataforma Multiple Multiple Multiple
Importa registros XES Si Si No
Calcula desviacion tipica Si No No
Calcula tiempo promedio Si No No
Calcula tiempo maximo vy Si No No

minimo por cada actividad

Figura. 6. Caracteristicas de las técnicas y herramientas que realizan analisis de prediccién basada en tiempo.

Fuente: (elaboracién propia).

Luego del andlisis realizado a las técnicas y herramientas existentes, se llegd a las siguientes

conclusiones:
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En Cuba no existe ninguna técnica o herramienta que proponga una solucién o que aborde el problema
planteado. Asi mismo no se evidencia documentacién alguna sobre investigaciones referentes a analisis

de prediccién basada en tiempo.

La herramienta Sensor suave adaptativo realiza analisis de prediccion basada en tiempo y es
multiplataforma, pero tiene licencia privativa. Esto implica gasto extra de dinero asociado al costo del
producto por parte de las instituciones hospitalarias que estén interesados en realizar analisis de
prediccion basada en tiempo de ejecucion de sus actividades de proceso. Ademas, la herramienta no
calcula desviacion tipica, tiempo promedio, maximo o minimo por cada actividad y tampoco importa

registros en formato XES.

La técnica FeaturePrediction tiene una licencia LGPL y es multiplataforma ya que pertenece al marco de
trabajo ProM. Esta importa registros de eventos en formato XES y realiza andlisis de prediccion basada en
tiempo, pero la técnica no calcula desviacion tipica, tiempo promedio o tiempo maximo o minimo por cada
actividad. La técnica TSAnalizer posee una licencia LGPL, es multiplataforma y cumple con el resto de los
parametros que se analizan. Por lo anteriormente planteado, se decide emplear la técnica TSAnalyzer

para realizar una personalizacion e integrarla al Sistema XAVIA HIS.
1.5.Ambiente de desarrollo

El ambiente o entorno de desarrollo integra todas las tecnologias y herramientas que se utilizaron en la
realizacion de la propuesta de solucién. Estas deben estar bien integradas para que puedan relacionarse
unas con otras. En resumen, el ambiente de desarrollo esta formado por el conjunto de instrumentos
(hardware, software, procedimientos, y otros) que facilitan o automatizan las actividades de desarrollo. A
continuacion, se describen las herramientas, tecnologias y lenguajes empleados en el desarrollo de la

propuesta de solucion.
1.5.1. Lenguaje
Lenguaje de programacion: Java

El lenguaje de programaciéon Java es robusto, multiplataforma. Tiene muchas similitudes con el lenguaje C

y C++. Una de las principales caracteristicas de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado.
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Todo programa en Java ha de compilarse y el codigo que se genera es interpretado por una maquina

virtual (Belmonte Fernandez, 2005). Permitira la creacion e implementacién de las clases controladoras.
1.5.2. Tecnologias a utilizar

Para el desarrollo de la vista de andlisis, se propone un conjunto de tecnologias y herramientas de cédigo
abierto que permitan su uso sin necesidad de pago de licencias, lo que hace posible que cumpla con las

politicas de independencia tecnolégica definidas en Cuba para la informatizacién de la sociedad.
Java Server Faces (JSF) 1.2

Java Server Faces (JSF) es un marco de trabajo que define un modelo de componentes de interfaz de
usuario y de eventos. Permite manejar el estado de los componentes de usuario, manejar sus eventos, la
validacion y conversion del lado del servidor y centralizar la navegabilidad de las paginas de la aplicacion.
JSF es el marco estandar que proporciona Java para construir aplicaciones web, sigue el patrén Modelo
Vista Controlador (MVC), proporcionando una manera de validar datos, llamar a reglas de negocio, y
devolver los resultados al cliente. (Guiarte Multimedia S.L., 2012)

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE) 5.0

Java version 5 o JEE 5 es una plataforma de programacion (parte de la Plataforma Java) para desarrollar
y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacién Java con arquitectura de N niveles
distribuida (Franky, C. ., 2010). Se basa ampliamente en componentes de software modulares y se ejecuta

sobre un servidor de aplicaciones.
Java Persistence API (JPA)

JPA proporciona un modelo de persistencia basado en la programacion orientada a objeto para mapear
bases de datos relacionales en Java. El Java Persistence API fue desarrollado por el grupo de expertos de
EJB 3.0 como parte de JSR 220, aunque su uso no se limita a los componentes software EJB. También
puede utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes; incluso, fuera de la plataforma

Java EE, por ejemplo, en aplicaciones Java SE. (Vazquez, 2006)
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Hibernate 3.3

Hibernate es un marco de trabajo de persistencia para Java de libre distribucién que facilita el mapeo de
atributos entre una base de datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacion. Ademas,
proporciona un potente lenguaje de consultas denominado Hibernate Query Language (HQL). (Scribd.,
2012)

SEAM 2.1

SEAM es un marco de trabajo que integra la capa de presentacion (JSF) con la capa de negocios y
persistencia (EJB), funcionando, segun versa su significado en espafiol, como una “costura” entre estos
componentes. Es una potente plataforma de desarrollo de codigo abierto para construir aplicaciones ricas
de Internet en Java. Seam integra tecnologias como JavaScript asincrono y XML (AJAX), JavaServer
Faces (JSF), Java Persistence Api (JPa), Enterprise Java Beans (EJB 3.0) y Business Process
Management (BPM). (Alvarez, et al., 2013)

Java Runtime Environment (JRE)

JRE es el acronimo de Java Runtime Environment (entorno en tiempo de ejecucion Java) y se
corresponde con un conjunto de utilidades que permite la ejecucion de programas java sobre todas las
plataformas soportadas. JVM (maquina virtual Java) es una instancia de JRE en tiempo de ejecucién. Este
interpreta el cédigo Java y esta compuesto ademas por las librerias de clases estandar que implementan
el APl de Java. Ambas JVM y API deben ser consistentes entre si, de ahi que sean distribuidas de modo

conjunto. (Sun Microsystems, 2014)
Jboss Server 4.2.2

Jboss Server es un servidor de aplicaciones J2EE de cédigo abierto implementado en Java puro. Al estar
basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema operativo para el que esté disponible
Java. Proporciona una herramienta til para el desarrollo y despliegue de aplicaciones Java, aplicaciones
web y portales. JBoss AS puede ser descargado, utilizado, incrustado y distribuido sin restricciones por la

licencia. Permitira la publicacién de las paginas XHTML. (Soldano, et al., 2008)
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Facelets 1.1

Facelets es un framework simplificado de presentacién, donde es posible disefiar de forma libre una
pagina web y luego asociarle los componentes JSF especificos. Aporta mayor libertad al disefador y

mejora los informes de errores que tiene JSF. (Sanchez, 2008)
RichFaces 3.3.1

Es una biblioteca de componentes web enriquecidos, de cédigo abierto y basada en el estandar Java
Server Faces (JSF). Provee facilidades de validacion y conversion de los datos proporcionados por el
usuario, administracion avanzada de recursos como imagenes, codigo Javascript y Hojas de Estilo en
Cascada (CSS). (Gaguancela Gaguancela, et al., 2012)

Permitira crear interfaces de usuario modernas de manera rapida, basadas en los componentes listos para
usar, altamente configurables en cuanto a temas predefinidos por el propio marco de trabajo o
desarrollados a conveniencia. Especificamente en el componente a desarrollar, richfaces permitird la

visualizacion de la informacion.
Enterprise JavaBeans (EJB) 3.0

Es un componente utilizado en Java que permite agrupar funcionalidades para formar parte de una
aplicacion, esto puede ser: un "Java Bean" agrupando informacion personal, datos sobre una solicitud,
requerimientos de Ordenes, entre otros. Permite realizar la administracion automatica de transacciones,
seguridad, escalabilidad, concurrencia, distribucidén, acceso a ambientes portables y persistencia de datos.
Incorpora el estandar JPA como el principal API de persistencia para aplicaciones EJB3. Su objetivo es
simplificar el desarrollo de aplicaciones Java y estandarizar el API de persistencia para la plataforma Java.

Forma parte de la especificaciéon JEE 5. (Rondédn, 2009)
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1.5.3. Herramientas para el desarrollo
Jboos Developer Studio

JBoss Developer Studio proporciona un soporte superior para todo el ciclo de vida de desarrollo en una
sola herramienta. Entorno de desarrollo integrado (IDE) certificado y basado en Eclipse para desarrollar,
probar e implementar aplicaciones web avanzadas, aplicaciones empresariales transaccionales y
aplicaciones y servicios de integracién basados en la arquitectura orientada a servicios (SOA). (Red Hat,
Inc., 2016)

1.5.4. Herramientas para la validacion
ProM 6.4

La herramienta ProM de cédigo abierto y distribuida gratuitamente, ha sido el estdndar impuesto para la
mineria de procesos durante la ultima década. Permite el proceso de descubrimiento, la comprobacion de
la conformidad, andlisis de redes sociales, la mineria de organizacién, la mineria de decision. La
herramienta requiere experiencia en mineria de procesos y no esta respaldada por una organizacion
comercial. Por lo tanto, tiene las ventajas y desventajas comunes para el software de codigo abierto
(Process Mining Group, Eindhoven Technical University, 2010). Esta fue utilizada para analizar y comparar
los resultados obtenidos en el uso de la técnica TSAnalyzer, con los resultados obtenidos de esta misma

técnica ya integrada al sistema.
NetBeans 8.0.2

NetBeans IDE es un ambiente integrado de desarrollo de cédigo abierto para desarrolladores de software
gue intentan construir aplicaciones usando mayormente Java, o algun otro lenguaje de programacion
popular como C++, PHP, Python, Groovy, Ruby, y otros. Tomando ventaja de casi 10 afios de desarrollo
constante, la plataforma NetBeans logro ser creada con la contribucion de la comunidad de codigo abierto,
siendo un paquete IDE bien disefiado que puede ser usado para la creacion de cualquier tipo de
aplicaciones de escritorio, web y movil. También hace foco en permitir el desarrollo de aplicaciones
usando conjuntos de componentes modulares de software que pueden ser creados tanto por los

propietarios de NetBeans, la Corporacion Oracle, como por terceros desarrolladores que han logrado
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expandir sus funcionalidades con numerosos plugins. Tres médulos principales de NetBeans IDE son
NetBeans Profiler (que puede monitorear aplicaciones, reportar problemas, dificultades de performance y

mas), el editor de JavaScript NetBeans y la herramienta de disefio GUI. (FileHorse, 2014)

Conclusiones parciales

La especificacién de los conceptos asociados al campo de accion permitié contextualizar los principales
términos abordados en el capitulo y la investigacién en general. Mediante el analisis para comprender la
problematica y el campo de accién de la investigacion, se crearon las bases para el desarrollo de la
misma. A partir del estudio realizado sobre la prediccion basada en tiempo se demostré su utilidad para el
sector de la salud, sin embargo, las herramientas que permiten realizar dicha prediccién en su estado
actual no se pueden integrar al Sistema XAVIA HIS. Las tecnologias seleccionadas para el desarrollo de
la propuesta de solucion son las adecuadas debido a el andlisis realizado acerca de los sistemas,
tecnologias y técnicas para la prediccion basada en tiempo en la ejecucion de procesos, lo que posibilita
concluir que es necesario la personalizacion e integracion de la técnica TSAnalyzer al Sistema XAVIA HIS.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

En el presente capitulo se propone el desarrollo de una vista de analisis para realizar prediccion basada
en tiempo de actividades de los procesos del Sistema XAVIA HIS. Para esto se empleara una tabla donde
se muestren las métricas necesarias para realizar dicho analisis, la vista en forma de tabla permitira un
mejor entendimiento por parte del usuario final. Ademas, se define la arquitectura con la que cuenta el
software y los patrones de disefios asumidos para la realizacion de la vista de analisis y se muestra el

procedimiento seguido para el desarrollo de la misma.
2.1.Caracteristicas del sistema

El Sistema de Informacion Hospitalaria XAVIA HIS es un sistema de gestion que permite la recoleccion,
almacenamiento, procesamiento, recuperacién y comunicacién de informacion de atencion al paciente
para todas las actividades relacionadas con la institucién de salud. EI mismo esta concebido para llevar el
control de las actividades de salud orientadas a los pacientes, permitiendo ademas gestionar y controlar
los recursos de cada una de las areas de dichas instituciones. Contempla ademas un conjunto de
funcionalidades que permiten crear, modificar o eliminar determinada informacién, posibilita realizar
busquedas simples y avanzadas, asi como la generacion de reportes que consolidan la informacion

gestionada por cada modulo.

La informacién que se gestiona por el sistema esta orientada una parte a datos (DAIS) y la otra a procesos
(PAIS), esta orientacidn a procesos permite el uso de técnicas de mineria de procesos para su integracion
con el sistema. Entre los procesos que tiene implementado el Sistema XAVIA HIS se encuentran: solicitud
de interconsulta hospitalaria y transferencia hospitalaria pertenecientes al médulo Hospitalizacion; los
procesos distribuir productos, productos de proveedores, desincorporar productos, procesar solicitudes y
proceso solicitar productos pertenecientes al médulo Almacén; y el proceso interconsultas perteneciente al

moédulo Epidemiologia.

Estos procesos tienen las caracteristicas y propiedades necesarias en sus trazas de ejecucion para
realizar andlisis de prediccion basado en tiempo. Por lo anteriormente plateado, la presente investigacion

propone desarrollar una vista de andlisis de prediccién basada en tiempo de sus actividades de proceso, a
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partir del registro de eventos generado por el componente de extraccion y trasformacion de trazas que
posee el Sistema XAVIA HIS.

2.1.1. Descripcion de la arquitectura.

La arquitectura de software puede ser vista como la estructura del sistema en funcién de la definicion de
los componentes y sus interacciones. Esta puede funcionar como un puente entre los requisitos del
sistema y la implementacién. La arquitectura es considerada como plan de disefio del sistema, debido a

gue es usada como guia para el resto de las tareas de la etapa de desarrollo. (Badillo Astudillo, 2014)

El Sistema XAVIA HIS esta desarrollado sobre el patrén arquitectonico modelo-vista-controlador (MVC).
Debido a que se desea integrar la propuesta de solucion al Sistema XAVIA HIS, se propone mantener el
uso del patrén MVC por las ventajas que aporta su empleo. Es un patrén de disefio que considera dividir
una aplicacion en tres médulos claramente identificables y con funcionalidad bien definida:

Modelo: el modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real
que el sistema debe procesar, sin tomar en cuenta ni la forma en la que esa informacion va a ser
mostrada ni los mecanismos que hacen que esos datos estén dentro del modelo, es decir, sin tener
relacién con ninguna otra entidad dentro de la aplicacion. El modelo desconoce la existencia de las vistas
y del controlador (Bascén Pantoja, 2011). Todo este manejo de informacién se realiza mediante Hibernate
gue abstrae al desarrollador del gestor de base de datos utilizado, a partir del mapeo de tablas, esto

permite llevar las consultas a un lenguaje de objetos.

Vista: las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida
en el modelo. Una vista est4 asociada a un modelo, pueden existir varias vistas asociadas al mismo
modelo. Una vista obtiene del modelo solamente la informacién que necesita para desplegar y se actualiza
cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la
aplicacion (Bascén Pantoja, 2011). Esta compuesta por paginas XHTML (EXtensible HyperText Markup

Language) y controles JSF, Seam y RichFaces. Estos componentes enriquecen la interfaz de usuario
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proporcionando un agradable disefio y vistosidad, ademas optimiza el envio y carga de datos mediante los

componentes ajax4jsf.

Controlador: el controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién
debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas
por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar
vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la
existencia del controlador. (Bascon Pantoja, 2011)

e—

Controlador

Figura. 7. Patrén Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador. Fuente: (Elaboracién propia).

4 ajax4jsf: es una libreria de cddigo abierto que se integra a la arquitectura de JSF para extender sus funcionalidades
con la tecnologia AJAX de forma limpia y sin afiadir codigo JavaScript.
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2.1.2. Patrones de disefio.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema que se usa repetidamente en contextos similares con
algunas variantes en la implementacion. Los patrones de disefio ofrecen soluciones a problemas
especificos de interaccion, por lo que de forma aislada resultan de escaso valor para el trabajo diario de
un desarrollador. Por tanto, lo normal es encontrar estos patrones agrupados en colecciones de patrones.
(Hassan, 2012)

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns), mas que patrones
propiamente dichos, son una serie de “buenas practicas” de aplicacion recomendable en el disefio de
software. Estos patrones describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacién
de responsabilidades (Almaguer, 2011). Los patrones GRASP que se usaron en el disefio realizado

fueron:

Experto: Se evidencia en la clase Prediction, cuya responsabilidad es la de minar el elemento de tipo
Activity con los datos que provee la clase Duration. Posibilta una adecuada asignacion de
responsabilidades facilitando la comprension del sistema, su mantenimiento y adaptacion a los cambios

con reutilizaciébn de componentes (Almaguer, 2011).

Creador: Se evidencia en la clase Prediction que tienen la responsabilidad de crear las instancias de la
clase Activity. Aporta un principio general para la creacion de objetos, una de las actividades mas

frecuentes en programacion (Almaguer, 2011).

Bajo acoplamiento: Se evidencia en la clase Prediction asignandole las responsabilidades, de manera
que fuera lo mas independiente posible. Es una medida de la fuerza con que una clase se relaciona con
otras, porgue las conoce y recurre a ellas; una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras
(Almaguer, 2011).

Alta cohesion: Se evidencia en todas las clases del componente, cada una contiene la informacion que le

pertenece de forma coherente. Es una medida que determina cuan relacionadas y adecuadas estéan las
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responsabilidades de una clase, de manera que no realice un trabajo colosal; una clase con baja cohesion

realiza un trabajo excesivo, haciéndola dificil de comprender, reutilizar y conservar (Almaguer, 2011).
2.2.Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cddigo. Si bien
los programadores deben implementar un estdndar de forma prudente, este debe tender siempre a lo
practico. Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador
hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer
un estandar de codificacion para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de
forma coordinada. (Arias Calleja, 2014)

La legibilidad del codigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador comprende un
sistema de software. EI mantenimiento del cédigo es la facilidad con que el sistema de software puede
modificarse para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, 0 mejorar el
rendimiento. Aunque la legibilidad y el mantenimiento son el resultado de muchos factores, una faceta del
desarrollo de software en la que todos los programadores influyen especialmente es en la técnica de
codificacién. El mejor método para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un cédigo
de calidad es establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones de rutina.
(Arias Calleja, 2014)

Usar técnicas de codificacion soélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un
cbdigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen
rendimiento. Ademas, si se aplica de forma continua un estandar de codificacién bien definido, se utilizan
técnicas de programacion apropiadas, y, posteriormente, se efectlian revisiones de rutinas, caben muchas
posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de software facil de comprender
y de mantener. Aunque el propésito principal para llevar a cabo revisiones del codigo a lo largo de todo el
desarrollo es localizar defectos en el mismo, las revisiones también pueden afianzar los estandares de
codificaciébn de manera uniforme. La adopcién de un estandar de codificacién sélo es viable si se sigue
desde el principio hasta el final del proyecto de software. No es practico, ni prudente, imponer un estandar

de codificacion una vez iniciado el trabajo. (Arias Calleja, 2014)
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A continuacion, se presentan algunos de los estandares de codificacion definidos y aplicados en el

desarrollo de la propuesta de solucién:

e Se debe utilizar como idioma el espafiol, las palabras no se acentuaran.

e Todos los ficheros fuentes deben comenzar con un comentario en el que se lista el nombre de la
clase, informacion de la version, fecha y copyright.

e Las lineas en blanco mejoran la facilidad de lectura separando secciones de codigo que estan
I6gicamente relacionadas. Se deben usar siempre dos lineas en blanco en las siguientes
circunstancias:

o Entre las secciones de un fichero fuente.

o Entre las definiciones de clases e interfaces.

Se debe usar siempre una linea en blanco en las siguientes circunstancias:
o Entre métodos.

o Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.

o Antes de un comentario de bloque o de un comentario de una linea.

o Entre las distintas secciones l6gicas de un método para facilitar la lectura.

Se debe dar un espacio en blanco en la siguiente situacion:

o Entre una palabra clave del lenguaje y un paréntesis.

Respecto a las normas de inicializacion, declaracion y colocacion de variables, constantes, clases

y métodos:

o Todas las instancias y variables de clases o métodos empezaran con mindscula. Las palabras
internas que lo forman, si son compuestas, empiezan con su primera letra en mayusculas. Los
nombres de variables no deben empezar con los caracteres guion bajo " " o signo de peso "$",
aungue ambos estan permitidos por el lenguaje.

o Los nombres de variables de un solo caracter se deben evitar, excepto para variables indices
temporales.

o Los nombres de las variables declaradas como constantes deben aparecer totalmente en

mayuscula separando las palabras con un guion bajo ("_").
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o Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran la primera
letra de cada palabra que lo forma en mayuscula. Mantener los hombres de las clases simples y
descriptivas. Usar palabras completas, evitar acrénimos y abreviaturas.

o Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la primera letra en mindscula y
la primera letra de las siguientes palabras que lo forman en mayuscula.

e Respecto a la identacién® y longitud de la linea:

o Se deben emplear cuatro espacios como unidad de identacion. La construccion exacta de la
identacion (espacios en blanco contra tabuladores) no se especifica. Los tabuladores deben
ser exactamente cada ocho espacios.

o Evitar las lineas de mas de ochenta caracteres, ya que no son manejadas bien por muchas

terminales y herramientas.
2.3.Flujo de informacién de la herramienta para detectar variabilidad

El Sistema XAVIA HIS posee una herramienta para la deteccion de variabilidad capaz de generar
diferentes modelos de procesos, a partir de las técnicas de mineria de procesos que estan contenidas
dentro de la herramienta. Estos modelos permiten determinar las diferencias de tiempo dentro de un
proceso asistencial, detectar incongruencias en los procesos, posibilita visualizar las eventualidades de los

procesos hospitalarios y detecta la presencia de ruido en un registro de eventos.

Las técnicas contenidas en la herramienta analizan un registro de eventos, el cual es generado por el
componente de extraccion y transformacion de trazas contenido en la herramienta, este componente
extrae de la base de datos del Sistema XAVIA HIS las trazas de los procesos y genera el registro de
eventos antes mencionados. La técnica propuesta en la presente investigacion es desarrollada en Java y
de cddigo abierto. El Sistema XAVIA HIS posee caracteristicas similares por lo que es posible la

integracion de la técnica a la herramienta de andlisis del sistema.

5 Identacion: Es un anglicismo (de la palabra inglesa indentation) de uso comun en informética y significa mover un bloque de texto hacia la
derecha insertando espacios o tabuladores para separarlo del texto adyacente, lo que en el &mbito de la imprenta se ha denominado siempre

como sangrado o sangria.
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extrae

Base de datos

posee

& s

Sistema de Informacién Hospitalaria

Figura. 8. Flujo de informacion de la herramienta para la deteccion de variabilidad. Fuente: (elaboracion propia).
2.4.Técnica TSAnalyzer: Personalizacion

La técnica TSAnalyzer es una técnica de andlisis implementada para ser ejecutada en el marco de trabajo
ProM (van der Aalst, 2011c). Sus entradas son un registro de eventos y un sistema de transicion. Este
sistema de transicion es obtenido luego de ejecutar un registro de eventos en la técnica TSMiner. Para
lograr su integracion con el Sistema XAVIA HIS los autores de la presente investigacion realizaron una
personalizacion de la técnica. Dicha personalizacién consta de cuatro fases, las cuales son explicadas a
continuacion.

j * Obtener el registro de evento
Enla ~ fase
5 * Generar el sistema de transicion
3 * Obtener métricas para el analisis
\4/ * Mostrar datos para el analisis
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Obtener registro de evento se obtiene del componente para la extraccion y transformacion de trazas el
registro de evento, que es el encargado de conectarse a la base de datos del Sistema XAVIA HIS y

generar el registro de evento solicitado.

En la fase Generar el sistema de transicién se toma el registro de evento y la técnica TSMiner lo recibe
por parametros, esta contiene un conjunto de métricas de entrada. Estas métricas de entrada son
definidas algunas automaticamente y otras toman valores por defecto para facilitarle el trabajo al usuario
final.

Arcomplete

[Hcomplete

E+complete

Figura. 9. Salida de la técnica TSMiner en la herramienta ProM. Fuente: (elaboracion propia).
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

En la fase Obtener métricas para el andlisis se obtiene el registro de evento y el sistema de transicion y
se le configura por parametros a la técnica TSAnalyzer. Esta genera un arbol de decision donde cada
nodo representa una actividad dentro del proceso y las métricas asociadas en una tabla. Esta vista no es

entendible para un usuario sin conocimientos basicos de mineria de procesos.

En la fase Mostrar datos para el andlisis se exponen las métricas de salida producto del arbol de

decision, en una tabla donde son mas entendibles para el usuario final.

2.4.1. Salidas

La técnica TSAnalyzer tiene como salida un arbol de decisién donde se representan todas las actividades
del proceso. Después de seleccionar una actividad se muestra una tabla con los diferentes tiempos que

calcula la técnica.
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name value (average) st dev. min max frequency
elapsed 0ms Oms Oms Oms 5
remaining 2min Oms 2min 2min 5
sojourn 1min Oms Imin 1min 5

Figura. 10. Salida de la técnica TSAnalyzer en la herramienta ProM. Fuente: (elaboracion propia).
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Las actividades de color azul representan las actividades que menos tiempo de ejecucion demoran, las
actividades de color rojo representan las actividades que mas tiempo de ejecuciébn emplean y las
actividades de color amarillo representan las actividades que su tiempo de ejecucién no es elevado, pero
tampoco es el 6ptimo. Los arcos representan las transiciones entre una actividad y otra, los colores en

ellas representan lo mismo que en el caso de los nodos.

Para garantizar un mayor entendimiento por parte del usuario final, los datos mostrados en la imagen

anterior serén colocados en una tabla.
2.4.2. Algoritmos basicos de la técnica
Para cada traza de ejecucion de proceso en el registro de evento:

» Se crea un conjunto para cada subsecuencia de actividades que no ha sido ejecutada
previamente:
4+ En caso de haber sido ejecutada con anterioridad se afiade el valor obtenido al
conjunto de la subsecuencia, donde cada elemento es el tiempo restante de
ejecucion desde la actividad actual hasta el fin del proceso.
4+ Esto se calcula restando el timestamp de la actividad actual con el timestamp de
la actividad final de la traza de ejecucion del proceso en cuestion.
» Cada subsecuencia se crea comenzando por el elemento nulo (cuando el conjunto esta vacio
y no se ha ejecutado ninguna actividad) y afiadiendo las actividades que se ejecutan a

continuacién hasta la ultima actividad en la traza de ejecucion.

La técnica soporta promedio, varianza, minimo, maximo, suma, desviacién tipica y mediana para realizar
el calculo de los tiempos necesarios para realizar los analisis de prediccidon basada en tiempo. (van der
Aalst, 2011c)

2.4.3. Integracion al Sistema XAVIA HIS

La personalizacion de la técnica TSAnalyzer se realizé con el objetivo de hacer una herramienta para el
Sistema XAVIA HIS. Dicha integracion fue realizada con la herramienta para detectar Variabilidad que

posee el sistema, especificamente en la vista de la técnica Inductive Visual Miner (IVM), contenida en la
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herramienta antes mencionada. La siguiente vista corresponde al area donde el usuario final seleccionara

el proceso a analizar, el tipo de analisis y las fechas entre las que desea que se haga el andlisis.

Seleccionar proceso: Desde: Hasta:
procesar solicitudes Bd 20160112 @  2016-03-07

Seleccionar tipo de analisis:

InductiveVisual Miner (- | Generar Cancelar

Figura. 11. Vista de la herramienta para detectar variabilidad en el Sistema XAVIA HIS. Fuente: (elaboracion propia).

La técnica IVM muestra un modelo de proceso donde se muestran tres opciones en la parte superior, las
cuales hacen referencia al modelo de proceso que se desea analizar. La primera opcidén se nombra
Caminos, que esta inicialmente seleccionada y permite observar solo las actividades y caminos que
componen el proceso. La segunda opcibn nombrada Desviaciones, que posibilita analizar las
desviaciones que puedan presentar el proceso y las actividades que componen el mismo. La tercera

opcién se nombra Ambos y muestra la combinacion de las dos opciones anteriores.

Este modelo que genera la técnica es animado y muestra el traslado de cada una de las instancias del
proceso por el camino que une las actividades que componen la ejecucion de las mismas. Las instancias
toman los colores rojo, verde y amarillo en dependencia del tiempo de ejecucion. Siendo las verdes las
gue se ejecutan de forma répida, las rojas las que mas se tardan en ejecutarse y las amarillas un tiempo
intermedio entre los casos anteriores. Ademas, se muestran los controles de animaciéon del proceso y una
leyenda que contiene la cantidad de instancias con tiempo de ejecucion, alto, medio o bajo, ademas de la

fecha y hora en las que se iniciaron cada una de las instancias.
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Gestionar procesos Q Buscar..
Seleccionar proceso: Desde: Hasta:
transferencia hosp E3 2004-01-14 @ 2016-01-15 @
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56 Instancias de proceso medias

.40:15 Thu, 05

o}
®

21 Instancias de proceso lenias

i <

Figura. 12. Vista de la técnica IVM en el Sistema XAVIA HIS. Fuente: (elaboracién propia).

Paso 1: Integracion

Una vez personalizada la técnica TSAnalyzer, se procede a su integracion con el Sistema XAVIA HIS.

Para permitir esto se implementaron las clases Activity y Prediction:

La clase Activity contiene los atributos name el cual guarda el nombre de la actividad, el atributo resource
gue contiene el indetificador del usuario que ejecutd la actividad, y timeList que es una lista de instancias
de la clase Duration.java perteneciente a la técnica TransitionSystem, la cual contiene las métricas

asociadas al analisis de prediccion basada en tiempo.

La clase Prediction contiene las intancias de las técnicas TSMiner y TSAnalyzer, asi como del registro de

eventos. Ademas posee los métodos generateActivityList() y getData(), los que son utilizados para
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generar la lista de actividades a partir de las técnicas TSMiner y TSAnalyzer. Dicha lista posee las

actividades con todas las métricas necesarias para el andlisis de predeccion basado en tiempo.
Pasos para laintegracion con el Sistema XAVIA HIS:

1. Se le afiadio al sistema la técnica TransitionSystem.jar, la cual contiene las técnicas TSAnalyzer y
TSMiner, para ser utilizadas posteriormente en el calculo de las métricas necesarias para el andlisis

de prediccion basada en tiempo.

2. Se cred6 un paquete (gehos.almacen.session.procesos.prediction) con las clases: Activity y
Prediction.

3. A partir del componente para la extraccion y transformacion de trazas que posee el Sistema XAVIA
HIS, se obtiene un registro de eventos que es el punto de partida para aplicar las técnicas
TSAnalyzer y TSMiner.

4. Este registro de eventos es generado a partir de una solicitud en la vista de la péagina
Analisis_Proceso.xhtml, esto se obtiene después de seleccionar en un formulario el rango de fechas

deseado y el proceso que se desea analizar.

5. A partir de la seleccion del rango de fechas y del proceso, estos son recibidos por la clase
controladora Analisis_Proceso.java, la cual a partir de estos datos genera el registro de eventos
haciendo uso del componente para la extracciéon y transformacién de trazas. Este componente es el
encargado de ir al modelo y extraer de la base de datos del sistema los datos necesarios para

generar el registro de eventos.

6. Luego en la clase Analisis_proceso.java se intancia la clase Prediction.java, y a partir de esta generar
mediante el método generateActivityList() la lista de actividades que contiene las métricas necesarias

para realizar el andlisis.

7. El método antes mencionado hace uso de la funcionalidad getData() implementada en la clase
Prediction.java, la cual es la encargada de hacer uso de la técnica TSAnalyzer para extraer las

métricas para el analisis de prediccién basada en tiempo.
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8. Seguidamente estos datos son mostrados en la vista en la pagina InductiveVisualMiner.xhtml
mediante el uso del componente de richfaces <rich:dataTable>, ademas se afiadié6 un componente
gue permite la busqueda por nombre de actividad, asi como por recurso asociado a la actividad. Para
esto se cred en la clase controladora Analisis_Proceso.java los métodos buscar(), listActivityName(),

y listResource(), necesarios para realizar la basqueda de las actividades y los recursos asociados.
Paso 2: Visualizacion

Al ser integrada la vista de andlisis desarrollada a la técnica IVM, se empleard la misma vista de entrada
de los datos por parte del usuario y en el caso de la vista que muestra los resultados de ejecucién de la
técnica, se le adicionara una tabla donde muestre los datos producto de la prediccion a la vista final de la
técnica IVM. Los datos que se muestran en la tabla se refieren a recurso (persona que ejecutd la
actividad), actividad (nombre de la actividad), tiempo restante minimo (para cada actividad), tiempo
restante maximo (para cada actividad), tiempo restante promedio (para cada actividad) y desviacion

tipica (para cada actividad). A continuacion, se muestra una vista con la tabla antes mencionada.

o Caminos Desviaciones Ambos
= .
= — X e
== . @ == 1 E
Criterios de Basqueda “
Nombre de Actividad: Recurso:
" Sl TR -
Prediccién de tiempo restante de ejecucion
L Tiempo Tiempo Tiempo Desviacion
Recurso Actividad Minimo Méximo o | Tipica
ver detalles sol
gonzalezrizi@pdvsa.com almacen-+complete 40min 58s 40min 58s 40min 58s Oms
triasj@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 182d 182d 182d Oms
ver detalles sol
ACEBEDOR @pdvsa.com aimacen+compiete 59min 21s 1d 19h 22h 9min 1d
pintohg@pdvsa.com autorizar despacho+start 1min 29s 5d 23h 11h 41min 1d 6h
GONZALEZDBG@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start ‘6min 8s 45d 22h 15d 13h 23d 12h
blancas@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 34min 58s 1d 18h 20h 42min 14h 3min
sanchezmel@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 28min 39s 28min 3%s 28min 39s Oms
ver detalles sol
ACOSTAIW(@ pdvsa.com aimacen+compiete 9min 95 19min 11s 12min 31s 4min 165
pintohg@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 1h 2min 13d 22h &d 23h &d
root autorizar despacho+complete Oms Oms Oms Oms
PrimeraAnterior Siguiente Uitima

Figura. 13. Vista del proceso Solicitar Producto en el Sistema XAVIA HIS. Fuente: (elaboracion propia).
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Se emplearon como métricas para la prediccion: el tiempo minimo, tiempo maximo, tiempo promedio y la
desviacion tipica. Los resultados de las métricas seleccionados estan relacionados entre si, permitiendo
una mejor comprension de los valores obtenidos. Con el calculo del tiempo minimo y maximo se permite
conocer el rango de tiempo en el cual se espera termine la ejecucién del proceso a partir de la actividad
en cuestion. El tiempo promedio nos permite saber el valor mas probable que puede tardar en terminar el

proceso.

E?:lx'

n

¥ =

Ecuacion para calcular tiempo promedio

Mientras que la desviacion tipica informa sobre la dispersion de los datos respecto al valor del promedio,
cuanto mayor sea su valor, mas dispersos estaran los datos. La desviacion tipica se calcula como la raiz
cuadrada de la varianza. La técnica empleada en la presente investigacion permite el calculo de la
varianza, pero esta no se interpreta claramente al ser expresada en unidades cuadraticas. Por tanto, los
autores de la presente investigacion, deciden utilizar la desviacion tipica como estimador en lugar de la

varianza para facilitar la comprension de los valores obtenidos.

XX, — X)?
n

Ecuacion para desviacion tipica
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2.5.Comprension del resultado generado por la vista de analisis desarrollada en el Sistema
XAVIA HIS

Para comprender la vista final de la técnica en el Sistema XAVIA HIS se le ha aplicado a un proceso del
mobdulo Almacén. El proceso tomado como prueba es solicitar productos, dentro de un tiempo que
comienza 2009/03/20 y culmina 2014/03/15, consta de 15 actividades.

Criterios de Busqueda

Nombre de Actividad: Recurso:
~Selosionar- B - Seecoonar @
Prediccion de tiempo restante de ejecucién
. Tiempo Tiempo Tiempo Desviacion
HERly SELii Restante Minimo | Restante Méximo | Restante Promedio | Tipica
ver detalles sol . . )
gonzalezriz@pdvsa.com almace: mplete 40min 58s A0min 58s 40min 58s Oms
triasj@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 182d 182d 182d oms
ver detalles sol . .
ACEBEDOR @ pdvsa.com almacen+complete 5%min 21s 1d 15%h 22h 9min 1d
pintchg @ pdvsa.com autorizar despacho+start 1min 29s 5d 23h 11h 41min 1d 6h
GONZALEZDBG@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start &min Bs A5d 2Zh 15d 13h 23d 12h
blancas@pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 34min 58s 1d 18h 20h 42min 14h 3min
sanchezmel@ pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 28min 39s 28min 39s 28min 39s Oms
ver detalles sol . . . )
ACOSTAIW @ pdvsa.com almace mplete Smin 95 19min 115 12min 315 4min 165
pintehg @ pdvsa.com ver detalles sol almacen+start 1h 2min 13d 22h 6d 23h Bd
root autorizar despacho+complete Oms 0oms Oms Oms

PrimeraAnterior Siguiente Uttima

Figura. 14. Vista del proceso Solicitar Productos en el Sistema XAVIA HIS. Fuente: (elaboracién propia).
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Como se observa en la Figura. 14., se muestra el modelo que genera la técnica IVM y en la parte inferior
de la vista una tabla, con la informacién necesaria para realizar andlisis de prediccién basada en tiempo
de ejecucion de las actividades del proceso en cuestion. De la informacion que expone la tabla, se puede
conocer el usuario que ejecutd la actividad y el nombre de la misma, asi como el tiempo minimo y tiempo
maximo que puede demorar la actividad. Ademas, se cuenta con el tiempo promedio y una desviacién
tipica con respecto al tiempo promedio. En la tabla siguiente se realiza un analisis del tiempo de ejecucion
de las actividades del proceso.

Usuario Tiempo restante | Tiempo restante | Tiempo Desviacion
minimo maximo restante tipica
promedio

gonzalezrtz@pdvsa.com 40m 58s 40m 58s 40m 58s Os
rosaleszm@pdvsa.com 39m 41s 1d Oh 32m 26s 13h 33m 13s 9h 52m 54s
rodriguezjgg@pdvsa.com 9m 41s 9m 41s 9m 41s Os
blancas@pdvsa.com 3m 36s 21h 25m 13s 11h 30m 44s 9h 55m 6s
bastidasct@pdvsa.com 10m 15s 10m 15s 10m 15s Os

Figura. 15. Analisis de la actividad ver detalles sol almacén + complete. Fuente: (elaboracion propia).

Como se puede observar en la tabla el tiempo de ejecucién de una actividad est4 asociado a quien
ejecute dicha actividad. En este caso esa actividad el tiempo restante minimo de menor duracién
corresponde al usuario blancas@pdvsa.com, el tiempo restante maximo que mas tardé corresponde al
usuario rosaleszm@pdvsa.com, y el tiempo restante promedio de menor duracién corresponde al usuario

rodriguezjgg@pdvsa.com.
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A partir de las métricas mostradas en la vista de analisis para la prediccion basada en tiempo, es posible
realizar diferentes andlisis en funcion de facilitarle al usuario alternativas para la toma de decisiones
clinico administrativas y el apoyo en la implementacion de los objetivos estratégicos, la planificacién y el
control de los recursos. A partir del rango proporcionado por las métricas: tiempo restante minimo y tiempo
restante maximo, es posible identificar diferentes recursos(usuarios), que realizan una misma actividad.
Con esta informacién se contribuye al andlisis del rango de tiempo empleado y diferenciar cuan distantes
estan los tiempos de ejecucion de los diferentes recursos que realizan una misma actividad. Facilitando de

esta manera la auditoria, el control y analisis del personal de las instituciones sanitarias.

La métrica “tiempo promedio restante de ejecucion” arroja el resultado mas probable a partir de los datos
histéricos almacenados, siendo el valor mas cercano a la prediccion esperada. Por su parte, la desviacion
tipica permite realizar diferentes analisis, entre ellos seleccionar el recurso que realiza una actividad en
menor tiempo promedio. Para los andlisis no basta solo tener en cuenta el menor tiempo promedio, para
complementar el resultado, la desviacién tipica permite determinar la dispersion de los datos. Es decir,
puede existir un recurso con un tiempo promedio menor a otro, sin embargo, su desviacion tipica es
mucho mayor, por lo que el margen de error al seleccionar dicho recurso aumentaria considerablemente.
En conjunto, las métricas brindadas por la vista de analisis para la prediccion basada en tiempo permitiran
obtener diversos resultados para facilitar a los estadisticos y administrativos de las instituciones sanitarias

la toma de decisiones en cuanto a la planificacion, la gestion y el control de los recursos y los servicios.

Conclusiones parciales

Como resultado se obtuvo una vista de andlisis para realizar prediccion basada en tiempo de las
actividades de proceso del Sistema XAVIA HIS, usando las tecnologias y herramientas antes
mencionadas e integrandose al sistema. El andlisis tedrico de la técnica propuesta permitié obtener los
conocimientos necesarios para su personalizacion e integracion a la herramienta para la deteccion de
variabilidad del Sistema XAVIA HIS. El flujo conceptual de la propuesta de solucion propicié enmarcar el
dominio, aplicacion e integracion de las tecnologias necesarias para solucionar la problematica
planteada. La definicién de los estandares y patrones de desarrollo posibilitaron conducir exitosamente el

proceso de implementacion de la propuesta de solucién.
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Capitulo 3: Validacidon de la solucion propuesta

El presente capitulo tiene como objetivo validar la propuesta de solucién y mostrar los resultados
alcanzados a partir de la integracién de la técnica para realizar analisis de prediccion basada en tiempo,

los temas a tratar son los siguientes:

+ Aplicacion de un caso de estudio.

+ Pruebas de rendimiento.

+ Aplicacion de la técnica ladov para conocer el indice de Satisfaccion Grupal.
3.1.Aplicaciéon de un caso de estudio

Para validar los resultados de la personalizacion de la técnica, se aplicé un caso de estudio. Su objetivo es
comparar los resultados obtenidos de aplicar la técnica TSAnalyzer en la herramienta ProM en su version
6.4, con los resultados de aplicar la técnica ya integrada al Sistema XAVIA HIS. Para esto se emple6 un
registro de eventos del proceso Solicitar producto, entre las fechas 2009/03/20 y 2014/03/15.

:.\,‘.al
......
D
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.CD‘JW”)C).............C
.....................
@@..@.O&guu =
1] [auturlzar desachu+start] [autcrlzar desach]‘[unza\ezr‘tz] g
.............
--------
state 25 A
\ name value (average) st dev, min max frequency
1 min41_ b 24min 232l b 1lmin 35
Fa—@ = =

Figura. 16. Vista de la herramienta ProM del proceso Solicitar Producto. Fuente: (elaboracién propia)
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En la figura anterior se muestra la salida de la técnica TSAnalyzer en la herramienta ProM, esta muestra
diferentes tiempos. Entre ellos el tiempo restante (remaining), el cual es resaltado con un recuadro rojo

para hacer mas facil la comparacion de los resultados entre ambas herramientas.

Prediccion de tiempo restante de ejecucion

Tiempo Tiempo Tiempo Desviacion

—— — Restante Minimo Restante Miximo  Restante Promedio  Tipica
gonzalezriz@pdvsa.com  ver detalles sol almacen+complete 40m58s 40m58s 40m58s 0s
bastidasct@pdvsa.com autorizar despacho+start 10mO0s 23d21h8md45s 1d5h5 mi0s 3d5h43mids
root aceptar niveles+start 24s 4m36s 1m50s 1m40s
rosaleszm@pdvsa.com ver detalles sol almacen+complete 39m4ls 1d0h32m26s 13h33mi3s 9h52mb54s
gonzalezrz autorizar despacho+start Im23s 2d23h18m57s 15h57mi8s 20h22m55s
rodnguezjgg@pdvsa.com  ver detalles sol aimacen+complete 9m4ls Iméls Im4ls 0s
ACEBEDOR@pdvsa.com autorizar despacho+start Imi6s 35d23h25m53s 1d14hd4m0ls 4d23h39mébs
root autorizar despacho+complete 0s 0s 0s 0s
blancas@pdvsa.com ver detalles sol almacen+complete 3 m36s 21h25m1i3s 11h30m44s 9h55més
bastidasct@pdvsa.com ver detalles sol aimacen+complete 10m15s 10m1i5s 10m1i5s 0s

First Previous Next Last

Figura. 17. Vista de la tabla que muestra la técnica personalizada en el Sistema XAVIA HIS.
Fuente: (elaboracién propia).

Como se puede apreciar en esta vista ampliada, al comparar los resultados, estos concuerdan. Ademas,
en la vista integrada al sistema se muestra un mayor nivel de especificidad en cuanto a los tiempos
restantes de ejecucion obtenidos.

3.2. Pruebas de rendimiento
Las pruebas de rendimiento pueden servir para diferentes propoésitos (Madeja, 2015):

» demostrar que el sistema cumple los criterios de rendimiento.
> comparar dos sistemas para encontrar cual de ellos funciona mejor.

> medir que partes del sistema o de carga de trabajo provocan que el conjunto rinda mal.
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Para su diagnostico, los ingenieros de software utilizan herramientas como pueden ser monitorizaciones
gue midan qué partes de un dispositivo o software contribuyen mas al mal rendimiento o para establecer

niveles (y umbrales) del mismo que mantenga un tiempo de respuesta aceptable. (Madeja, 2015)

Para realizar una valoracion de rendimiento para la técnica de analisis de prediccion basada en tiempo es
necesario definir un entorno de prueba. Se tiene una computadora con un procesador Intel(R) Core(TM)
i3-2120 CPU @ 3.30 GHz de velocidad y 4GB de memoria RAM. La computadora tiene instalado el
sistema operativo XUBUNTU 15.04. Para validar la propuesta de solucion es necesario aplicar un enfoque
cuantitativo de estudio de casos multiples. (Carazo, 2006)

La vista de analisis desarrollada estd destinada a ser utilizada por estadisticos y administrativos de las
instituciones hospitalarias, estos usuarios representan un numero relativamente pequefio, por lo que el
uso simultaneo es poco probable. Debido a esto se decide realizar una prueba de rendimiento donde
interactlia con la vista de analisis un solo usuario. Para realizar la prueba de rendimiento se utilizaron 8
registros de eventos generados a partir de los procesos solicitar productos y transferencia hospitalaria,
divididos en 4 intervalos de tiempo cada uno. En la tabla se muestran los resultados del rendimiento
obtenidos a partir de los dos procesos seleccionados. El tiempo de ejecucion se muestra en milisegundos,
ademas permite conocer la cantidad de casos, eventos y actividades para cada proceso en cada uno de

los intervalos de tiempo seleccionados.

Fecha 1/1/2012- 1/1/2012- 1/1/2012- 2/4/2012-
Proceso 1/11/2012 1/1/2013 27/6/2013 7/1/2016
C 78 C 273 C 1128 C 1127
E 398 E 1369 E 5617 E 5604
Solicitar producto
A 15 A 15 A 15 A 5
t 4 ms t 12 ms t 27 ms t 25 ms
Transferencia C 56 C 56 C 75 C 21
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hospitalaria
E 168 E 168 E 225 E 63
A 3 A 3 A 3 A 3
t 2ms t 2ms t 3ms t 1ms

Figura. 18. Andlisis de rendimiento. Fuente: (elaboracion propia).

El andlisis realizado a partir de los resultados obtenidos, permite garantizar que los tiempos de ejecucién
de la vista de analisis desarrollada son relativamente pequefios. Esto posibilita que el procesamiento de la
fuente de datos para obtener los resultados no afecta el rendimiento del Sistema XAVIA HIS, por lo que lo

dota de funcionalidades de analisis rapidas y agiles.
3.3.Aplicacion de la técnica ladov para conocer el indice de Satisfaccién Grupal

Para realizar el analisis de satisfaccion grupal, los autores de la presente investigaciébn emplearon la
técnica de ladov, esta constituye una via para el estudio del grado de satisfaccién. Se cre6 con el fin de
establecer un nivel de satisfaccion por la profesion de carreras pedagdgicas. Varios autores la han
modificado y aplicado para valorar la satisfaccion en multiples campos y como parte de diagnosticos y
validaciones en diferentes investigaciones. La técnica se basa en la aplicacion de una encuesta con una
serie de preguntas cerradas y tres preguntas abiertas que permiten obtener una opinién mas abierta de la
vista de analisis por parte del encuestado. Esta se empled para medir la satisfaccion de los usuarios en el
sector de la salud, con relacién a la personalizacién de la técnica TSAnalyzer para realizar analisis de
prediccién basada en tiempo, en el Sistema XAVIA HIS. La relacién entre las preguntas cerradas se
establece a través del denominado Cuadro LAgico de ladov, el cual posibilita determinar posteriormente el

nivel de satisfaccién del usuario y del grupo. (Fernandez de Castro Fabre, et al., 2014)

La siguiente tabla muestra el cuadro légico de ladov.

¢ Considera usted que sin realizar andlisis de
procesos en el entorno hospitalario es posible

garantizar la calidad en los servicios brindados?
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No

No sé

Si

¢ Usaria usted la vista de analisis propuesta para

la prediccion basad en tiempo en las actividades

de procesos hospitalarios?

¢ Le satisface el resultado mostrado en el vista | Si |No [ No | Si |No [No |Si | No | No

de analisis desarrollada? sé sé sé
Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me satisface tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me insatisface mas de lo que me satisface 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me satisface nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Figura. 19. Cuadro l6gico de ladov. Fuente: (elaboracioén propia).

Para obtener los resultados de la aplicacion de la técnica es necesario conocer la escala de satisfaccion,

asi como la férmula para determinar el indice de Satisfaccion Grupal (ISG).

La escala de satisfaccion responde a la siguiente estructura, en funcién de la puntuacién obtenida luego

de aplicado el cuestionario referido:

Clara satisfaccion
Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

a > w N

Clara insatisfaccion
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6. Contradictoria

Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas en el Cuadro Ldgico de
ladov, el nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas cerradas indica la posicion de cada

cual en dicha escala de satisfaccion.

Para poder ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1 y -1 como se muestra a

continuacion:
+1 Maximo de satisfaccion
+0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-0.5  Maés insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion
Luego es posible calcular el ISG a partir de la siguiente formula:

A(+1) + B(+05) + C(0) + D(—0.5) + E(-1)

I5G =
N

El ISG, como se especifico en la escala numérica anterior, fluctia entre + 1y — 1. Es por ello que, una vez
calculado, los valores que se encuentren comprendidos entre — 1 y — 0,5 indican insatisfaccién; los
comprendidos entre — 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion y los que se ubiquen entre 0,5 y 1 indican

gue existe satisfaccion.
3.3.1. Resultados de la aplicacion de la técnica ladov

Después de aplicada la encuesta (Anexo 1) a una muestra representativa de 15 usuarios potenciales,
seleccionados de una poblacion de 32 personas mediante la técnica no probabilistica muestreo
intencional (Herndndez Leon, et al.,, 2011), contando con una unidad de estudio integrada por

estadisticos y administrativos de los hospitales “Cira Garcia” de La Habana, Hospital Pediatrico “Eliseo
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Noel Caamafno” de Matanzas, Hospital “Faustino Pérez” de Matanzas, el Hospital Provincial de Matanzas
y el Hospital Militar de Matanzas “Mario Mufoz Monroy”. A partir de esto se obtuvo un 1ISG=0.63, el cual se
encuentra en el intervalo de satisfaccién, por lo que se puede concluir que existe un alto grado de
satisfaccion con la vista de andlisis desarrollada para realizar prediccion basada en tiempo de actividades

de proceso.

M Clara satisfaccion

m Mas satisfecho que insatifecho
" No definida

H Clara insatisfaccion

W Mas insatisfecho que satifecho
B Contradictoria

Figura. 20. Distribucién de la satisfaccion grupal. Fuente: (elaboracion propia).
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Conclusiones parciales

Los resultados observados después de la aplicacion del caso de estudio, posibilitaron comparar las
respuestas da la técnica empleada tanto en el sistema como en la herramienta ProM, logrando comprobar
gue coinciden y apreciando que la técnica personalizada ofrece un mayor nivel de especificacion. La
ejecucion de la prueba de rendimiento realizada, permitié conocer el tiempo que demora en ejecutarse la
vista de andlisis, comprobandose que este no representa una carga para el sistema en cuanto a
complejidad temporal. Los resultados de la encuesta usando la técnica de ladov permitieron conocer el

indice de satisfaccion grupal, alcanzandose un valor dentro del intervalo de satisfaccion.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

A partir del cumplimiento del objetivo general planteado en la investigacion se obtienen las siguientes

conclusiones:

>

La prediccibn basada en tiempo constituye una nueva forma para el andlisis de procesos
hospitalarios y acorde a las tendencias internacionales a la medicina basada en evidencias.

Se evidencia en la literatura consultada que la prediccidon basada en tiempo en el entorno hospitalario
es un area poco explorada, lo cual demuestra la novedad de la investigacion.

La mineria de procesos es una tecnologia actual, de impacto considerable en la identificacion de
problemas en la ejecucion de los procesos, desde sistemas automatizados.

Se selecciono la técnica TSAnalyzer del marco de trabajo ProM, como la més adecuada para obtener
las métricas de prediccion basada en tiempo, a partir del analisis de las técnicas y herramientas que
realizan prediccién de tiempo.

Con la investigacion se comprobé que es posible adaptar e integrar la técnica TSAnalyzer a sistemas
de informacién de salud, lo cual propicia realizar analisis desde un entorno integrado.

Se evalué la capacidad de la vista de analisis para predecir el comportamiento de las actividades en

funcién del tiempo de ejecucién, a partir de las técnicas y métodos definidos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomiendan las siguientes acciones:

» Incorporar a la vista desarrollada una funcionalidad que permita al usuario visualizar la
informacion generada en un gréfico, para facilitar las comparaciones entre determinadas
actividades o usuarios.

» Incorporar los resultados que genera la propuesta de solucién al modelo de proceso que obtiene

la técnica Inductive Visual Miner, para enriquecer los analisis de tiempo.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta para medir satisfaccion grupal.

ANEXOS

Estimado (a): la presente encuesta forma parte de una investigacion que esta dirigida desarrollar una vista de
andlisis para la prediccién basada en tiempo en la ejecucién de las actividades de los procesos del Sistema XAVIA
HIS. Por cuanto, sus valoraciones acerca de los asuntos que se someten a su consideracion seran de utilidad.

EVALUACION DE LA PROPUESTA PARA REALIZAR ANALISIS DE PREDICCION BASADA EN TIEMPO
DE ACTIVIDADES DE PROCESOS HOSPITALARIOS

No | Preguntas Respuestas
1 ¢Usaria usted la vista de andlisis propuesta para la prediccion basad en | Si [ |
tiempo en las actividades de procesos hospitalarios? NO |
2 ¢Considera usted que sin realizar andlisis de procesos en el entorno | Si
hospitalario es posible garantizar la calidad en los servicios brindados? NO |
3 ¢ Considera usted que es de utilidad realizar andlisis de prediccion basada en | Si [ |
tiempo de las actividades de procesos hospitalarios? No |
4 ¢Tendria en cuenta las Tecnologias de la Informacion para realizar estos | Si [ |
andlisis? No |
5 ¢Si usted necesitara predecir el tiempo de las actividades de procesos | Si
hospitalarios usaria la vista de analisis propuesta? No |
6 ¢Considera que la utilizacibn de esta técnica estimulara la toma de | Si [ |
decisiones en las instituciones sanitarias? No |
7 ¢Le satisface el resultado mostrado en la vista de analisis desarrollada? Me gusta mucho. [ |
No me gusta tanto. | |
Me da lo mismo. |
Me disgusta mas ||
de lo que me gusta.
No me gusta nada. [
No sé qué decir. Bl
8 ¢ Qué evaluacion le concede usted a la técnica propuesta para realizar | Entre 0y 10

andlisis de prediccion basada en tiempo?

9.- ¢ Qué elementos considera positivos de esta vista de analisis?

10.- ¢ Qué elementos considera negativos de esta vista de andlisis?
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11.- ;Qué sugerencias tiene para el desarrollo de esta vista de analisis?
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