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Resumen  

Los avances tecnológicos han permitido el desarrollo de productos y servicios que interactúan con personas registrando sus 
actividades diarias, este log de eventos puede ser analizado mediante técnicas de minería de procesos para descubrir, monitorear o 
mejorar los procesos. El sector de la salud puede aprovechar esta abundancia de sensores domésticos o internet de las cosas para 
poder establecer patrones de comportamiento en las actividades cotidianas de las personas. El presente estudio demuestra como 
mediante el uso de minería de procesos se pudo analizar datos generados sintéticamente simulando las acciones que realiza un 
adulto mayor, descubriendo las actividades de su proceso y emitiendo alertas cuando éstas se desvíen del modelo base en cuanto a 
tiempo y frecuencia. La aplicación informática que se desarrolló fue validada por personal de la salud y los resultados indican que 
puede ser una herramienta para el cuidado remoto de ancianos que vivan solos. La presente investigación se asocia al proyecto 
metodología de peligros y puntos críticos de control aplicando minería de procesos.  
 
Palabras clave: Minería de Procesos; LifeLogging, Cuidado de adultos mayores.   
 
Abstract  
Technological advances have allowed the development of products and services that interact with people recording their daily 
activities, this event log can be analyzed using process mining techniques to discover, monitor or improve processes. The health 
sector can take advantage of this abundance of household sensors or the Internet of Things to be able to establish patterns of 
behavior in people's daily activities. The present study shows how through the use of process mining it was possible to analyze 
synthetically generated data simulating the activities carried out by an older adult, discovering their activity process and issuing 
alerts when they deviate from the base model in terms of time and frequency. The computer application that was developed was 
validated by health personnel and the results indicate that it can be a tool for remote care of elderly people who live alone. 
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Introducción   

La minería de procesos es una disciplina estrechamente relacionada con la inteligencia computacional, minería de 

datos, modelación y análisis de procesos.  Su objetivo es descubrir, monitorear y mejorar procesos reales mediante la 

extracción de conocimiento de los registros de eventos o logs disponibles en las aplicaciones informáticas actuales(W. 

van der Aalst et al., 2012).  

La minería de procesos ha sido amplia y exitosamente usada para el descubrimiento de procesos de negocios(Zhang 

& Chen, 2012), y a pesar de ser una disciplina relativamente nueva existen publicaciones en donde se describen 

formas de representación de procesos, metodologías, algoritmos y herramientas de verificación de conformidad 

inclusive con descripción de una aplicación práctica (Leemans, Fahland, & van der Aalst, 2016). A la fecha se cuenta 

con publicaciones en donde se puede apreciar las posibilidades de mejora de los procesos que  es factible alcanzar en 

un caso de estudio real (Bautista, Kumail Akbar, Alvarez, Metzger, & Reaves, 2013). Estos estudios evidencian que 

es posible  alcanzar los tres tipos de minería que busca esta disciplina: descubrimiento, monitoreo y mejora del 

proceso(W. M. P. van der Aalst, 2018). 

Las herramientas para realizar minería de procesos son ahora asequibles; actualmente, existen soluciones de código 

abierto como ProM(van Dongen, de Medeiros, Verbeek, Weijters, & van der Aalst, 2005), y productos comerciales 

como Celonis, Disco, EDS, Fujitsu, Minit, myInvenio, Perceptive, PPM, QPR, Rialto, and SNP (W. van der Aalst, 

2016). 

A pesar de que la minería de procesos es una disciplina relativamente nueva, se presentan muchas aplicaciones 

prácticas en diversas áreas como: Emergencias hospitalarias (Leemans et al., 2016),  compañías de seguros(de Leoni 

& van der Aalst, 2013), procesos de desarrollo de software (Lemos, Sabino, Lima, & Oliveira, 2011), seguimiento de 

procesos educativos(Premchaiswadi & Porouhan, 2015), gestión de incidentes en la industria automovilística(Hidayat, 

Kurniati, & Shaufiah, 2016), historial de tratamientos médicos(Chomyat & Premchaiswadi, 2016),  auditoria(Herrera, 

2013); en temas tan complejos como el modelado de procesos quirúrgicos(Alejandro et al., 2010), entre otras. Estas 

aplicaciones documentadas en diferentes tipos de industrias, indican que la minería de procesos puede ser aplicada en 

muchos ámbitos mientras se cuente con acceso a los sistemas transaccionales para poder armar logs de eventos en un 

formato reconocido por las herramientas de minería de procesos. 

El presente trabajo de investigación busca sustentar que es factible la implementación de la minería de procesos 

aplicándola al cuidado de adultos mayores, para lo cual se plantea la generación de una data experimental de tipo 

lifelogging que simule el comportamiento de un adulto mayor según las actividades que realiza, estos datos sintéticos 

simulan los registros que se recogerán mediante sensores y son evaluados mediante algoritmos de minería de procesos 
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esperando encontrar variaciones que disparen alertas que permitan avisar a personal sanitario o a cargo de un adulto 

mayor sobreun cambio en la rutina que podría afectar su salud. 

Se desarrolló una aplicación informática de código abierto que recoge los datos sintéticos y permite descubrir el 

proceso según las diversas actividades que realiza un adulto mayor, estos diagramas de procesos permiten tener 

información preliminar sobre la amplitud de los mismos, sus interrelaciones, tiempos y actividades(Brunnello, 

2011)fueron socializados con el personal de sanitario  de una institución de salud para validar si considerarían usar 

una aplicación informática de este tipo como herramienta en la ayuda del cuidado de adultos mayores. 

 

Materiales y métodos   

Las plataformas de Lifelogging son aquellas que hacen un registro de aspectos de una persona utilizando algún 

dispositivo que hace dicho seguimiento, guardando la información para futuros análisis o para llevar un 

registro(Montilla, 2019).Algunos estudios sobre el registro de las actividades vitales o Lifelogging, lo suelen describir 

como un registro continuo que apoya a la memoria o incluso es sustituto de ella en ciertas actividades cotidianas,  en 

consecuencia resultan de gran utilidad en un buen número de escenarios y ofrece un gran potencial para extraer 

conocimiento de cómo vivimos (Franganillo, 2020). Es así que se plantea para este estudio aplicar como técnica de 

extracción de conocimiento herramientas de minería de proceso. 

La figura 1, describe el flujo en el cual se deben  ejecutar las funcionalidades concebidas para la aplicación 

informática, en donde se puede observar que está dividido en las fases carga de datos, aplicación UWP, Servicio 

WEB.  

 

Figura 1.Esquema de funcionamiento de la aplicación informática 
Fuente: Elaboración Propia 
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Carga de Datos 

El archivo para la carga de datos o log de eventos debe estar definido en formatos aplicados a minería de procesos con 

las siguientes extensiones (.xes, .csv). El formato XES por las siglas eXtensibleEventStream, es compatible con 

herramientas para análisis de minería de procesos (Arias & Rojas, 2016). La estructura de los registros debe estar 

formada por campos o columnas en donde se  puedan diferenciar las actividades, por lo cual se plantea un archivo con 

las columnas: fecha, hora, actividad, lugar, persona (Nombres y apellidos), edad, responsable. Conforme se muestra 

en la figura 2. 

 

 

Figura 2. Log de eventos. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para el presente trabajo los datos son generados sintéticamente, pero podrían extraerse de dispositivos o sensores 

instalados en diferentes ubicaciones del lugar donde habita el adulto mayor de tal forma que permitan conocer fecha, 

hora, actividad realizada e individuo (Mesquita Araujo, 2013). 

 

Aplicación UWP 

La aplicación desarrollada bajo el servidor web Apache para evaluar los datos generados ha sido implementada 

mediante la plataforma UWP (Universal Windows Platform) para que funcione bajo el sistema operativo Windows 

10. Esta plataforma incluye el modelo de Windows Runtime y lo lleva a Core unificado proporcionando la 

disponibilidad de plataforma de aplicaciones comunes para cada dispositivo que ejecute Windows 10. Esto significa 
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que se puede crear una sola aplicación que puede ser instalada en un rango muy grande de dispositivos(Fernández 

Celada, 2016). 

Los datos del archivo XES con el log de eventos son vaciados a una base de datos bajo MySQL, por lo cual el primer 

paso de la aplicación escrita en C# es la conexión con la base de datos, luego realiza la lectura y análisis de los 

metadatos de los campos para poder obtener los casos y eventos. La aplicación tiene la funcionalidad de permitir que 

un usuario seleccione o filtre los casos y eventos a los cuales se le aplicará la minería de procesos.  En la sección de 

configuraciones el usuario puede elegir el tipo de algoritmo de minería de procesos que desea que se aplique sobre los 

datos, para esta aplicación se tiene disponibles los algoritmos de descubrimiento de procesos  “Alpha miner”(Arias & 

Rojas, 2016) e Inductiveminer (Bogarín, Cerezo, & Romero, 2018). 

 

 

Figura 3.Descubrimiento del proceso. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En minería de procesos las actividades normalmente son graficadas mediante redes de petri, diagramas BPMN 

(Business ProcessModel and Notation), cadenas de procesos impulsadas por eventos (EPC Even-drivenProcessChain) 

o un lenguaje unificado de modelado (UML UnifiedModelingLanguage)(Rivas & Bayona-Oré, 2019). En la figura 3 

se puede apreciar un diagrama BPMN como resultado del modelo del proceso descubierto mediante la aplicación de 
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los algoritmos de minería de proceso sobre el log de eventos.  Con este descubrimiento es posible recopilar 

información relevante al desplazamiento que ha tenido el adulto mayor, el tiempo que ha tomado en realizar sus 

actividades y la frecuencia con que las realiza. Con una capacitación adecuada, estos resultados pueden ser analizados 

por personal médico para evaluar el deterioro funcional del individuo. 

La última funcionalidad de la aplicación UWP es un servicio en segundo plano es decir que se realiza una operación 

que el usuario no nota directamente, la cual consiste en recolectar todos los datos necesarios de las minerías para su 

posterior envió al servicio web. 

Servicio WEB 

Los servicios web proveen un medio estandarizado para el logro de la interoperabilidad de aplicaciones informáticas 

que se ejecutan sobre una variedad de plataformas y entornos informáticos (César, Caicedo, & Pérez, 2010), el 

servicio web desarrollado tiene la funcionalidad de recibir los datos de la aplicación UWP y generar correos 

electrónicos automáticos a los responsables de los adultos mayores, indicando la actividad que está fuera de la 

normalidad según los algoritmos de minería de procesos. 

 

Resultados y discusión   

La aplicación desarrollada fue validada por personal especializado en el cuidado de la salud de una institución pública 

sanitaria del Ecuador, y a pesar del desconocimiento de ellos con respecto a la minería de procesos. Los ochenta 

profesionales que evaluaron la herramienta quedaron muy satisfechos en cuanto a la forma de visualización que se 

podría llegar a tener con datos reales de las actividades, frecuencia y tiempo que toma un adulto mayor en realizarlas. 

Para la medición de los conocimientos, criterios  y actitudes que tienen los profesionales de enfermería, es común el 

uso de preguntas mediante una escala tipo Likert (Ospina Rave, Sandoval, Aristizábal Botero, & Ramírez Gómez, 

2005). Por lo cual se aprovecha este instrumento mediante una escala del 1 al 5 planteándose la siguiente pregunta 

¿Qué tan importante considera el registro de las actividades diarias de un adulto mayor como aporte al control de la 

calidad de vida? Se encontró que el 33% de los encuestados respondieron al puntaje de 5, es decir le dieron el máximo 

puntaje a la importancia de conocer las actividades que realiza diariamente un adulto mayor, 27% la calificaron 4 en 

la escala, mientras que el 13% en una escala de 2 y un 7% entre una escala de 1. Lo cual justifica la importancia de 

una aplicación que permita el registro de datos de las actividades de un adulto mayor y con más razón si tiene la 

funcionalidad de evaluar la frecuencia y tiempo en que las realiza. 

Otra de las preguntas que se plantearon fue ¿Conoce usted de alguna aplicación informática que detecte las 

actividades fuera de patrones de comportamientos habituales? Se determinó que el 90% de los profesionales no 
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conocían de ninguna aplicación que permita evaluar un patrón de comportamiento en cuanto a las actividades de un 

adulto mayor y que un 10% si conocían. Lo cual permite evidenciar que existen muy pocas aplicaciones desarrolladas 

que permitan el registro y faciliten el análisis de los patrones de comportamiento en cuanto a las actividades que 

realiza un adulto mayor. 

Luego de evaluar la aplicación desarrollada, el 94% de los profesionales que ayudaron en el estudio consideraron que 

el análisis de los registros de vida mediante lifelogging si puede utilizarse para mejora la calidad de vida de adulto 

mayor y un 96% se manifestaron dispuestos a utilizar una aplicación informática que le notifique sobre actividades 

fuera de patrones de comportamiento habitual en personas bajo su cuidado. 

Es posible establecer un patrón de las actividades que realiza un adulto mayor es de suma importancia para analizar su 

funcionalidad (Segovia Díaz de León & Torres Hernández, 2011), y esto es justamente lo que se alcanza con el 

análisis de un log de eventos aplicando minería de procesos, la aplicación desarrollada logra realizar un 

descubrimiento del proceso y plasmarlo de forma gráfica para el análisis por parte de un especialista de la salud. 

En Latinoamérica, de 48 millones de adultos mayores en el 2005 equivalente al 8,8% de la población se pasará a 

114,5 millones en el 2030 estimando el 16,3%.  Esta proyección muestra que el crecimiento  de la población mayor de 

60 años es acelerado y el no contar con una persona para su cuidado es un factor de riesgo importante que los hace 

más vulnerables(Guerrero-R & Yépez-Ch, 2015) de ahí la importancia de encontrar alteraciones en el modelo de 

actividades que realiza normalmente para poder establecer alertas que puedan comunicarse al personal sanitario o 

familiares de adultos mayores que puedan vivir solo o aislados. 

Si bien las soluciones  informáticas en relación al cuidado de adultos mayores han sido propuestas en otros estudios, 

en las cuales se promueve el uso de las tecnologías actuales como sistemas embebidos con sensores de movimiento, 

sensores biométricos, conexión inalámbrica, geoposicionamiento,(Barillaro et al., 2016); no se han encontrado 

publicaciones científicas  que evidencien el uso de minería de procesos para este tipo de aplicación, por lo cual es una 

propuesta novedosa que según la evaluación de los expertos encuestados puede ser considerada para uso profesional. 

La aplicación informática desarrollada, prueba que es factible que algoritmos de minería de procesos detecten las 

actividades cotidianas que se desvían del patrón habitual, en cuanto a frecuencia y tiempo. Lo cual se lo considera 

específicamente dentro de un tipo de minería denominada de análisis o verificación de la conformidad (Adriansyah, 

van Dongen, & van der Aalst, 2011). Para darle mayor funcionalidad se programó para que el servicio web tenga la 

capacidad de simular una alerta mediante correo electrónico, obviamente este tipo de mensajes pueden generarse 

aprovechando otros medios como beeper,  SMS (Estanque, 2013)o la mensajería instantánea de redes 

sociales(Alizadeh, 2018). 
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Conclusiones   

Los datos experimentales que se generaron en formato aplicable a minería de procesos permitieron descubrir posibles 

patrones en cuanto a las actividades que podría realizar un adulto mayor.  Este log de eventos es factible de ser 

generado desde sensores o dispositivos IoT. 

El descubrimiento de las actividades graficadas por la aplicación desarrollada usando técnicas de minería de proceso, 

fue validado por personal sanitario quienes respondieron que puede ser una herramienta que les ayudaría en su 

ejercicio profesional, ya que les permitiría conocer el patrón de comportamiento de un adulto mayor en cuanto a sus 

actividades rutinarias. 

La generación de alertas es una funcionalidad que puede ser aprovechada por las personas al cuidado de adultos 

mayores que viven solos, ya que les permitiría conocer cuando estos realicen actividades fuera del patrón o modelo en 

cuando a tiempo y frecuencia. 

Se considera realizar futuros estudios tomando datos desde sensores reales y emitiendo alertas aprovechando la 

mensajería instantánea de Telegram. 
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