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 Resumen 

Este trabajo tuvo como objetivo el desarrollo de un módulo del sistema que se 

encarga de analizar las encuestas sobre la disminución de autopsias en hospitales 

mexicanos, ya que se requería estudiar los datos recolectados de dichas encuestas, 

la importancia de este módulo radica en una mejor visualización de los datos para 

distinguir las diferencias en las opiniones médicas de los diferentes hospitales.  

Por lo tanto, se planteó como solución un nuevo módulo del sistema que utiliza 

técnicas de SDRD (Supervised Descriptive Rule Discovery, Descubrimiento 

Supervisado de Reglas Descriptivas), específicamente, el Descubrimiento de 

subgrupos, para conocer las razones por las que no se realizan autopsias en otros 

hospitales, y a su vez determinar si son las mismas que en el H.R.R.B. (Hospital 

Regional de Río Blanco).  

Las tecnologías utilizadas para este desarrollo con base en la metodología UWE 

(UML Web Engineering, Ingeniería Web UML) fueron el lenguaje de programación 

Java, el IDE NetBeans y el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) PostgreSQL. 

Se usó el marco de trabajo JSF (JavaServer Faces), la metodología de minería de 

datos KDD (Knowledge Discovery in Databases, Descubrimiento de conocimiento 

en bases de datos) y finalmente la herramienta de minería de datos VIKAMINE. 

Dicho módulo permitió obtener reglas sin interpretar, y a su vez reglas interpretadas 

a un lenguaje natural para comparar las opiniones médicas de tres hospitales 

mexicanos, también con ayuda de una sección de visualización hace que la elección 

de las reglas con valor significativo sea mucho más rápida y visual. 
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Abstract 

The aim of this work was the development of a module of the system that is in charge 

of analyzing the surveys on the decrease of autopsies in Mexican hospitals, since it 

was required to study the data collected from these surveys, the importance of this 

module lies in better visualization of the data to distinguish the differences in the 

medical opinions of the different hospitals. 

 

Therefore, a new system module was proposed as a solution that uses SDRD 

(Supervised Descriptive Rule Discovery) techniques, specifically, Subgroup 

Discovery, to find out the reasons why autopsies are not performed in other 

hospitals, and in turn, determine whether they are the same as in the H.R.R.B. (Río 

Blanco Regional Hospital). 

 

The technologies used for this development based on the UWE (UML Web 

Engineering) methodology were the Java programming language, the NetBeans 

IDE, and the PostgreSQL DBMS (Database Management System). The JSF 

(JavaServer Faces) framework, the KDD (Knowledge Discovery in Databases) data 

mining methodology, and finally the VIKAMINE data mining tool were used. 

 

This module allowed obtaining uninterpreted rules, and in turn, rules interpreted into 

a natural language to compare the medical opinions of three Mexican hospitals, also 

with the help of a visualization section it makes the choice of rules with significant 

value much faster and visual. 
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Introducción 

Debido al porcentaje significativo de la disminución de las autopsias se despertó el 

interés del jefe de Patología del H.R.R.B. por conocer las razones de esta situación. 

Por tal motivo, él aplicó una encuesta al personal médico de su hospital. El Hospital 

Regional Río Blanco es un centro médico de gran relevancia en la región. En la 

actualidad, ofrece atención médica a una amplia cantidad de pacientes, superando 

los 735 mil, provenientes de diversos municipios aledaños como Orizaba, Córdoba, 

Río Blanco, Coscomatepec, por mencionar algunos. Además, también brinda 

servicios a pacientes de otros estados, como Oaxaca y Puebla, por mencionar 

algunos.  

Anteriormente, se desarrolló un sistema enfocado al análisis de las encuestas sobre 

la disminución de autopsias que utiliza tareas descriptivas y predictivas de la minería 

de datos, el cual permitió obtener conocimiento sobre las causas de la disminución 

de las autopsias en el H.R.R.B., posteriormente, se compararon las opiniones 

médicas del H.R.R.B. con las de otros hospitales, para ello Ríos Méndez [1] analizó 

los resultados de las encuestas utilizando Minería de Patrones Emergentes, ahora 

se aplicó el Descubrimiento de Subgrupos para comparar los resultados de las 

encuestas en el H.R.R.B. con los de otros hospitales los cuales son el Hospital 

General de Zona 53, Edo. Mex. (H.G.Z.53) y el Hospital General San Juan Bautista 

Tuxtepec, Oaxaca (H.G.S.B.T), para esto se ofertó como solución la creación de un 

nuevo módulo que permite el análisis visual de los resultados para facilitar la 

comparación de las opiniones médicas. 

Este documento consta de cinco capítulos. El primer capítulo contiene el marco 

teórico, la situación tecnológica, económica y operativa del H.R.R.B., el 

planteamiento del problema, los objetivos generales y específicos y la justificación. 

Los trabajos relacionados con este proyecto se resumen y analizan en el segundo 

capítulo. El capítulo tres incluye la metodología empleada. Los resultados se 

presentan en el capítulo cuatro y por último, el capítulo cinco presenta las 

conclusiones y recomendaciones.  
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Capítulo 1. Antecedentes  

En este capítulo se abordan distintos criterios fundamentales relacionados con este 

proyecto. Además, se expone la problemática que se pretende resolver, se 

establece el objetivo general y se detallan los objetivos específicos. Asimismo, se 

proporciona la justificación del trabajo realizado en esta investigación. 

 

1.1  Marco Teórico 

En este apartado se exponen los criterios fundamentales que son relevantes para 

el desarrollo de este trabajo de investigación. Estos conceptos proporcionan una 

base teórica y conceptual sólida para comprender y abordar la problemática 

planteada en el estudio. 

 

1.1.1 Autopsia  

La autopsia es un procedimiento ampliamente reconocido que contribuye al 

continuo mejoramiento de la calidad del trabajo médico, a pesar de su declinación 

mundial [1]. Es donde el especialista en patología que la realiza examina un cadáver 

para determinar la enfermedad principal en una defunción, es un proceso ordenado 

y minucioso que incluye la examinación externa e incluso también la revisión de los 

órganos internos, se practica comúnmente con fines médicos, educativos, 

científicos, legales y de investigación. La ejecución de dicho procedimiento juega un 

papel significativo en el avance del conocimiento médico y en la formación de 

nuevos médicos [2]. 

 

1.1.2 Minería de datos 

La minería de datos implica el proceso de descubrir patrones, correlaciones o 

anomalías significativas en conjuntos de datos. Usando distintas técnicas y 

algoritmos, la minería de datos intenta extraer información útil y conocimiento 

escondido en grandes volúmenes de datos. Estas fuentes de datos incluyen bases 
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de datos, información almacenada en la web, registros de transacciones, entre 

otros, esto con el fin de predecir fallos o resultados y con ello tomar mejores 

decisiones a futuro. La minería de datos resuelve problemas a través  del análisis 

de datos, este proceso es automático o semiautomático, los resultados obtenidos 

son significativos o conllevan alguna ventaja (generalmente económica). Es una 

poderosa herramienta que ayuda a las organizaciones o empresas para aumentar 

sus beneficios, la minería de datos se describe mejor como el descubrimiento de 

conocimientos mediante conjuntos de datos [3]. Al tener un repositorio de datos 

creciente aumenta la dificultad de su normalización y consulta, es aquí donde la 

minería de datos se hace presente empleando una gran variedad de tareas y 

técnicas para la exploración de los datos.  

A partir de esta definición se tiene que las conclusiones más importantes son: 

• La minería de datos es un proceso automatizado de descubrimiento de 

patrones previamente desconocidos en conjuntos de datos generalmente 

muy grandes. 

• Ocupa volúmenes de datos comúnmente en: Terabytes, Gigabytes y 

Zetabytes. 

• Permite determinar patrones y predicciones de comportamiento futuro. 

• Es posible utilizarla en repositorios de datos pequeños, aunque se obtienen 

mejores resultados mientras el conjunto de datos sea más grande, pues la 

precisión de la predicción en ocasiones es mayor. 

 

Existen dos categorías principales de técnicas de minería de datos: descriptivas y 

predictivas. Estas categorías se utilizan para comprender y analizar los datos de 

diferentes maneras, según los objetivos del análisis [4]. 

 

1.1.2.1 Tareas predictivas 

Las tareas predictivas realizan inferencias en los datos de entrada para generar o 

predecir información, estiman valores futuros o desconocidos de variables de 
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interés, es decir, se utilizan para realizar predicciones y estimaciones futuras 

basadas en los datos históricos. Estas técnicas buscan construir modelos y 

algoritmos que predicen comportamientos o resultados futuros. Algunas de las 

técnicas predictivas comunes incluyen el análisis de regresión, los algoritmos de 

aprendizaje automático y los árboles de decisión. 

A continuación, se explica en qué consiste algunas de estas tareas: 

Regresión  

La regresión es una técnica supervisada ampliamente utilizada en la minería de 

datos. Se utiliza para predecir valores numéricos de la etiqueta de clase. El objetivo 

principal de la regresión es minimizar el error existente entre el valor pronosticado y 

el valor real, lo que también se conoce como predicción [5]. 

 

Clasificación 

Es el proceso de formación de modelos o clasificadores para predecir etiquetas 

categóricas, estas se utilizan como clasificadores de los datos de los cuales no se 

tenga el conocimiento de sus etiquetas, los modelos se determinan a partir del 

análisis del conjunto de datos. En conclusión, el propósito de dicha tarea es realizar 

predicciones sobre la clase de nuevas instancias cuya información no se conoce 

previamente, los modelos derivados se representan de distintas formas, tales como 

reglas de clasificación (IF-THEN rules), redes neuronales o árboles de decisión [3].  

 Esta tarea consta de dos pasos: 

• Crear la función o modelo que determina el grupo de clases en función de la 

tupla de la base de datos presentada. 

• Comprobación de la precisión del modelo creado. 

Existen dos tipos de clasificación: 

• Posteriori: derivado del razonamiento de los hechos observados. 

• A priori: derivado del razonamiento a partir de proposiciones evidentes.  
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1.1.2.2 Tareas descriptivas 

Estas informan sobre las propiedades de las entradas de los datos, identifican 

patrones que explican los datos, es decir, se centran en la exploración y el resumen 

de los datos existentes. Estas técnicas buscan identificar patrones, tendencias y 

relaciones en los datos, con el fin de comprender mejor su estructura y 

características.  Algunas de las técnicas descriptivas comunes incluyen la 

visualización de datos, el análisis de clustering y la identificación de reglas de 

asociación.  

A continuación, se explica en qué consiste algunas de estas tareas: 

Agrupamiento 

Consiste en la división de un conjunto de datos en subgrupos, de manera que los 

objetos pertenecientes a un mismo grupo tengan alta similitud entre sí, pero a su 

vez sean significativamente distintos de los elementos en otros grupos. 

Generalmente esta técnica se usa cuando no se tiene mucha información sobre los 

diferentes tipos de objetos involucrados en la población a estudiar. 

En el agrupamiento, los valores que son comunes o similares se organizan en 

grupos o 'clusters', y aquellos valores que se encuentran fuera de estos grupos se 

denominan valores atípicos o ruido [4]. 

En ocasiones sucede que en algunos conjuntos de datos los puntos de diferentes 

grupos tiendan a estar más cerca en distancia que puntos del mismo grupo; esto 

ocurre cuando los grupos no son convexos en forma [6]. 

Minería de reglas de asociación 

El objetivo de esta técnica es identificar relaciones entre atributos categóricos y 

encontrar reglas de asociación entre atributos. Este método se utiliza cuando se 

necesita conocer la relación que existe entre los atributos de un conjunto de datos. 
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Cabe mencionar que la elección de la técnica de minería de datos adecuada 

depende de los objetivos específicos del análisis y de la naturaleza de los datos 

disponibles. Ambas categorías de técnicas son fundamentales para extraer 

información valiosa de los datos y tomar decisiones informadas. 

 

1.1.2.3 Descubrimiento Supervisado de Reglas Descriptivas 

El concepto de descubrimiento supervisado de reglas descriptivas implica la 

agrupación de los dos tipos de tareas que existen en la minería de datos, es decir; 

tanto las tareas descriptivas como las predictivas. El objetivo es describir los datos 

con relación a una característica de interés específica. Las técnicas pertenecientes 

al Descubrimiento Supervisado de Reglas Descriptivas son los patrones 

emergentes, los conjuntos de contraste y el descubrimiento de subgrupos [7]. 

 

1.1.2.4 Patrones emergentes 

Es una tarea bajo el paradigma del aprendizaje supervisado. Los patrones 

emergentes (EP) permiten encontrar tendencias emergentes en los conjuntos de 

datos, son un conjunto de elementos cuyo soporte incrementa significativamente a 

partir de un conjunto de datos a otro, y con ello se determinan similitudes o 

diferencias entre ellos [8]. Los patrones emergentes encuentran contrastes útiles 

entre clases, es un conjunto de pares atributo-valor que describe los objetos de una 

clase. 

Los EP se utilizan como clasificadores, caracterizadores o condiciones para alertas, 

la longitud de estos es utilizada para detectar anomalías en los datos, valores 

irregulares o incongruencias. Los clasificadores que se basan en EP llegan a lograr 

una buena precisión inclusive cuando el conjunto de datos sea pequeño, lo que los 

hace ideales para la aplicación en múltiples áreas como, por ejemplo, la exploración 

de compuestos en los fármacos [9]. 
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1.1.2.5 Conjuntos de contraste 

Siendo una de las tareas de mayor relevancia en el ámbito de la minería de datos, 

su objetivo es descubrir patrones en un conjunto de datos cuyas frecuencias se 

distingan de manera significativa del resto del conjunto de datos bajo contraste, 

dicha comparación se lleva a cabo en conjuntos de datos que cumplen con 

condiciones predefinidas descubriendo diferencias y/o similitudes entre los datos 

[10]. 

 

1.1.2.6 Descubrimiento de subgrupos 

En [11], Jahan et al. definen al descubrimiento de subgrupos como las propiedades 

que se obtienen de los individuos dada una población en particular, dichas 

propiedades del individuo son las de interés para el estudio, encontrando los 

subgrupos de las poblaciones más interesantes. Entre más grande sea la población 

mayor éxito tiene el análisis y la creación de los subgrupos pues se tiene mayor 

oportunidad de encontrar más características inusuales entre los individuos. El 

descubrimiento de subgrupos es ideal para descubrir relaciones entre conjuntos de 

datos. 

Su objetivo principal no es encontrar una función predictiva, sino llegar a un 

resultado que sea fácil de entender e interpretar para el usuario y proporcione una 

descripción más completa y sugerente en los datos. Una aplicación en el ámbito 

médico o clínico es el descubrimiento de subgrupos para el pronóstico médico y la 

respuesta a un tratamiento médico personalizado. 

A continuación, se presentan algunas definiciones básicas, así como la definición 

de los algoritmos y funciones de calidad utilizados en este proyecto. 

 

Definiciones básicas 

Una base de datos 𝐷 = (𝐼, 𝐴)  es dada por un conjunto de individuos I y un conjunto 

de atributos A. Para atributos nominales, un selector o patrón básico (𝑎𝑖 = 𝑣𝑗) es 
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una función Booleana 𝐼 → {0, 1}  que es verdadera si el valor del atributo 𝑎𝑖 ∈ 𝐴  es 

igual a 𝑣𝑗  para el individuo respectivo. El conjunto de todos los patrones básicos se 

denota por .  

Un subgrupo se describe usando un lenguaje de descripción, que generalmente 

consiste de pares atributo-valor, por ejemplo, en forma normal conjuntiva o 

disyuntiva. Una descripción de subgrupo o patrón (complejo) P entonces se da por 

un conjunto de patrones básicos P = {sel1, …, sell}, seli , i = 1, …, l, que se interpreta 

como una conjunción, es decir, P(I) = sel1… sell, con longitud(P) = l. Un patrón se 

interpreta como el cuerpo de una regla. La cabeza de la regla entonces depende de 

la propiedad de interés. Un subgrupo Sp:=ext(P):={iI|P(i)=true}, es decir, el tamaño 

del subgrupo es el conjunto de todos los individuos cubiertos por la descripción del 

subgrupo P [12]. Por ejemplo, en la siguiente regla, se tiene el selector 

causa_rechazo=factores sociales y el tamaño del subgrupo es de 4, es decir, 4 

médicos opinaron que esta es una causa de rechazo en la solicitud de autopsias: 

Regla 1. Si los médicos piensan que “una causa o motivo para no solicitar autopsia” 

es por factores sociales, entonces son del Hospital Regional Río Blanco. 

 

1.1.3 Algoritmos  

A continuación, se presentan los algoritmos empleados en las pruebas del presente 

proyecto, cabe mencionar que dichos algoritmos son proporcionados por 

VIKAMINE, la cual es una herramienta de minería de datos y se describe a 

continuación en la sección 1.1.5.3. 

 

1.1.3.1 SDBeamSearchDisjunctive 

Inicia con un problema de descubrimiento de subgrupos y una descripción de 

subgrupo inicial. En cada iteración se agrega un selector a la descripción de 

subgrupos. Entonces, la calidad de la descripción de subgrupos se evalúa por una 

función de calidad. Para cada iteración de búsqueda del beam las k mejores 

descripciones de subgrupos se usan en la siguiente iteración hasta que la calidad 



 

Página 20 de 305 
 

de los k mejores descripciones de subgrupos no mejoran más. En este caso, los 

subgrupos contienen conjunciones y/o disyunciones de selectores [13]. 

 

1.1.3.2 SDMap 

Garantiza identificar todos los patrones de subgrupos interesantes contenidos en un 

conjunto de datos; utiliza el método FP-growth ampliamente utilizado para minería 

de reglas de asociación con adaptaciones para la tarea de descubrimiento de 

subgrupos [14].  

 

1.1.3.3 BSD (Bitset-based Subgroup Discovery, Descubrimiento de 

Subgrupos basado en conjuntos de Bits) 

Permite el manejo eficiente de propiedades de interés binarias, nominales y 

numéricas. Este algoritmo usa una estructura de datos vertical que emplea 

conjuntos de bits (vectores de bits) para los selectores, las instancias que reflejan 

la hipótesis de subgrupos actual y un arreglo adicional para los valores (numéricos) 

de la variable de interés. Entonces, la búsqueda, es decir, la mejora de los patrones 

se implementa eficientemente usando operaciones lógicas AND en los conjuntos de 

bits respectivos de tal forma que los valores de interés se recuperan directamente 

[12].  

 

1.1.3.4 BeamSearch 

Es un algoritmo comúnmente usado para SD (Subgroup Discovery, Descubrimiento 

de Subgrupos) por su eficiencia; inicia con una lista de hipótesis de subgrupos de 

tamaño w (correspondiente a la anchura del beam) que inicialmente está vacío. Las 

w hipótesis de subgrupos contenidas en el beam se expanden iterativamente y solo 

los w mejores subgrupos expandidos se mantienen implementando una búsqueda 

voraz de ascenso de colinas [15]. 
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1.1.3.5 SimpleDFS 

Usa estimaciones optimistas para podar la mayor parte posible del espacio de 

búsqueda y posteriormente determina el orden en el que los nodos se expanden 

durante la búsqueda en profundidad (DFS). Usa árboles FP (Frequent Patterns, 

Patrones Frecuentes) para acelerar el cálculo de los parámetros p (frecuencia 

relativa) y n (tamaño) de un subgrupo [16]. 

 

1.1.4 Funciones de calidad 

Comparadas con las reglas de asociación que miden la confianza (precisión) y el 

soporte de las reglas, el descubrimiento de subgrupos usa una función de calidad 

especial para medir qué tan interesante es un subgrupo. Para evaluar la calidad del 

subgrupo se usan cuatro parámetros principales: Los verdaderos positivos (tp) que 

representan los casos que incluyen a la variable de interés (t) en el subgrupo (s), 

los falsos positivos (fp) son casos que no contienen a la variable (t) en el subgrupo 

(s) y los positivos TP y negativos FP con respecto a la variable de interés t en la 

población general de tamaño N. Por lo tanto, los parámetros de los subgrupos se 

calculan como [14]: 

• 𝑛 = 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑠), 

• 𝑡𝑝 = 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑠) = 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑠) = 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑠 𝑡), 

• 𝑓𝑝 = 𝑛 − 𝑡𝑝, 

• 𝑝 =
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑝
, 

• 𝑇𝑃 = 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑡), 

• 𝐹𝑃 = 𝑁 − 𝑇𝑃, 

• 𝑝0 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
. 

 

A continuación, se definen las funciones de calidad que se utilizaron en este trabajo: 



 

Página 22 de 305 
 

1.1.4.1 ChiSquareQF 

Para datos nominales, una prueba chi cuadrada permite descubrir una relación de 

correlación entre dos atributos A y B [3].  La función de calidad basada en Chi 

cuadrada se obtiene con la ecuación (1): 

𝑐ℎ𝑖𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑄𝐹 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

4

𝑖=1

     

 

 

(1) 

Donde los valores observados se muestran en la Tabla 1.1: 

Tabla 1.1. Valores observados 

𝑂1 =tp 𝑂3 =fp 

𝑂2 =TP-tp 𝑂4 =FP-fp 

 

Los valores esperados están detallados en la Tabla 1.2: 

Tabla 1.2. Valores esperados 

E1 E3 

E2 E4 

 

Los valores esperados se calculan con las ecuaciones (2), (3), (4) y (5): 

𝐸1 =
𝑛

𝑁
∗ 𝑇𝑃     (2) 

𝐸2 =
𝑁−𝑛

𝑁
∗ 𝑇𝑃     (3) 

𝐸3 =
𝑛

𝑁
∗ 𝐹𝑃        (4) 

𝐸4 =
𝑁−𝑛

𝑁
∗ 𝐹𝑃    (5) 

 

Ejemplo 1. Con el algoritmo BeamSearch y la función de calidad ChiSquareQF se 

encontró la siguiente regla: 

Regla 8. Si los médicos consideran que “no se realizan suficientes autopsias en el 

hospital por falta de recursos humanos”, entonces son del Hospital Regional Río 

Blanco. 

Se tiene la tabla de contingencia que se observa en la Tabla 1.3. 
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Tabla 1.3. Tabla de contingencia para el Ejemplo 1. 

Causa por la que no se realizan 
suficientes autopsias en su 

hospital 

H.R.R.B. Otros 
hospitales 

Suma 

Por falta de recursos humanos tp=39 fp=88 n=127 

Por otras causas TP-tp=122 FP-fp=40 N-n=162 

 TP=161 FP=128 N=289 
 

Para esta regla,  𝑁 = 289, es el número de encuestas; n = 127, ya que 127 médicos 

opinaron que no se realizan suficientes autopsias en su hospital por falta de 

recursos humanos, 𝑡𝑝 = 39, es decir, 39 médicos de Río Blanco opinaron que no se 

realizan suficientes autopsias en su hospital por falta de recursos humanos, 𝑓𝑝 =

127 − 39 = 88, 𝑇𝑃 = 161, ya que 161 médicos de los 289 encuestados pertenecen 

al H.R.R.B. Por lo tanto: 

𝐸1 =
127

289
∗ 161=70.75 

𝐸2 =
162

289
∗ 161=90.25 

𝐸3 =
127

289
∗ 128=56.25 

𝐸4 =
162

289
∗ 128=71.75 

 

Entonces el valor de ChiSquareQF se calcula como: 

𝐶ℎ𝑖𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑄𝐹 =
(39 − 70.75)2

70.75
+

(122 − 90.25)2

90.25
+

(88 − 56.25)2

56.25
+

(40 − 71.75)2

71.75
= 14.25 + 11.17 + 17.92 + 14.05 = 57.39 

1.1.4.2 WRAccQF 

La precisión relativa ponderada mide qué tan inusual es una regla, se define como 

el balance entre su cobertura (porcentaje de médicos con estas opiniones) y su 

ganancia de precisión. Se calcula con la ecuación (6) [17]: 

𝑊𝑅𝐴𝑐𝑐𝑄𝐹 =  
𝑛

𝑁
∗ (𝑝 − 𝑝0)                               

 

(6) 

 

Ejemplo 2. Con el algoritmo BSD se encontró la siguiente regla: 

Regla 8. Si los médicos están de acuerdo en que los hallazgos de las autopsias dan 

origen a casos de arbitraje, entonces son del Hospital Regional Río Blanco. 
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En este caso N=289, que es el total de encuestas (161 de H.R.R.B.), n=131, es decir, 

131 médicos opinaron esto (91 de H.R.R.B.), 𝑝=91/131=0.695, 𝑝0=161/289=0.557, por 

lo tanto, 𝑊𝑅𝐴𝑐𝑐𝑄𝐹 =  
131

289
∗ (0.695 − 0.557) =   0.453 * 0.138 =0.06.                             

 

1.1.4.3 BinomialQF 

Como se observa en la ecuación (7), la función de calidad de prueba binomial 

contrasta las frecuencias obtenidas (opiniones) de las dos posibles categorías de 

una variable dicotómica (hospital seleccionado vs otros hospitales) con las 

frecuencias observadas en una distribución binomial que utiliza un parámetro de 

probabilidad especificado de 0.5 (opiniones iguales) [12]. 

𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙𝑄𝐹 = √𝑛 ∗  (𝑝 − 𝑝0)                                                              
 

(7) 

 

Ejemplo 3. Con el algoritmo SDMap se obtuvo la siguiente regla: 

Regla 1. Si los médicos “piensan que una causa o motivo para no solicitar autopsia 

es por factores sociales”, entonces son del Hospital Regional Río Blanco. 

En este caso, 𝑛 = 4, los 4 médicos son de H.R.R.B., por ende, 𝑝 = 4/4 = 1,  𝑝𝑜 =

161/289 = 0.557, por lo tanto, 

𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙𝑄𝐹 = √4 ∗  (1 − 0.557) =  2 ∗  0.443 =  0.89.  

 

1.1.4.4 PrecisionQF 

Evalúa la compensación de un subgrupo en términos del número de ejemplos que 

contiene clasificados correctamente y lo inusual de su distribución. Se calcula con 

la ecuación (8). 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑄𝐹 =
𝑇𝑃

𝐹𝑃 + 𝑔
 

(8) 

Donde g se usa como un parámetro de generalización, generalmente configurado 

entre 0.5 y 100 [18]. 
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1.1.4.5 RelativeGainQF 

Compara los valores promedio de la variable de interés en el subgrupo y la 

población total midiendo la ganancia relativa  [19] como se observa en la ecuación 

(9). 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝐺𝑎𝑖𝑛𝑄𝐹 =
𝑝 − 𝑝0

𝑝0 ∗ (1 − 𝑝0)
 

 

 
(9) 

 

1.1.4.6 SimpleBinomialQF 

Es una version simplificada de la función Binomial [20], se obtiene con la ecuación 

(10): 

𝑆𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙𝑄𝐹 = 𝑛2 ∗ (𝑝 − 𝑝0) (10) 

 

  

 

1.1.4.7 AdjustedResidualQF 

Multiplica la calidad del grupo StandardQF (que es una generalización de las 

funciones BinomialQF, AddedValueQF y simpleBinomialQF) por una penalidad [21] 

se calcula con la ecuación (11): 

𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑄𝐹 = 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑄𝐹 ∗
1

(𝑝0 ∗ 𝑛 ∗ (1 − 𝑝0) ∗ (1 −
𝑛
𝑁))

 
(11) 

 

1.1.4.8 AddedValueQF 

También llamada función de calidad de ganancia (Gain) [22], se calcula usando la 

ecuación (12). 

𝐴𝑑𝑑𝑒𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑄𝐹 = 𝑝 − 𝑝0 (12) 

 

 

1.1.4.9 DyadicLiftCompletedQF 

Se refiere a la función de calidad Lift, obtenida con la ecuación (13), donde Tn 

especifica una restricción de tamaño mínimo para el subgrupo [17]. 

𝐿𝑖𝑓𝑡 =
𝑝

𝑝0
, 𝑛 ≥ 𝑇𝑛 

 

(13) 
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1.1.5 Herramientas de minería de datos 

Las herramientas de minería de datos se usan para el tratamiento de cantidades de 

datos extensas, permiten gestionarlos e identificar patrones o anomalías en ellos, 

las herramientas de minería de datos son paquetes de software cuya capacidad de 

predicción, automatización y análisis es significativa, tienen la característica de 

tratar cualquier tipo de dato y realizar análisis inductivos utilizando todo el conjunto 

de datos, el cual hace más verídico sus resultados sin importar el tamaño que este 

tenga [23]. 

Hoy en día existe una amplia gama de herramientas de minería de datos, algunos 

ejemplos son RapidMiner y Weka. 

 

1.1.5.1 RapidMiner 

RapidMiner es una plataforma que se utiliza para ciencia de datos y aprendizaje 

automático mejorando la productividad de la preparación de datos automatizada, 

así como herramientas visuales integrales para construir canalizaciones de datos y 

el desarrollo de modelos, se desarrolló en 2011 por el departamento de inteligencia 

artificial de la universidad de Dortmund [5]. 

Principales características:  

• Es de código fuente abierto. 

• Multiplataforma. 

• Cuenta con Licencia Pública General (GPL, por sus siglas en inglés), lo que 

significa que se permite que cualquiera use, estudie, comparta o modifique 

el software. 

• Permite analizar datos a través de operadores utilizando un entorno gráfico. 
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1.1.5.2 WEKA 

WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis, Entorno de Waikato para el 

análisis del conocimiento) es una compilación de algoritmos de aprendizaje 

automático para tareas de minería de datos. Incluye utilidades para la preparación 

de datos, clasificación, visualización, regresión, minería de reglas de asociación y 

agrupamiento. Se desarrolló por el Machine Learning Group, de la Universidad de 

Waikato, ubicada en Nueva Zelanda [4]. 

Principales características: 

• Es de código abierto. 

• Capacidad de extensibilidad. 

• Licencia GPL. 

 

1.1.5.3 VIKAMINE 

VIKAMINE es un entorno integrado de cliente que se utiliza para el análisis y 

descubrimiento de subgrupos. Su acrónimo proviene de "Visual", "Interactivo", 

"Intensivo en conocimientos", "Análisis" y "Ambiente Minero". Este programa utiliza 

varias visualizaciones intuitivas y potentes, junto con métodos rápidos de minería 

automática.  

VIKAMINE es un proyecto de código abierto alojado en Sourceforge y es dirigido 

por Martin Atzmueller y Florian Lemmerich. El software VIKAMINE se publica bajo 

la Licencia pública general reducida de GNU (LGPL).  

El sistema VIKAMINE ya se utilizó con éxito en varios proyectos, incluyendo análisis 

visual, descubrimiento de conocimiento, control de calidad y refinamiento del 

conocimiento. Los especialistas de dominio emplean este programa para ajustar la 

base de conocimientos, rastrear parámetros de calidad y explicar las variaciones de 

calidad [24]. 
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1.1.5.4 EPM-Framework 

Marco de trabajo desarrollado en Java el cual permite ejecutar múltiples algoritmos 

de minería de patrones emergentes en múltiples conjuntos de datos, dichos 

patrones tienen una relación en común la cual es representada en la Figura 1.1. 

Su uso tiene dos opciones, mediante línea de comandos o interfaz gráfica [25]. 

 

Figura 1.1. Relaciones entre diferentes tipos de patrones emergentes 

 

1.2  Situación tecnológica, económica y operativa de la empresa 

El Hospital Regional Río Blanco (H.R.R.B.) se reconoce como unos de los 

principales centros médicos de la región. En la actualidad, proporciona servicios 

médicos a más de 735 mil pacientes provenientes de los 56 municipios ubicados en 

la zona central del Estado de Veracruz. Su área de influencia incluye la Sierra Madre 

de Huatusco, la Sierra de Zongolica, el Valle de Acultzingo, el Valle de Córdoba, el 

Valle de Maltrata, el Valle de Orizaba, así como los estados de Puebla y Oaxaca. 

El H.R.R.B. es un equipo de profesionales de la salud pública altamente 

capacitados, dedicados a brindar servicios médicos de segundo nivel con un 

enfoque en calidad y accesibilidad. Se encuentra ubicado en la ciudad de Río 

Blanco, en el Estado de Veracruz. El hospital se esfuerza por ofrecer atención 

médica de calidad de manera eficiente y sencilla para satisfacer las necesidades de 

la comunidad local. 
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Entre los logros más destacables del H.R.R.B., se encuentra haber sido 

galardonado con un premio nacional de calidad, así como contar con certificaciones 

que avalan su calidad médica, Además, el hospital se enorgullece de su valioso 

equipo de profesionales dedicados, quienes día a día brindan su máximo esfuerzo 

en la búsqueda constante de mejorar los procesos de atención, centrándose en el 

bienestar del paciente y teniendo un impacto social significativo a través de la 

provisión de cuidados paliativos y tanatológicos. La oferta de servicios del hospital 

se caracteriza por ser fundamental en el Sistema de Salud Regional, destacándose 

por su innovación tecnológica, la implementación de mejoras continuas en los 

procesos de atención, así como por su participación activa en la formación de 

especialistas e investigadores en el campo de las ciencias médicas [1]. 

 

1.3  Planteamiento del problema 

La disminución en la realización de autopsias despertó el interés del director del 

área de patología del H.R.R.B., generando la inquietud de analizar las razones, 

motivos o circunstancias que están contribuyendo a esta situación. Por lo tanto, se 

desarrolló un sistema para el análisis de encuestas usando minería de datos en una 

tesis de maestría anterior [26]. El sistema cuenta con la capacidad de aplicar 

técnicas predictivas, específicamente la clasificación, así como descriptivas, minería 

de reglas de asociación. Posteriormente, se agregó un módulo de minería de 

patrones emergentes al sistema para comparar los resultados de las encuestas en 

el H.R.R.B. con los de dos nuevos hospitales [1]. En este proyecto, se utilizó otra 

técnica de minería de datos, específicamente, de Descubrimiento Supervisado de 

Reglas Descriptivas (SDRD, por sus siglas en inglés) [7], para comparar los 

resultados obtenidos en el H.R.R.B. con los de otros dos hospitales. El análisis de 

las razones por las cuales ha disminuido la realización de autopsias en el H.R.R.B. 

es de gran importancia, ya que permite determinar si estas causas son generales o 

si difieren en otros hospitales. Esto a su vez posibilita que los departamentos de 

patología de otros hospitales tomen medidas adecuadas para incrementar el 

número de autopsias realizadas. 
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1.4 Objetivo general y específicos 

En seguida, se presenta el objetivo general y los objetivos específicos para este 

trabajo. 

 

 

Objetivo general 

Comparar los resultados de las encuestas sobre la disminución de autopsias en 

hospitales mexicanos usando técnicas de minería de datos para determinar 

similitudes y diferencias entre las opiniones médicas. 

 

Objetivos específicos 

1. Estudiar y analizar el estado del arte de las técnicas de SDRD para entender el 

alcance de la investigación. 

2. Analizar las tecnologías para la implementación de las técnicas de SDRD para 

seleccionar las que se pretende utilizar para el desarrollo del módulo. 

3. Generar los conjuntos de datos con las opiniones de médicos de otros hospitales 

sobre la disminución de autopsias. 

4. Aplicar técnicas de SDRD a los conjuntos de datos para elegir la más adecuada 

para su implementación. 

5. Desarrollar el módulo del sistema para comparar los conjuntos de datos utilizando 

la técnica seleccionada de SDRD. 

6. Validar el nuevo módulo desarrollado usando un caso de estudio. 
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1.5 Justificación 

El desarrollo de este proyecto ofrece un beneficio significativo al utilizar técnicas de 

descubrimiento supervisado de reglas descriptivas se logró comparar las opiniones 

sobre la disminución de autopsias de médicos de tres hospitales, para encontrar 

similitudes y diferencias entre ellas, para que el personal del departamento de 

Patología tome medidas efectivas que permitan aumentar la cantidad de autopsias 

realizadas en el hospital. 

Además, el módulo desarrollado permite una mejor visualización de los datos para 

reducir significativamente el número de reglas consideradas para distinguir las 

diferencias en las opiniones médicas de los diferentes hospitales. El principal 

beneficiario al desarrollar este proyecto es el jefe de la unidad de anatomía 

patológica del H.R.R.B. ya que se obtuvieron resultados concretos sobre esa 

problemática.  
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Capítulo 2. Estado de la práctica 

Hoy en día es muy común el uso de los modelos de minería de datos, estos 

resuelven problemas analizando un repositorio de datos disponible, su principal 

tarea es descubrir modelos inteligibles a partir de los datos con el propósito de 

comprender y analizar la información relevante. Dichos modelos se clasifican en dos 

tipos: Predictivos y Descriptivos. 

En el presente capítulo se muestra una recopilación y análisis exhaustivo de 

trabajos previos relacionados con el proyecto de tesis actual. 

 

2.1  Trabajos relacionados 

Rubio Delgado et al. [26] tuvieron como objetivo encontrar las razones de la 

disminución de autopsias en un hospital de Veracruz por medio de encuestas, se 

aplicaron cuatro algoritmos de minería de reglas de asociación: Apriori, FPGrowth, 

Tertius y PredictiveApriori. Como principal contribución se desarrolló una aplicación 

Web capaz de generar modelos de minería de datos e interpretarlos a modo de que 

los patólogos los comprendan, también se diseñó e implementó una base de datos 

para almacenar las respuestas obtenidas de las encuestas y asegurar la 

persistencia de los datos. Las tecnologías usadas fueron: PostgreSQL, la 

generación de modelos fue con ayuda de la API (Application Programming Interface, 

interfaz de programación de aplicaciones) WEKA de acuerdo con los algoritmos 

seleccionados. Parte de los resultados fueron: la implementación de los algoritmos 

evaluados en la aplicación Web, se encontró que las redes Bayesianas posibilitaron 

establecer un diagnóstico situacional de autopsias con una aprobación del 98.6%, 

y en cuanto a los resultados de los algoritmos de minería de reglas de asociación 

llegaron a la conclusión que el algoritmo Apriori fue el más óptimo. 

En el trabajo [27] basado en la minería de patrones emergentes (EPM), se aplicaron 

dichos patrones a un conjunto de datos que contiene las opiniones del personal 

médico de un hospital mexicano para determinar las razones de la disminución de 

realización de autopsias, considerando dos clases: motivos para la aceptación de la 
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autopsia y motivos de rechazo. Las tecnologías empleadas fueron: EPM-

Framework, entre los algoritmos implementados se tienen: BCEP (Bayesian 

Classification based on Emerging Patterns, Clasificación Bayesiana basada en 

patrones emergentes), DeEPS (Decision-making by Emerging Patterns, Toma de 

decisiones por Patrones emergentes), iEPMiner (Interesting Emerging Pattern 

Miner, Minero de patrón emergente interesante), JEP-C (Jumping Emerging Pattern 

Classifier, Clasificador de patrón emergente de salto), SJEP (Strong Jumping 

Emerging Patterns, Patrones emergentes de salto fuerte), DGCP-Tree (Dynamically 

Growing Contrast Pattern Tree, Árbol de patrón de contraste de crecimiento 

dinámico), CEPMine (Crisp Emerging Pattern Mining, Minería de patrón emergente 

nítido), LCMine (Logical Complex Miner, Minero complejo lógico). Como resultado 

se obtuvo el análisis de los algoritmos implementados en el conjunto de datos, 

obteniendo una tabla con resultados por medio de las cuales se determina el mejor 

algoritmo, dicha tabla es compuesta por: velocidad, precisión relativa ponderada, 

tasa de verdaderos positivos, tasa de falsos positivos y el número de patrones de 

confianza. Los algoritmos con mejores resultados para estos atributos fueron 

iEPMiner, Top-k minimal SJEP-C y DGCPTree. 

Loyola González et al. [28] determinaron que la clasificación basada en patrones de 

contraste (CP) es un tema de tendencia por su gran número de clasificadores 

comprensibles y precisos. Sin embargo, en muchos problemas prácticos, la 

obtención de un resultado de clasificación alta es insuficiente puesto que es 

necesario que los expertos comprendan el modelo de clasificación. Para este 

trabajo se examinaron y revisaron en profundidad 105 artículos relacionados con la 

clasificación supervisada basada en patrones de contraste. Uno de los principales 

clasificadores empleados fue Kora-3, este define un CP para un problema de dos 

clases, se introdujo también el algoritmo Apriori que se convirtió en uno de los 

algoritmos basados en patrones más destacados, JEP-C (Jumping Emerging 

Pattern Classifier, Clasificador de patrón emergente de salto) y Max-Miner CLOSET 

(algoritmo para extraer patrones máximos). 
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La detección de actividad no humana en las redes sociales se convirtió en un área 

de gran interés, obtener una alta precisión de detección no es el único objetivo, 

también emprender acciones legales contra una cuenta que demuestre 

comportamiento inapropiado o advertir al titular de la cuenta sobre alguna actividad 

sospechosa. En [29] se utilizó un mecanismo de clasificación basado en patrones 

para la detección de bots (software diseñado para realizar alguna tarea específica 

por sí sola) sociales, específicamente para Twitter, también se presentó un modelo 

de funciones para la detección de bots. Dicha investigación buscó demostrar que 

un mecanismo clasificador basado en patrones supera por mucho a otros 

clasificadores que no se basan en patrones.  Las tecnologías usadas fueron: 

LCMine, Decorate (Decorador), BN (Bayesian Network, Red Bayesiana), PBC4cip 

(classifier package based on contrast patterns, clasificador basado en patrones de 

contraste), MLP (MultiLayer Perceptron, Perceptrón multicapa), NBayes(Naïve 

Bayes, Bayesiano ingenuo), SVM (support vector machines, Máquinas de vectores 

soporte), LogRegression (Logistic regression, Regresión logística), RF (Random 

Forest, Bosque aleatorio), AdaBoost.M1 (Adaptive Boosting, Impulso adaptativo), 

red Decorate, Bagging, J48 y Jrip (Repeated Incremental Pruning, Poda incremental 

repetida). Decorate logró un rendimiento del 0.8 utilizando la medida F1 en sus 

experimentos, posteriormente realizaron el mismo experimento, pero ahora 

utilizando el clasificador Naive Bayes logrando un F1 igual a 0.91. Usando Random 

Forest alccanzaron un F1 de 0.9 mientras que los clasificadores de red Decorate y 

Red Bayesiana obtuvieron un F1 de 0.88 y 0.83. Observaron a partir de esto que 

los enfoques basados en árboles de decisión tienen un mejor rendimiento. Para 

comparar los resultados obtenidos seleccionaron los siguientes clasificadores: BN, 

PBC4cip, MLP, NBayes, SVM, LogRegression, RF, AdaBoost.M1y Bagging. 

Mostraron todos los resultados de esos clasificadores basados en patrones y otros 

clasificadores de última generación no basados en patrones. 

Los biorreactores de inmersión temporal (TIB) se utilizan para aumentar la calidad 

y las tasas de multiplicación de la planta. Estos TIB se accionan mediante un 

sistema neumático. Una falla en el sistema neumático causa daños severos en el 

TIB. Como consecuencia el proceso biológico sería abortado aumentando los 
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costos de producción, ante esta problemática Loyola-González et al. [30] 

encontraron cuán importante es detectar una falla a tiempo en un sistema de 

biorreactor de inmersión temporal. Loyola-González et al. [30] propusieron abordar 

esa tarea utilizando un clasificador basado en patrones de contraste. Entre las 

tecnologías empleadas se tuvo: Protocolo modbus (protocolo de comunicación 

basado en una arquitectura cliente/servidor), SCADA (supervisory control and data 

acquisition, sistema de control de supervisión y adquisición de datos), patrón de 

contraste HeDex (se basa en un conjunto de árboles de decisión utilizando la 

distancia Hellinger como criterio de división), HDMI (High-Definition Multimedia 

Interface, Interfaz multimedia de alta definición) el cual se utilizó para comunicarse 

con el sistema SCADA, NBayes,  sensores pfv y pfll, MLP, SVM, LogRegression, 

RF. Su principal contribución fue un clasificador basado en patrones de contraste 

para detectar fallas neumáticas, un patrón de contraste se expresa en lenguaje 

natural. Como parte de los resultados obtuvieron una aplicación exitosa de su 

clasificador, a partir del análisis con expertos en el dominio de la aplicación, 

concluyeron que PBC4cip es el mejor modelo de clasificación para la detección de 

fallas neumáticas en TIBs porque obtiene resultados de clasificación de alta calidad 

y también proporciona un modelo fácil de entender por expertos y adecuado para 

incluirse en un PLC (Programmable Logic Controller, Controlador Lógico 

Programable). 

El gobierno mexicano está mostrando un gran interés en disminuir el índice de 

criminalidad en México. Una forma de llevar a cabo esta tarea es entender el 

comportamiento delictivo en cada uno de los estados mexicanos mediante el uso 

de un modelo de Inteligencia Artificial eXplícita (XAI). Por tal motivo Loyola-

González [31] propuso entender el comportamiento criminal en la ciudad de México 

utilizando un modelo XAI. Dentro de las tecnologías usadas se tiene: el modelo SVM 

el cual se utilizó para predecir la probabilidad de reincidencia, para ello se utilizaron 

dos bases de datos no públicas (Data1978 y Data1980) recuperadas del Archivo 

Nacional de Datos de Justicia Penal del Consorcio Interuniversitario de 

Investigación Política y Social, BN (Modelo de red Bayesiana), red de Kohonen, 

patrones de contraste (árboles de decisión y búsqueda exhaustiva). Como parte de 
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los resultados se obtuvo que el clasificador basado en la XAI mejora otros 

clasificadores probados de última generación. 

La situación actual de progresión crítica en cuanto a la resistencia de las bacterias 

a los antibióticos propició el uso de técnicas de aprendizaje automático con el fin de 

proporcionar a los médicos nuevos conocimientos para la toma de decisiones. Uno 

de los puntos clave es la medicina de precisión, que se enfoca en encontrar 

fenotipos (características físicas, bioquímicas y del comportamiento que se observa) 

de pacientes para los que los tratamientos por lo regular son más efectivos o 

detectar pacientes de alto riesgo cuyo progreso se monitorea de cerca. La 

identificación de estos fenotipos requiere la aplicación de una metodología cuyos 

resultados sean consistentes e interpretables, junto con el control del proceso por 

parte de un experto clínico. López-Martinez et al. [32] propusieron una nueva técnica 

de aprendizaje automático no supervisada, denominada agrupación basada en 

trazas y una metodología de cinco pasos para ayudar a los médicos a identificar los 

fenotipos de los pacientes. Entre las tecnologías usadas se tienen: la base de datos 

de acceso abierto MIMIC-III (Medical Information Mart for Intensive Care, Centro de 

información médica para cuidados intensivos) para pacientes infectados con 

Staphylococcus Aereus resistente a meticilina y Enterococcus faecium tratados con 

vancomicina, el algoritmo K-Means (algoritmo de clasificación no supervisada), 

técnica de agrupación basada en trazas, CVI (Validity indexes of Groups, Índices de 

validez de grupos), métricas de proximidad, métricas de separación, estadística de 

Hopkins (métrica que se usa para obtener la tendencia de agrupamiento de un 

conjunto de datos). Los experimentos de López-Martinez et al. [32] calcularon 370 

conjuntos de pacientes potenciales con el fin de obtener 19 grupos de candidatos 

para su evaluación final. Evaluaron con un modelo de clasificación para asegurar la 

consistencia de los fenotipos obtenidos y compararon el resultado con un enfoque 

de agrupamiento tradicional. Encontraron un conjunto reducido de grupos 

candidatos consistentes con un fenotipo común (resistencia y muerte), que eran 

diferentes de los otros grupos candidatos. Ejecutaron 200 veces cada algoritmo 

tradicional, así como su propia técnica, Finalmente, calcularon el porcentaje 

promedio de estas 200 ejecuciones para el correspondiente grupo de candidatos 
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estable. Con ello demostraron que la metodología propuesta permite a los médicos 

identificar fenotipos de pacientes consistentes. 

En los últimos años, existe un interés creciente en los MOOC (Massive Online Open 

Courses, cursos masivos abiertos en línea), que cambiaron la educación en línea. 

Los MOOC se convirtieron en un modelo de aprendizaje muy popular en el que los 

estudiantes interactúan con otros estudiantes, profesores o incluso asistentes de 

enseñanza. Cualquiera que tenga acceso a Internet es capaz de inscribirse en un 

curso, sin importar si fue por simple curiosidad o puramente por accidente. Como 

resultado, es necesario analizar los enormes volúmenes de datos que se generan 

a diario en los MOOC para describir, comprender o predecir, en un futuro próximo, 

características como el perfil, el compromiso y el comportamiento de los estudiantes 

dentro de los cursos. Con base en esta problemática, Luna et al. [33] tuvieron como 

propósito categorizar y describir diferentes tipos de estudiantes en MOOC mediante 

un enfoque de descubrimiento de subgrupos (SD) basado en MapReduce. Como 

característica adicional, su propuesta incluye un valor de umbral para indicar el 

número de cursos que satisface cada regla descubierta y con ello eliminar los 

subgrupos redundantes. Entre las tecnologías que utilizaron se encuentran: el 

algoritmo FP-Growth (Frequent Pattern Growth Algorithm, Algoritmo de crecimiento 

de patrón frecuente). SD (subgroup discovery, descubrimiento de subgrupos), 

reglas IF-THEN (Si-Entonces), Apache Spark (framework de programación para 

procesamiento de datos distribuidos), algoritmo de agrupamiento k-means++, 

Hadoop, SD-DFPTRee (Subgroup discovery using distributed FP trees, 

Descubrimiento de subgrupos usando árboles FP distribuidos). Entre los resultados 

de las reglas obtenidas la confianza oscila entre el 0.92 y 0.99. La información 

obtenida de todas las reglas proporcionó una descripción general de los diferentes 

tipos de estudiantes en los MOOC, además también se usan como reglas de 

clasificación para agrupar nuevos estudiantes en los subgrupos establecidos. 

El cáncer ocupa el segundo lugar como causa de muerte más común mundialmente, 

se calcula que su incidencia será de 20 millones de casos nuevos por año para 

2035. Esta enfermedad genera costos sociales y sanitarios que los países menos 
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desarrollados no logran afrontar. Con base en dicha problemática, Trasierras et al. 

[34] propusieron mejorar la comprensión del cáncer de manera descriptiva, sin 

requerir ningún conocimiento previo o hipótesis para ser validado. Además de 

permitir considerar relaciones de orden superior, por lo que no solo se consideran 

los genes esenciales relacionados con la enfermedad, sino también el efecto 

combinado de varios genes secundarios que influyen en diferentes vías 

relacionadas directa o indirectamente con la enfermedad. El propósito general es 

dividir los datos del cáncer genómico en dos subconjuntos, es decir, casos y 

controles. Entre las tecnologías utilizadas se tienen: técnicas de Deep Learning, 

métodos de clasificación clásicos como Naive Bayes y J48, EPM, GSA (Analysis of 

Sets of Genes, Análisis de conjuntos de genes), casos basados en datos de RNA‐

Seq (tipo especial de secuenciación con la finalidad de observar los patrones de 

expresión de los genes). Los resultados obtenidos demostraron la utilidad de la 

propuesta. 

Las técnicas de minería de datos se aplican ampliamente en la educación en los 

últimos años. Sin embargo, los estudios que analizan la similitud o diferencia de un 

mismo patrón de aprendizaje en diferentes grupos de estudiantes son aún escasos. 

Kong et al. [35] introdujeron un método de minería de datos que combina los 

conceptos de minería de conjuntos de contraste y minería de reglas de asociación. 

El objetivo fue proporcionar un análisis cuantitativo de la similitud y diferencia de las 

reglas de asociación obtenidas de los conjuntos de datos de registros académicos 

de múltiples grados. Dedujeron las características psicológicas de los estudiantes 

sin ser sensibles a la privacidad. El trabajo de este estudio buscó ayudar a los 

educadores a comprender el aprendizaje y los estados psicológicos de los 

estudiantes en los diferentes grados, para formular planes de enseñanza más 

dirigidos a mejorar su rendimiento académico. Para ello tomaron como apoyo las 

reglas de asociación, el algoritmo de minería de reglas de asociación tradicional 

Apriori y conjuntos de contraste. Identificaron a partir de su estudio seis grupos de 

estudiantes y con base en los estudios psicológicos que realizaron encontraron los 

rasgos característicos de cada grupo. El resultado de la prueba psicológica indicó 

lo siguiente (tomando como ejemplo los primeros cuatro grupos que analizaron): 



 

Página 39 de 305 
 

• Los alumnos del primer grupo presentaron el rasgo de ''Desamparo 

aprendido''. 

• El segundo grupo se caracterizó por tener “fuerte motivación por aprender”. 

• Los estudiantes del tercer el tercer grupo “no están interesados en su 

carrera”. 

• El cuarto grupo tiene “confianza en sí mismos”. 

 

En [36] Spencer et al. buscaron mejorar la identificación de genes e interacciones 

gen-gen que contribuyen al desarrollo de subtipos de autismo específicos. La 

identificación de tales agrupaciones de genes permitió que los individuos se 

diagnostiquen y se traten de acuerdo con sus características precisas. Con este fin, 

desarrollaron un método para asociar combinaciones de genes con grupos con 

rasgos de autismo compartidos, apuntando a elementos genéticos que distinguen 

poblaciones de pacientes con fenotipos opuestos. Los datos analizados en este 

estudio se obtuvieron de SFARI (Simons Foundation Autism Research Initiative, 

Iniciativa de Investigación del Autismo de la Fundación Simons) – SSC (Simon's 

Simplex Collection, Colección Simplex de Simon). Utilizaron un entorno informático 

de investigación que comprende 192 núcleos y 960 GB de memoria repartidos en 

ocho nodos informáticos. El almacenamiento de datos lo administró Apache 

Hadoop, un marco que admite la distribución y el análisis de datos en varias 

máquinas. Los cálculos que demandan recursos se ejecutaron con Apache Spark, 

un marco de computación distribuida en memoria. Como resultado aplicaron dicho 

método contrastando subgrupos de autismo definidos por manifestaciones severas 

o leves de un fenotipo. Asociaciones significativas conectaron 286 genes con los 

subgrupos, incluidos 193 nuevos candidatos para el autismo. Se encontró que 71 

pares de genes tienen asociaciones conjuntas con subgrupos. Este estudio analizó 

en total 12 subgrupos de autismo. 

El cáncer representa una de las principales causas de enfermedad y muerte a nivel 

global. Según la OMS (Organización Mundial de la Salud), en 2015 el cáncer 

ocasionó 8,8 millones de fallecimientos. El cáncer no es una sola enfermedad: tiene 
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más de 200 tipos con muchas causas posibles. Aunque los médicos tienen 

conocimiento de los factores que aumentan el riesgo de cáncer, la mayor parte de 

los casos de esta enfermedad suceden en personas que no presentan factores de 

riesgo conocidos. De acuerdo con el Instituto Nacional del Cáncer (NCI) de EE. UU., 

los factores de riesgo conocidos o sospechados de cáncer más estudiados son la 

edad, el alcohol, la inflamación crónica, la luz solar, las hormonas, por mencionar 

algunos. Por lo tanto, Jahan et al. [11] realizaron una investigación con el fin de 

utilizar técnicas de minería de datos para identificar los factores de riesgo influyentes 

para diferentes tipos de cáncer, relacionados con el estado conductual, demográfico 

y médico de un paciente, y proporcionar a los expertos información útil para 

comprender mejor la dinámica detrás del desarrollo del cáncer. Como parte de los 

resultados adaptaron y extendieron la minería de reglas de asociación y la minería 

de conjuntos de contraste. Para el análisis utilizaron dos conjuntos de datos 

diferentes disponibles públicamente de SEER (fuente principal de estadísticas 

nacionales de cáncer) y NHIS (National Center for Health Statistics, Centro Nacional 

de Estadísticas de Salud). 

 

Cada año, las instituciones educativas acumulan un gran volumen de datos de 

matriculación de estudiantes. Los datos contienen información sociodemográfica y 

académica de los estudiantes. Estos datos son útiles para que las instituciones 

detecten a los posibles estudiantes en riesgo al comienzo de sus estudios. Por lo 

tanto, esta identificación temprana brinda una oportunidad mayor y más oportuna 

para proporcionar intervenciones de apoyo más proactivas. Con base en esta 

problemática, Helal et al. [37] a través de la aplicación de técnicas de minería de 

datos tanto predictivas como descriptivas y el descubrimiento de subgrupos como: 

SNS (Discovery of subgroups not statistically redundant, Descubrimiento de 

subgrupos estadísticamente no redundantes), DSSD (Discovery of Sets of 

Subgroups Diverse, Descubrimiento de Conjuntos de Subgrupos Diversos), 

algoritmo evolutivo multiobjetivo no dominado para extraer reglas difusas en el 

descubrimiento de subgrupos (NMEEFSD) y descubrimiento de subgrupos basado 
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en conjuntos de bits (BSD), identificaron algunos subgrupos interesantes que no se 

detectan utilizando datos de inscripción o de Moodle por separado. Concluyeron 

que aquellos estudiantes que estudian fuera del campus o a tiempo parcial y tienen 

un bajo nivel de contribuciones a las actividades de aprendizaje del curso, tienen 

más probabilidades de ser estudiantes de bajo rendimiento. En conclusión, los 

resultados demostraron la eficacia del método de descubrimiento de subgrupos en 

general para identificar los factores y los pros y los contras de algunos algoritmos 

populares de descubrimiento de subgrupos que utilizaron en esta investigación  [37]. 

Con el desarrollo del comercio electrónico, las compras en línea se vuelven cada 

vez más populares. A menudo, los clientes que compran en línea leen reseñas 

escritas por otros clientes para comparar artículos similares. Sin embargo, la 

cantidad de reseñas de clientes en ocasiones es demasiado grande para revisarlas 

en un período de tiempo razonable. Para extraer información que se utiliza para 

apoyar la toma de decisiones de compra en línea, Duan et al. [38] investigaron un 

problema novedoso de minería de datos que distingue los conjuntos de enfoque del 

cliente.  Basándose en dos artículos de compras, los conjuntos distintivos de 

enfoque del cliente (DCFS) son un conjunto de focos de atención del cliente que 

ocurren con frecuencia en las reseñas de un artículo de compra pero que ocurren 

con poca frecuencia en las reseñas de otro artículo de compra. Por ejemplo, "gran 

duración de la batería”, “buena pantalla” son focos de atención del cliente que 

ocurren con frecuencia en las reseñas de IPad de Apple pero aparecen con poca 

frecuencia en las reseñas de Microsoft Surface; este conjunto de frases (de dos 

frases clave) es un ejemplo de DCFS. Como resultado obtuvieron un algoritmo 

(llamado dFocus-Miner) para encontrar enfoques de clientes y proporcionar un 

diseño de visualización para mostrar los mejores DCFS. 

Entre las tareas diarias de los administradores de bases de datos (DBA), el análisis 

de las cargas de trabajo de consultas para identificar problemas de esquema y 

mejorar el rendimiento es crucial. Aunque los DBA identifican fácilmente las 

consultas que causan problemas de rendimiento repetidamente, sigue siendo un 

desafío identificar automáticamente subconjuntos de consultas que comparten solo 
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algunas propiedades (un patrón) y, al mismo tiempo, fomentar algunas medidas 

objetivo, como el tiempo de ejecución. Para abordar dicha problemática, Remil et 

al. [39] presentaron un enfoque original basado en descubrimiento de subgrupos. 

Como parte de los resultados obtuvieron una herramienta de visualización para el 

descubrimiento de conocimiento interactivo y un marco genérico de minería de 

datos para identificar posibles causas de problemas de cargas de trabajo de SQL 

(Structured Query Language, Lenguaje de Consulta Estructurado), también 

mostraron empíricamente cómo generar hipótesis de interés a partir de consultas 

ejecutadas en cientos de bases de datos. 

2.2 Análisis comparativo 

En seguida, la Tabla 2.1 incluye un análisis comparativo de las publicaciones 

relacionadas con el presente trabajo y mencionadas en la sección anterior. 
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Tabla 2.1. Análisis comparativo de artículos relacionado 

Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Rubio Delgado et al. 

[26] 

 

Encontrar las 

razones de la 

disminución de 

autopsias en un 

hospital de Veracruz. 

Desarrollo de una 

aplicación Web que es 

capaz de generar 

modelos de minería de 

datos e interpretarlos a 

modo de que los 

patólogos comprendan 

el resultado en un 

lenguaje natural. 

PostgreSQL, WEKA, 

redes Bayesianas, 

algoritmos de 

asociación y 

clasificación. 

Implementación de los 

algoritmos analizados en 

la aplicación Web 

desarrollada. 

Obtención de modelos 

interpretados en 

lenguaje natural. 

Ríos Méndez et al. [27] Conocer los motivos 

de la disminución de 

autopsias en un 

hospital mexicano 

partiendo de dos 

clases principales: 

motivos para la 

aceptación de la 

autopsia y motivos de 

rechazo. 

Obtención de los 

mejores algoritmos 

para el análisis de los 

datos obtenidos por las 

encuestas aplicadas. 

EPM-Framework, 

BCEP, DeEPS, 

iEPMiner, JEP-C, 

SJEP, DGCP-Tree, 

EvAEP, CEPMine, 

LCMine y EP-Random. 

Obtención de resultados 

por medio de la 

aplicación de algoritmos 

EPM a un conjunto de 

datos de opiniones 

médicas 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Loyola-González et al. 

[28] 

 

En muchos 

problemas prácticos, 

obtener un resultado 

de clasificación alta 

es insuficiente, es 

necesario que los 

expertos 

comprendan el 

modelo de 

clasificación. La 

falta de 

comprensibilidad en 

los modelos de 

clasificación  

regularmente se 

presenta en 

resistencia o 

renuencia a usar 

ciertos clasificadores, 

y 

en otros casos, se 

vuelve obligatorio 

usar un modelo 

comprensible. 

Examinación de 105 

artículos relacionados 

y revisión en 

profundidad de la 

clasificación 

supervisada basada en 

patrones de contraste. 

Kora-3, Kora--, 

Algoritmo Apriori, JEP-

C, Max-Miner, 

CLOSET, iEPMiner. 

Taxonomía de dominios 

existentes de la 

clasificación basada en 

CP y estudio 

cienciométrico. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Loyola-González et al. 

[29] 

La detección de 

actividad no humana 

en las redes sociales 

se convirtió en un 

área de gran interés, 

se busca obtener una 

alta precisión de 

detección de bots y 

también emprender 

acciones legales 

contra una cuenta 

que demuestre 

comportamiento 

inapropiado o 

inadecuado y así 

advertir al titular de la 

cuenta sobre alguna 

actividad 

sospechosa. 

 

Un clasificador 

fundamentado en 

patrones de contraste 

para la detección de 

bots. 

Decorate, J48 y Jrip, 

Random Forest, red 

Decorate, LCMine, 

MLP, NBayes, C4.5, 

PBC4cip, SVM, 

LogRegression, RF, 

AdaBoost.M1y 

Bagging. 

Aplicación de 

clasificadores basados 

en patrones de contraste 

para detectar bots 

en la red social Twitter. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Loyola-González et al. 

[30] 

Como consecuencia 

una falla en el 

sistema biológico 

aumentaría los 

costos de 

producción, por lo 

tanto, se buscó 

prevenir futuros fallos 

con base en un 

clasificador de 

contraste. 

Un clasificador que se 

basa en 

patrones de contraste 

para la detección de 

fallos en un sistema de 

biorreactor de 

inmersión temporal y 

una nueva base de 

datos. 

Protocolo modbus, 

HeDex, SCADA, 

HDMI, sensores pfv y 

pfll, J48, LogReg, MLP, 

NBayes, RF y SVM. 

Probaron con éxito su 

clasificador utilizando 

ocho bases de datos del 

mundo real de plantas 

de piña propuestas y una 

nueva base de datos 

del mundo real de 

plantas de piña 

recolectadas en sus 

experimentos. 

Loyola-González [31] Entender el 

comportamiento 

delictivo en cada uno 

de los estados 

mexicanos mediante 

el uso de un modelo 

de Inteligencia 

Artificial eXplícita 

(XAI). 

Un clasificador basado 

en la XAI. 

Modelo XAI (Modelo de 

Inteligencia 

eXplicable), patrones 

de contraste, RF, SVM, 

BN, red de Kohonen, 

Data1970 y Data1980. 

Se obtuvo que el 

clasificador basado en la 

XAI supera a otros 

clasificadores probados 

de última generación. 

 



 

Página 47 de 305 
 

Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

López-Martínez et al. 

[32] 

Encontrar fenotipos 

de pacientes para los 

que los tratamientos 

regularmente son 

más efectivos o 

detectar pacientes de 

alto riesgo cuyo 

progreso es vigilado 

de cerca.  

 

Propusieron una nueva 

técnica de aprendizaje 

automático no 

supervisada, 

denominada 

agrupación basada en 

trazas y una 

metodología de cinco 

pasos para ayudar a 

los médicos a 

identificar los fenotipos 

de los pacientes. 

K-Means, la base de 

datos de acceso 

abierto MIMIC-III, 

técnica de 

agrupación basada en 

trazas, 

CVI, 

métricas de 

proximidad, métricas 

de separación, 

estadística de Hopkins. 

Demostraron que la 

metodología propuesta 

permite a los médicos 

identificar fenotipos de 

pacientes 

consistentes. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Luna et al. [33] Categorizar y 

describir diferentes 

tipos de 

estudiantes en 

cursos masivos 

abiertos en línea 

(MOOC) mediante un 

enfoque 

de descubrimiento de 

subgrupos (SD) 

basado en 

MapReduce. 

Una metodología para 

describir los tipos de 

estudiantes en los 

MOOC. 

Algoritmo FP-Growth, 

SD, Apache Spark, 

reglas IF-THEN, 

Hadoop, SD-

DFPTRee. 

Algoritmo SD para 

describir diferentes tipos 

de estudiantes en 

MOOC. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Trasierras et al. [34] El cáncer ocupa el 

segundo lugar como 

causa de 

fallecimiento más 

común a nivel 

mundial y se calcula 

que su incidencia 

será de 20 millones 

de casos nuevos por 

año para 2035. 

Mejorar la 

comprensión del 

cáncer de manera 

descriptiva, sin requerir 

ningún conocimiento 

previo o validar 

algunas hipótesis, 

además de permitir 

considerar relaciones 

de orden superior. 

Técnicas de Deep 

Learning, Naive Bayes 

y J48, EPM, GSA. 

La propuesta de 

Trasierras incluyó cuatro 

procedimientos 

diferentes que están 

diseñados 

específicamente 

para tratar los datos de 

RNA‐Seq sobre el 

cáncer. Los resultados 

obtenidos 

demostraron la utilidad 

de la propuesta. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Kong et al. [35] Actualmente los 

estudios que analizan 

la similitud o 

diferencia de un 

mismo patrón de 

aprendizaje en 

diferentes grupos de 

estudiantes son aún 

escasos. 

Por lo tanto, 

introdujeron un 

método de minería de 

datos que combina 

los conceptos de 

minería de conjuntos 

de contraste y 

minería de reglas de 

asociación. 

Introducción de un 

método de minería de 

datos que combine los 

conceptos de minería 

de conjuntos de 

contraste y minería de 

reglas de asociación. 

Reglas de asociación, 

algoritmo Apriori y 

conjuntos de contraste. 

Realizaron un análisis de 

minería de datos 

denominado minería de 

patrones frecuentes de 

contraste en los 

datos de rendimiento 

académico de los 

estudiantes. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Spencer et al. [36] Lograr identificar los 

genes y las 

interacciones gen-

gen que contribuyen 

al desarrollo de 

subtipos de autismo 

específicos, 

identificando el 

agrupamiento de 

genes, para la 

detección temprana 

del autismo. 

Aplicación de un 

método para asociar 

combinaciones de 

genes con grupos con 

rasgos de autismo 

compartidos 

contrastando 

subgrupos de autismo 

definidos por 

manifestaciones 

severas o leves de un 

fenotipo. 

Minería de patrones 

frecuentes (FPM), 

SSC, Apache Hadoop, 

Apache Spark, la 

herramienta 

bioinformática Beagle 

(versión 4.1). 

Desarrolló un 

procedimiento 

novedoso para asociar 

combinaciones de genes 

con grupos con rasgos 

de autismo compartidos 

llamado “Minería de 

contraste de genotipos 

hereditarios” (HGCM). 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Jahan et al. [11] El cáncer no es una 

sola enfermedad: 

tiene más de 200 

tipos con muchas 

causas posibles, en 

este trabajo se 

trataron de encontrar 

los factores que 

influyen para los 

diferentes tipos de 

cáncer. 

• Percepción de los 

patrones que son 

significativos para 

el cáncer en 

general. 

• Identificación de 

las características 

que son muy 

evidentes en 

algunos tipos de 

cáncer, pero raras 

en otros. 

• Clasificación de 

factores distintivos 

para los tipos de 

cáncer 

específicos. 

Minería de reglas de 

asociación y la minería 

de conjuntos de 

contraste, conjuntos de 

datos, minería de 

patrones frecuentes, 

SEER y NHIS. 

Análisis de resultados 

empíricos junto con la 

descripción de los 

conjuntos de datos. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Helal et al. [37] Identificar los 

factores que influyen 

en el rendimiento 

académico de los 

estudiantes, con el 

propósito de brindar 

intervenciones 

oportunas y efectivas 

de apoyo. 

Método de 

descubrimiento de 

subgrupos en general 

para identificar los 

factores y los pros y los 

contras de algunos 

algoritmos populares 

de descubrimiento de 

subgrupos. 

Técnicas de minería de 

datos tanto predictivas 

como descriptivas, 

descubrimiento de 

subgrupos, la 

plataforma Moodle, 

NMEEFSD, SNS, 

DSSD, BSD. 

Identificaron algunos 

subgrupos interesantes 

que no se detectan 

utilizando 

datos de inscripción o de 

Moodle por separado. 

Concluyeron que 

aquellos estudiantes que 

estudian fuera del 

campus o a tiempo 

parcial y tienen un bajo 

nivel de contribuciones a 

las actividades de 

aprendizaje del curso, 

tienen más 

probabilidades de ser 

estudiantes de bajo 

rendimiento. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Duan et al. [38] Proporcionar más 

información para 

apoyar la toma de 

decisiones de 

compra de los 

clientes utilizando 

focos 

de atención al cliente 

que ocurren con 

frecuencia en las 

reseñas por medio de 

DCFS. 

• Algoritmo 

novedoso de 

minería de datos 

que distingue los 

conjuntos de 

enfoque del 

cliente. 

• Abordar el 

problema de la 

extracción de 

DCFS. 

DCFS, técnicas de 

filtrado, minería de 

opiniones, reglas de 

asociación, patrones 

de contraste. 

Un algoritmo (llamado 

dFocus-Miner) para 

encontrar enfoques de 

clientes y proporcionar 

un 

diseño de visualización 

para mostrar los mejores 

DCFS. 
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Artículo Problema Contribución Tecnologías Resultado 

Remil et al. [39] Identificar las 

características y el 

contexto en el que el 

tiempo de ejecución 

de las consultas SQL 

es grande. 

Marco eficiente de 

descubrimiento 

de subgrupos para 

análisis de carga de 

trabajo de SQL. 

Descubrimiento de 

subgrupos, técnicas de 

programación 

neurolingüística (NLP), 

SQL, analizador 

Mozilla, DBMS 

PostgreSQL. 

Una herramienta de 

visualización para 

ayudar a los 

profesionales a hacer 

posible el 

descubrimiento de 

subgrupos con una 

plataforma interactiva. 
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Después de analizar los trabajos relacionados, se concluye que las tareas 

descriptivas y predictivas se utilizaron para dar solución a problemáticas en diversas 

áreas, en la Tabla 2.1 se muestran los diversos usos y relaciones de las tareas 

predictivas y descriptivas como por ejemplo; la discriminación y caracterización de 

datos y la minería de reglas de asociación y redes Bayesianas como se observa en 

el trabajo [26] donde se aplicaron algoritmos como PredictiveApriori, FPGrowth, J48, 

NaiveBayes, MultilayerPerceptron, BayesNet y Tertius, para generar modelos de 

minería, todos proporcionados por la API de WEKA. 

También se tiene a la Minería de Patrones Emergentes (EPM) utilizada en [27] a la 

cual se recurrió para conocer los motivos de la disminución de autopsias en un 

hospital mexicano, considerando que la EPM toma características discriminatorias 

entre clases en este trabajo se consideraron dos: motivos para la aceptación de la 

autopsia y motivos para el rechazo de la autopsia para encontrar las razones que 

implican que los médicos consideren motivos para solicitar o rechazar autopsias. 

Otra de las tareas predictivas es la clasificación la cual se utiliza en [28] basada en 

patrones de contraste (PC), en este trabajo se realizó un estudio a 105 artículos 

relacionados con la clasificación supervisada basada en PC y sus aplicaciones. Aquí 

no se propuso nada nuevo, solo se realizó un trabajo de análisis. También se 

utilizaron en [34] para analizar el cáncer a través de datos genómicos. 

En [38] se hizo el uso de patrones de contraste para proporcionar más información 

para apoyar la toma de decisiones de compra de los clientes utilizando focos de 

atención al cliente que ocurren con frecuencia en las reseñas por medio de DCFS. 

Hablando de clasificación basada en patrones en [30] se utilizó para detectar fallas 

en un sistema de biorreactor de inmersión temporal, a diferencia de [29]  donde 

propusieron un mecanismo que supera a otros clasificadores de última generación 

pero con la diferencia que ahora la clasificación no se basa en patrones, dicho 

mecanismo se caracterizó por obtener mejores resultados de clasificación que otros 

de los que se tenga conocimiento hasta el momento. En [31] se muestra también un 

clasificador pero ahora basado en un modelo de Inteligencia Artificial eXplícita (XAI) 

el cual demostró que mejora otros clasificadores probados de última generación, 
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con ello se propuso entender el comportamiento criminal de la ciudad de México, 

todo esto mostrado en un clasificador basado en XAI. 

Por otro lado, están los conjuntos de contraste  y agrupación como lo es el algoritmo  

K-means el cual se implementa en [32] donde proponen la agrupación basada en 

trazas para ayudar a los médicos a identificar los fenotipos de los pacientes. Otro 

trabajo en donde se encuentra el uso de los conjuntos de contraste es en [11] donde 

realizaron una investigación con el fin de utilizar técnicas de minería de datos para 

identificar los factores de riesgo influyentes para diferentes tipos de cáncer 

utilizando reglas de asociación y conjuntos de contraste. 

En cuanto al descubrimiento de subgrupos (SD), se tiene el trabajo [33] el cual 

buscó categorizar y describir los diferentes tipos de estudiantes que se encuentran 

en los MOOC mediante un enfoque de SD. 

El descubrimiento de subgrupos se amplía de muchas maneras para proporcionar 

mejores resultados. Por ejemplo, a través de experimentos, el descubrimiento de 

subgrupos que se pretende emplear en el presente proyecto, también se observa 

en los siguientes trabajos: En Kong et al. [35] introdujeron un método de minería de 

datos que combina los conceptos de minería de conjuntos de contraste y minería 

de reglas de asociación. El objetivo fue proporcionar un análisis cuantitativo de la 

similitud y diferencia de las reglas de asociación obtenidas de los conjuntos de datos 

de registros académicos de múltiples grados. En [36] se utilizó para la identificación 

de agrupaciones de genes con rasgos de autismo compartidos que permitió que los 

individuos se diagnostiquen y traten de acuerdo con sus características precisas. 

También se tiene el trabajo [39] donde se utilizó para Identificar las características 

y el contexto en el que el tiempo de ejecución de las consultas  SQL es grande. En 

[37] utilizaron el descubrimiento de subgrupos para que las instituciones identifiquen 

los factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes para 

brindar intervenciones de apoyo oportunas y efectivas.  

La relación que se tiene con los trabajos citados en esta sección y el actual tema de 

tesis es el uso de algunos algoritmos de técnicas de minería de datos, 

específicamente, se utilizó el descubrimiento de subgrupos. 
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2.3  Propuesta de solución 

Con base en la problemática y objetivos establecidos en el capítulo uno del presente 

trabajo se recolectaron y procesaron los resultados obtenidos de las encuestas 

aplicadas a los médicos de los distintos hospitales para esto se empleó el 

Descubrimiento de Subgrupos agregando un nuevo módulo al sistema para dicho 

análisis sobre la disminución de autopsias en hospitales mexicanos, el cual es capaz 

de analizar, interpretar y mostrar los resultados obtenidos de manera entendible 

para los médicos. 

Este sistema permite el acceso desde un dispositivo cliente por medio del cual se 

logra el ingreso y consulta de encuestas generando los modelos correspondientes 

al descubrimiento de subgrupos guardándolos físicamente en el servidor que lo 

almacena. 

Para la resolución de la problemática mencionada se seleccionaron las siguientes 

herramientas al ser las más adecuadas después de un exhaustivo análisis, como 

herramienta de minería de datos se usó VIKAMINE, ya que se implementa en Java 

y acepta archivos .arff y .csv, por mencionar algunos; como marco de trabajo JSF 

pues este se basa en el patrón de diseño MVC (Modelo, Vista, Controlador), ya que 

este permite separar los componentes haciendo el uso, el mantenimiento y la 

corrección de errores mucho más ágil; el lenguaje de programación seleccionado 

es Java; como IDE NetBeans por ser basado en Java, de código abierto y al 

facilitar la creación de aplicaciones estructuradas, pues se basan  en conjuntos de 

módulos, favorece al desarrollo de funciones de manera independiente contando 

con el servidor donde se ejecutará JSF, este es Apache Tomcat, por lo que no es 

necesario realizar configuraciones independientes; como SGBD se utilizó 

PostgreSQL pues al ser de vasta documentación, código abierto y libre permite su 

uso sin ningún tipo de problema, además de permitir procesar gran cantidad de 

líneas SQL sin problemas ni retardos; la metodología de desarrollo es UWE, ya que 

se basa en UML cubriendo todos los puntos importantes para el presente trabajo y 
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finalmente como metodología de minería de datos KDD pues la construcción de los 

modelos es rápida siendo uno de los más utilizados actualmente. 
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Capítulo 3. Aplicación de la Metodología  

Para facilitar la aplicación de la metodología, este capítulo incluye dos secciones 

principales. En la primera se lleva a cabo una búsqueda exhaustiva y un análisis 

detallado de los trabajos relacionados con SDRD para seleccionar una técnica que 

cumpla con los cinco criterios que se establecen para la búsqueda. La segunda 

parte de este capítulo describe el diseño de la aplicación Web para realizar la 

ejecución de la técnica seleccionada, además se aborda también la especificación 

de la técnica seleccionada, funcionalidades y elementos clave. 

3.1 Análisis  

El estudio y análisis del estado del arte de las técnicas de SDRD se basó en 39 

artículos que se descargaron de las principales bibliotecas digitales de Ciencias de 

la Computación tales como IEEE Xplore, ACM digital library, SpringerLink, 

ScienceDirect, entre otras. Estos trabajos se analizaron y compararon con base en 

algunos parámetros, por ejemplo: el uso de visualización, comparación de 

opiniones, enfoque al área médica, por mencionar algunos. 

La selección de artículos se basó en la técnica empleada, es decir: Descubrimiento 

de subgrupos o Conjuntos de contraste. Solo se eligieron los trabajos publicados en 

los últimos cinco años (2018-2022) en revistas o memorias de congresos y escritos 

en inglés. 

A continuación, la Fig. 3.1 representa la metodología de análisis que se llevó a cabo 

para el estudio de los trabajos. 
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Figura 3.1. Metodología de análisis. 

La Figura 3.1 ilustra todas las etapas de la metodología propuesta. Como se 

mencionó previamente, se llevó a cabo la búsqueda exhaustiva de trabajos en las 

principales bibliotecas digitales de editoriales científicas. Esta etapa fue crucial para 

recopilar una amplia variedad de trabajos previos relacionados con el presente tema 

de estudio. Los trabajos encontrados que no son publicados por revistas o memorias 

de congresos se excluyeron automáticamente. La búsqueda consistió en encontrar 

todos los trabajos que contengan las siguientes palabras clave: Contrast set y 

Subgroup Discovery.  

Después de recopilar todos los trabajos, se aplicó un filtro para descartar aquellos 

que eran tesis de maestría o doctorado, así como libros y artículos que no estaban 

escritos en inglés. Este proceso de filtrado fue importante para enfocar el análisis 
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en trabajos relevantes y de calidad. Los artículos restantes fueron clasificados 

según la editorial a la que pertenecían y también se tuvo en cuenta el año de 

publicación. 

En la última etapa se procedió a analizar cada uno de trabajos seleccionados 

utilizando siete criterios principales: Técnicas de SDRD utilizadas, Algoritmos, 

Tecnologías, Comparación de opiniones, Visualización, Conjuntos de Datos y Área 

de aplicación la cual se presenta en la Tabla 3.1. Se omiten Comparación de 

opiniones y Visualización en la Tabla 3.1, ya que estas se incluyen en la Tabla 3.2. 

Después de aplicar el proceso de selección, se obtuvo un total de 39 artículos, que 

se analizaron por las siete características antes mencionadas para registrar si 

cumplieron cada rubro. 

La Tabla 3.2 proporciona un registro de cada artículo y su cumplimiento con cada 

uno de los siguientes criterios: A) Comparación de opiniones, B) Utilización de 

Visualización, C) Conjuntos de contraste, D) Descubrimiento de subgrupos, E) 

Enfoque al área médica. 
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Tabla 3.1 Análisis de criterios de investigación  

Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Jahan et al. [11] Conjuntos de 
contraste 

Apriori, Apriori 
Predictivo, 
Tertus 

No se menciona Publicaciones de 
SEER (Fuente 
principal de 
estadísticas 
nacionales de 
cáncer) Y NHIS 
(Encuesta 
Nacional de 
Entrevistas de 
Salud). 

Médica 

Loyola-
González et al. 
[29] 

Conjuntos de 
contraste 

Árboles de 
decisión, Apriori, 
PBC4cip 
(Pattern-based 
Classifier for 
Class Imbalance 
Problem, 
Clasificador 
basado en 
patrones para el 
problema de 
desequilibrio de 
clases). 

Twitter, Meaning 
Cloud 

Conjuntos de 
entrenamiento 
(utilizaron un 
conjunto de 
51,457 tuits de los 
cuales 31,654 
pertenecen a 
humanos). 

Investigación 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Loyola-
González et al. 
[30] 

Conjuntos de 
contraste 

kNN (K-nearest 
neighbors), 
AB.M1 (Refuerzo 
adaptativo), C4.5 
(Árbol de 
decisión), 
LogReg 
(Regresión 
Logística), MLP 
(Perceptrón 
Multicapa), 
NBayes (Naive 
Bayes), RF, SVM 
(Máquina de 
Vectores de 
Soporte), 
TreeBagger, 
PBC4cip, 
Bagging-
TPMiner, 
OCKRA 
(Algoritmo K-
Means de una 
clase con 
características 

Weka Una nueva base 
de datos de piñas 
de 
micropropagación. 

Biotecnología 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

proyectadas 
aleatoriamente). 

Loyola-
González  et al. 
[31] 

Conjuntos de 
contraste 

RF, Apriori, 
PBC4cip, J48, 
NaiveBayes, 
LogReg, MLP, 
SVM. 

XAI, Weka  Basado en 
informes emitidos 
por la Oficina de 
las Naciones 
Unidas contra la 
Droga y el Delito 
(UNODC). 

Investigación 

Lopez-
Martinez-
Carrasco et al. 
[32] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

Algoritmos de 
agrupamiento, K-
Means, 
clustering, 
clustering 
ensemble. 

Python 
3.7.4, pandas 
(version 1.1.3), 
scikit-learn (version 
0.21.3), matplotlib 
(version 3.1.1) y 
NumPNMEEy 
(version 1.16.5) 

Base 
de datos de 
acceso abierto 
MIMIC-III (Medical 
Information Mart 
for Intensive Care 
III, Mercado de 
Información 
Médica para 
Cuidados 
Intensivos III). 

Médica 

Luna et al. [33] Descubrimiento 
de Subgrupos 

FPGrowth, KMR, 
SD-DFPTRee 
(Subgroup 
Discovery using 
Distributed FP-
Trees, 

MapReduce Datos no 
identificados del 
primer año (año 
académico 
2013: otoño de 
2012, primavera 

Educativa 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Descubrimiento 
de subgrupos 
utilizando 
árboles FP 
distribuidos), IF-
THEN. 

de 2013 y verano 
de 2013) de 16 
cursos MITx y 
HarvardX en la 
plataforma edX 
(MITx y 
HarvardX, 2014). 

Kong et al. [35] Conjuntos de 
contraste 

Apriori No se menciona Registros 
académicos de los 
estudiantes que 
se especializan en 
informática en una 
universidad china. 

Educativa 

Helal  et al. [37] Descubrimiento 
de Subgrupos 

SNS, 
DSSD (Diverse 
Subgroup Set 
Discovery, 
Descubrimiento 
de conjuntos de 
subgrupos 
diversos), 
NMEEF-SD, 
BSD, SD-Map y 
APRIORI-SD 
(Adapting 
association rule 

SNS, DSSD, KEEL, 
VIKAMINE (Visual, 
Interactive and 
Knowledge 
intensive Analysis 
and MINing 
Environment, 
Análisis Visual, 
Interactivo e 
Intensivo en  
Conocimiento y 
Entorno Minero), 
Orange. 

Datos 
provenientes de 
un entorno 
Educativo (datos 
de inscripción, 
datos 
de Moodle y los 
datos combinados 
que contienen las 
funciones de 
inscripción y de 
Moodle). 

Educativa 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

learning to 
subgroup 
Discovery, 
Adaptación del 
aprendizaje de 
reglas de 
asociación al 
descubrimiento 
de subgrupos). 

Duan et al. [38] Conjuntos de 
contraste 

Top-k TripAdvisor Reseñas de 
clientes, 
TripAdvisor, IMDb 
(Internet Movie 
DataBase, Base 
de datos de 
películas de 
Internet), Amazon. 

Comercio 
electrónico 

Remil et al. [39] Descubrimiento 
de Subgrupos 

Top-k, SD D3, SQL, Python, 
VIKAMINE, 
RapidMiner, 
KEPLER 

No se menciona Investigación 

Centeio Jorge 
et al. [40] 

Descubrimiento 
de Subgrupos  

Local Outlier 
Factor (LOF), the 
Voronoi área, 
SD-Map* 
algorithm. 

Python Lemmerich Conjunto de datos 
artificial y de datos 
reales. 

Educativa 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Lucas et al. [41] Descubrimiento 
de Subgrupos 

Neural Networks 
(Redes 
Neuronales), 
Fuzzy Systems, 
MAM (Multilevel 
Aggregation 
Method, Método 
de 
agregación 
multinivel), 
Bayesian 
network (Red 
Bayesiana). 

No se menciona Conjunto de 
datos del mundo 
real de artículos 
científicos de 
Arxiv. 

Múltiple 

Costa et al.  [42] Descubrimiento 
de Subgrupos  

ROS, SMOTE, 
SafeLevel-
SMOTE, 
Borderline-
SMOTE, 
ADASYN, AHC, 
ADOMS, 
SMOTE-TL y 
SMOTE-ENN. 

Python Pymfe, 
Cortana Subgroup 
Discovery Tool 

Conjuntos de 
datos binarios del 
mundo real de los 
repositorios UCI 
(Machine Learning 
Repository), 
Kaggle, OpenML y 
KEEL. 

Educativo 

Wang  y Rudin 
[43] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

Apriori, Bayesian 
logistic 
regression 
(regresión 

PyFIM Conjuntos de 
datos públicos y 
del mundo real. 

Múltiple 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

logística 
bayesiana), FP-
growth (Frequent 
Pattern Tree, 
Árbol de 
patrones 
frecuentes), 
classification 
tree. 

 Atzmueller [44] Descubrimiento 
de Subgrupos 

Enfoque de 
búsqueda 
exhaustiva (SD-
Map). 

VIKAMINE  Conferencias 
científicas 
(conferencia LWA 
2010 en Kassel, 
Alemania, y la 
conferencia 
Hypertext (HT) 
2011 en 
Eindhoven, 
Países Bajos). 

Entretenimiento 

Al-Taie et al. 
[45] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

No se menciona Neo4j The Cancer 
Genome Atlas 
(TCGA). 

Médica 

Luna et al. [46] Descubrimiento 
de Subgrupos 

Apriori, FP-
Growth, LCM 
(Least Common 
Multiple, Mínima 

Python Conjunto de datos 
público. 

Investigación 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

común múltiple), 
Relim. 

Mattos et al. 
[47] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

SVM, K-Means No se menciona Conjuntos de 
datos del 
mundo real. 

Médica 

Park et al. [48] Descubrimiento 
de Subgrupos 

RIAS, PRIM 
(Classification 
and Regression 
Tree, Árbol de 
clasificación y 
regresión). 

No se menciona Datos de 
incidencia de 
cáncer de mama 
de SEER 
(Programa de 
Vigilancia, 
Epidemiología y 
Resultados 
Finales). 

Médica 

Foppa y 
Ghiringhelli 
[49] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

SCG 
(inteligencia 
artificial de 
descubrimiento 
de 
subgrupos), 
árboles de 
regresión. 

No se menciona Conjunto de datos 
de 95 valores de 
energía de 
adsorción de 
Oxígeno. 

Investigación 

Hendrickson  
et al. [50] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

SD-Map VIKAMINE Datos de 
descripción 
textual.  

Investigación 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

de Leeuw et al. 
[51] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

Distribución de 
falsos 
Descubrimientos 
(DFD). 

No se menciona Recolección de 
datos por medio 
de cuestionarios.  

Múltiple 

Esnault et al. 
[52] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

APRIORI-SD, 
SIDES, CN2-SD, 
PRIM, Árbol de 
clasificación y 
regresión 
(CART). 

KDD Base de 
datos del Estudio 
Internacional de 
Prácticas de 
Manejo de la 
Diabetes 
(IDMPS). 

Médica 

Hammal et al. 
[53] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

LOCOM, Top-k 
diversificado 
(TOPKDIV). 

No se menciona Conjuntos de 
datos del 
mundo real. 

Investigación 

Proença  et al. 
[54] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

Top-k, CN2-SD, 
multinomial, 
Detector de 
Disparo Único 
(SSD), Algoritmo 
rápido y eficiente 
para el 
Descubrimiento 
de subgrupos 
(FSSD), 
Búsqueda de 
árbol de Monte 

Orange Conjuntos de 
datos del 
mundo real. 

Investigación 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Carlo para 
minería de datos 
(MCTS4DM). 

Kiefer  [55] Descubrimiento 
de Subgrupos 

Decision Trees SubgroupSEM 
framework 

Conjuntos de 
datos del 
mundo real. 

Investigación 

Valdivia  et al. 
[56] 

Descubrimiento 
de Subgrupos 

SD No se menciona TripAdvisor Investigación  

Carmona et al. 
[57] 

Descubrimiento 
de 
Subgrupos, 
Patrones 
emergentes y 
conjuntos de 
contraste 

WRAcc, 
NMEEFSD, 
DeEPs, 
STUCCO. 

Map-Reduce, 
Gráficos ROC 

Conjuntos de 
datos del 
mundo real 
(repositorio 
KEEL). 

Investigación 

Liu et al. [58] Descubrimiento 
de 
Subgrupos, 
conjuntos de 
contraste 

Subgrupos de 
contraste 
flotante, FP-
Growth, A priori. 

Beagle 
(versión 4.1), 
Apache 

Conjunto de datos 
de autismo clínico 
y datos 
sintetizados. 

Médica 

Loyola-
González  et al. 
[59] 

Conjuntos de 
contraste 

PBC4cip, kNN, 
XGBClassifier 
(Extreme 
Gradient 
Boosting, 
Aumento de 

Inteligencia Artificial 
explicable (XAI), 
SciVal, Microsoft 
graph, Elsevier 
Developers, Weka, 
scikit-learn 

Base de datos con 
información de las 
200 mejores 
universidades. 

Educativa 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

gradiente 
extremo), 
NaiveBayes, 
PART 
y DClassifier, 
J48 (Decision 
Tree, Árboles de 
decisión), 
BayesNet, 
Random Forest. 

Varlamis  [60] Conjuntos de 
contraste 

FP-Growth, 
algoritmos de 
extracción de 
reglas de 
asociación 
secuencial 
(GSP), 
STUCCO. 

Python, biblioteca 
MLExtend 

Datos extraídos 
de la historia 
clínica de un 
médico general. 

Médica 

Cañete-
Sifuentes  et al. 
[61] 

Conjuntos de 
contraste 

SVM, k-NN, 
PBC4cip, C4.5, 
RF, Algoritmo de 
Eliminación 
Secuencial hacia 
atrás (SBE), 
Selección 
Directa 

Weka Se usaron 110 
bases de datos del 
repositorio UCI. 

Médica 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Secuencial 
(SFS), Búsqueda 
Secuencial 
Heurística 
(HSS). 

Tallon et al. [62] Conjuntos de 
contraste 

Algoritmo de 
minería de datos 
exploratorio. 

No lo menciona Registro de 
Clínicas de 
Intercambio. 

Médica 

Qian et al. [63] Conjuntos de 
contraste 

STUCCO No se menciona Consideraron 24 
tareas de bloqueo 
de alta prioridad 
(todas cerradas) 
generadas 
entre julio y 
septiembre de 
2019. 

Investigación 

Li et al. [64] Conjuntos de 
contraste 

Contrast corridor 
mining (Minería 
de corredor de 
contraste). 

No se menciona El conjunto de 
datos de la vida 
real fue recopilado 
originalmente por 
China 
Móvil, que 
contiene 5000 
usuarios móviles 
de una provincia 
en el sur de China. 

Investigación 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Al-Taie et al. 
[65] 

Conjuntos de 
contraste 

No se menciona Inteligencia Artificial Los datos 
genotípicos y 
fenotípicos de los 
pacientes con 
cáncer se 
Obtuvieron de 
TCGA. 

Médica 

Alipourchavary 
et al. [66] 

Conjuntos de 
contraste 

No se menciona  Java, KDD Depósito de datos 
de UCI. 

Cyber-
Seguridad 

Cervantes et al. 
[67] 

Conjuntos de 
contraste 

No se menciona Google Analytics, 
Neo4j, IBM Graph, 
JavaScript 

Informes del 
historial de 
navegación de 
Google Analytics. 

Comercio 
electrónico 
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Artículo Técnica de 
SDRD 

Algoritmos Tecnologías Conjuntos de 
datos 

Área de 
aplicación 

Luna et al. [68] Descubrimiento 
de Subgrupos 

SD-Map, CGBA-
SD 
(Comprehensible 
Grammar-Based 
Algorithm for 
Subgroup 
Discovery, 
Algoritmo 
comprensible 
basado en la 
gramática para el 
descubrimiento 
de subgrupos) y 
NMEEF- SD 
(sistema difuso 
evolutivo 
multiobjetivo). 

No se menciona 10 conjuntos de 
datos del mundo 
real y 20 sintéticos 

Investigación 
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Tabla 3.2.   Análisis comparativo de los trabajos analizados 

TRABAJO A B C D E 

Jahan et al. [11] Sí Sí Sí  Sí 

Loyola-González et al. [29]  Sí Sí   

Loyola-González et al. [30]  Sí Sí   

Loyola-González  et al. [31]  Sí Sí   

Lopez-Martinez-Carrasco et al. 
[32] 

 Sí  Sí Sí 

Luna et al. [33]  Sí  Sí  

Kong et al. [35]  Sí Sí   

Helal  et al. [37]    Sí  

Duan et al. [38] Sí Sí Sí   

Remil et al. [39]  Sí  Sí  

Centeio Jorge et al. [40]    Sí  

Lucas et al. [41]  Sí  Sí  

Costa et al. [42]    Sí  

Wang y Rudin [43]  Sí  Sí  

Atzmueller [44]    Sí  

Al-Taie et al. [45]  Sí  Sí Sí 

Luna et al. [46]    Sí  

Mattos et al. [47]  Sí  Sí Sí 

Park et al. [48]    Sí Sí 

Foppa y Ghiringhelli [49]  Sí  Sí  

Hendrickson et al. [50]  Sí  Sí  

de Leeuw et al. [51] Sí   Sí  

Esnault et al. [52]    Sí Sí 

Hammal et al. [53]  Sí  Sí  

Proença et al. [54]    Sí  

Kiefer et al. [55]  Sí  Sí  

Valdivia et al. [56]  
 

 Sí  

Carmona et al. [57]  Sí Sí Sí  

Liu et al. [58]  Sí Sí Sí Sí 

Loyola-González  et al. [59]  Sí Sí   

Varlamis [60]  Sí Sí  Sí 

Cañete-Sifuentes  et al. [61]  Sí Sí  Sí 

Tallon et al. [62]   Sí  Sí 

Qian et al. [63]  Sí Sí   

Li et al. [64]  Sí Sí   

Al-Taie et al. [65]  Sí Sí  Sí 

Alipourchavary et al. [66]   Sí   

Cervantes et al. [67]  Sí Sí   

Luna et al. [68]  
  

Sí  
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3.2 Selección 

Después del estudio de los 39 artículos se concluye que solo el 28% se enfocan al 

área médica y de estos ninguno considera la comparación de opiniones, además la 

mayoría (62%) opta por el uso de descubrimiento de subgrupos como técnica de 

minería de datos como [32] y [41], por mencionar algunos. 

Dadas estas circunstancias, el presente trabajo presenta el desarrollo de un módulo 

que utiliza el descubrimiento de subgrupos para la comparación de opiniones 

médicas sobre la disminución de autopsias en hospitales mexicanos y permite la 

visualización de las reglas obtenidas sobre las opiniones médicas para la selección 

de las más relevantes. 

 

3.3  Desarrollo del sistema 

A continuación, se explica la estructura de la aplicación utilizando la técnica de 

desarrollo UWE. El diseño de la arquitectura del sistema se realizó siguiendo el 

patrón arquitectónico MVC, el cual organiza los elementos del sistema de manera 

que facilite su mantenimiento y corrección de posibles errores futuros al separar por 

capas el desarrollo. 

En la Figura 3.2 se visualiza el diagrama en el que el médico accede a la aplicación 

web a través de un cliente, responde y consulta la encuesta. La aplicación tiene la 

capacidad de generar modelos de minería de datos utilizando VIKAMINE, 

mostrándolos de manera gráfica haciendo uso de la biblioteca de PrimeFaces, esto 

para una visualización más entendible para los patólogos sin requerir un análisis 

exhaustivo. 
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Figura 3.2. Esquema de solución. 

3.3.1 Análisis de requisitos 

Durante esta fase del proyecto, se llevó a cabo la recopilación y especificación de 

las características y requisitos funcionales y no funcionales del nuevo módulo de la 

aplicación. 

En la Tabla 3.3 se presentan los diferentes actores que participan en la aplicación, 

junto con la descripción de las actividades que realiza cada uno de ellos. Esta tabla 

brinda una visión general de los roles y responsabilidades de los diferentes usuarios 

o entidades involucradas en la aplicación, y ayuda a comprender cómo interactúan 

entre sí en el contexto del sistema. 
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Tabla 3.3. Actores de la aplicación Web. 

Actores Descripción 

Administrador Inicia sesión en el sistema y posee los 

privilegios para agregar, editar, buscar 

y eliminar usuarios, así como para 

consultar los resultados y cerrar la 

sesión. 

Especialista El usuario inicia sesión en el sistema 

mediante un proceso de autenticación, 

durante este proceso cuenta con 

autorización para realizar consultas y 

eliminaciones de encuestas, generar 

modelos, consultar resultados y cerrar 

la sesión. 

Encuestado Este usuario tiene la capacidad de 

consultar resultados y contestar 

encuestas, pero no tiene permisos para 

realizar otras acciones adicionales en el 

sistema. 

 

Tras la identificación de los actores y sus respectivas funciones en la aplicación, se 

presenta en la Figura 3.3 una representación visual a través de un diagrama de 

casos de uso. 
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Figura 3.3. Diagrama de casos de uso de la aplicación web. 

Para realizar las operaciones correspondientes, tanto el actor Administrador como 

el Especialista deben autenticarse en el sistema de forma obligatoria. Además, 

tienen la capacidad de cerrar sesión en cualquier momento si así lo desean.  

• Los usuarios registrados son gestionados por el rol de Administrador, este es 

capaz de insertar uno nuevo y/o modificar, consultar o eliminar uno existente. 

• Por otro lado, el Especialista se encarga de gestionar la información de las 

encuestas en el sistema. Este actor tiene la capacidad de eliminar y/o 

consultar encuestas. Además, es quien se encarga de generar los modelos 

de minería de datos.  

• El Encuestado no necesita autenticarse en la aplicación porque su papel en 

el sistema es anónimo. En su lugar, hay otro proceso denominado Minar 

Texto, el cual se encarga de clasificar las respuestas proporcionadas por los 

Encuestados en las preguntas abiertas. Tanto el Encuestado como los 

demás actores tienen acceso a la funcionalidad de consultar resultados. 

La Figura 3.4, representa el caso de uso Iniciar sesión mediante un diagrama de 

actividades. El primer paso muestra un formulario en la pantalla, donde el usuario 

debe proporcionar sus datos de acceso. Posteriormente, el sistema verifica si las 

credenciales son correctas y, en caso afirmativo, se inicia la sesión. El proceso 

concluye con la actividad de iniciar sesión. 
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Figura 3.4. Diagrama de actividad del caso de uso Iniciar Sesión. 

 

El diagrama de actividad del caso correspondiente al caso de uso Cerrar Sesión, se 

observa en la Figura 3.5. Este caso representa el proceso de cierre de sesión de un 

usuario, el cual comienza mostrando un formulario en la pantalla para que el usuario 

seleccione la alternativa de cerrar sesión, es entonces donde se llevan a cabo las 

actividades necesarias para finalizar la sesión actual del usuario, como limpiar los 

datos de sesión y revocar los accesos. La actividad concluye al cerrar la sesión 

actual. 

 

Figura 3.5. Diagrama de actividad del caso de uso Cerrar Sesión. 

 

La Figura 3.6 muestra el diagrama de actividad del caso de uso Responder 

Encuesta, el primer paso consiste en desplegar un formulario en pantalla, en este 

el usuario responde cada una de las preguntas de la encuesta llenando los campos 

correspondientes en este caso 16, con el objetivo de que el sistema guarde los datos 

como una nueva encuesta e inicie el caso de uso Minar Texto. El caso de uso finaliza 
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en el momento en que la encuesta se registra en la aplicación y se sometió a la 

actividad de minería de texto.  

Figura 3.6. Diagrama de actividad del caso de uso Responder encuesta. 

El caso de uso Consultar Encuesta se representa por el diagrama de actividad de 

la Figura 3.7, comienza desplegando en pantalla una lista con todas las encuestas 

y el formulario en el cual el usuario ingresa el número de control que necesita 

encontrar. A continuación, el sistema recupera y muestra los datos de la encuesta 

correspondiente. La actividad termina una vez que se proporcionan los datos de la 

encuesta al usuario.  



 

Página 84 de 305 
 

 

Figura 3.7. Diagrama de actividad del caso de uso Consultar Encuesta. 

Por otro lado, en la Figura 3.8 se muestra el diagrama de actividades del caso de 

uso Eliminar Encuesta. Para llevar a cabo la acción de eliminación de una encuesta, 

el sistema comienza mostrando en la pantalla una lista de las encuestas disponibles. 

Además, se presenta un formulario para que el usuario ingrese el número de control 

correspondiente a la encuesta que quiere borrar. A continuación, el sistema 

presenta los datos de la encuesta y el usuario indica su deseo de eliminarla. En 

consecuencia, el sistema procede a eliminar la encuesta y se termina la actividad. 
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Figura 3.8. Diagrama de actividad del caso de uso Eliminar Encuesta. 

El caso de uso Generar Modelo se ilustra en el diagrama de actividades 

representado en la Figura 3.9. El caso de uso inicia presentando en pantalla los 

resultados del modelo existente. Luego, el usuario elige la alternativa de Generar 

Modelo, lo cual provoca que el sistema genere el modelo nuevo. Finalmente, se 

concluye la actividad de generación del modelo. 

 

Figura 3.9. Diagrama de actividad del caso de uso Generar Modelo 
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A continuación, en la Figura 3.10 se muestra el caso de uso Interpretar Resultados 

de Minería a través de un diagrama de actividades. Este comienza realizando el 

análisis del modelo y termina cuando la pantalla despliega los resultados de minería. 

 

Figura 3.10. Diagrama de actividad del caso de uso Interpretar Resultados de Minería. 

 

La Figura 3.11 presenta el caso de uso de Buscar Centro de Estudio y Agregar 

Centro de Estudio por medio de un diagrama de actividades. El usuario comienza 

realizando la búsqueda su centro de estudio. Si el centro de estudio se encuentra 

en la búsqueda, la actividad finaliza. Sin embargo, si el centro de estudio no se 

encuentra, el usuario procede a llenar el formulario para dar de alta el centro de 

estudio y, posteriormente, se finaliza la actividad. 

 

Figura 3.11. Diagrama de actividad del caso de uso Buscar Centro de Estudio y Agregar Centro de 

Estudio. 

 

S presenta a continuación, el diagrama de actividad del caso de uso Insertar Usuario 

en la Figura 3.12. El caso de uso inicia presentando en pantalla un formulario en el 
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que el usuario privilegiado ingresa los datos necesarios. A continuación, el sistema 

guarda el nuevo usuario y se finaliza la actividad. 

 

Figura 3.12. Diagrama de actividad del caso de uso Insertar Usuario. 

 

La Figura 3.13 representa el diagrama de actividad del caso de uso Consultar 

Usuario. La actividad comienza desplegando en pantalla una lista completa de los 

usuarios existentes, junto con el formulario en el cual el usuario autentificado es 

capaz de filtrar los resultados utilizando el identificador del usuario. A continuación, 

el sistema responde presentando la información del usuario consultado y se termina 

la actividad. 

 

Figura 3.13. Diagrama de actividad del caso de uso Consultar Usuario. 

La Figura 3.14 muestra el diagrama de actividad correspondiente al caso de uso 

Actualizar Usuario. La actividad comienza presentando en pantalla una lista con 
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todos los usuarios dados de alta en el sistema, junto con un formulario para que el 

usuario autentificado proporcione el identificador del usuario o usuarios que quiere 

modificar. A continuación, el sistema muestra los datos existentes para que el 

usuario efectúe los cambios y renueve la información requerida. Después de que se 

han llevado a cabo las modificaciones, el sistema almacena la actualización y 

termina la actividad. 

 

Figura 3.14. Diagrama de actividad del caso de uso Actualizar Usuario. 

El caso de uso Eliminar Usuario se ilustra en el diagrama de actividades de la Figura 

3.15. Se comienza la actividad presentando en la pantalla una lista de todos los 

usuarios registrados, junto con un formulario en donde el usuario privilegiado 

ingresa el identificador del usuario que quiere borrar. A continuación, el sistema 

muestra los datos del usuario seleccionado y el usuario autorizado elige la 

alternativa de eliminar. El sistema, como respuesta, realiza la acción de eliminar el 

usuario y se termina la actividad. 
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Figura 3.15. Diagrama de actividad del caso de uso Eliminar Usuario. 

 

3.4  Diseño de la aplicación  

En esta fase, se llevó a cabo el desarrollo del diseño de solución con el propósito 

de satisfacer los requisitos planteados en la primera fase de análisis. Esto permite 

al cliente comprender el comportamiento de la solución. La primera actividad 

consiste en definir la arquitectura de la aplicación para determinarar las necesidades 

que se deben cubrir. En la Figura 3.16 se muestra la representación de la 

arquitectura propuesta para la aplicación web. 

Figura 3.16. Arquitectura propuesta de la aplicación web. 
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3.4.1 Arquitectura 

El diseño de la arquitectura de la aplicación se realizó utilizando el patrón 

arquitectónico MVC. Este patrón permite distribuir los componentes del sistema de 

manera que facilite su mantenimiento. 

Modelo 

Representan los componentes que acceden a los datos manejados por la 

aplicación. Gestiona, Manipula y actualiza los datos, utiliza una base de datos por 

medio de la cual se realizan las consultas, filtros y actualizaciones, así como bajas. 

Vista 

Representan los componentes que producen la visualización de la interfaz de 

usuario pues es el componente encargado de presentar las pantallas, páginas, 

ventanas, y formularios al usuario final, utiliza archivos XHTML (eXtensible 

HyperText Markup Language) que emplean etiquetas de JSF (JavaServer Faces) y 

elementos de la biblioteca PrimeFaces. 

Controlador 

En esta capa se incluye la lógica del negocio de la aplicación, es decir, la 

funcionalidad principal de la misma. En esencia, este componente se encarga de 

recibir, atender y procesar las instrucciones que se reciben. Contiene el servlet de 

JSF, el cual permite la comunicación entre el modelo y la vista, seleccionando la 

vista adecuada en función de las instrucciones procesadas. 

 

3.4.2  Modelo conceptual 

El propósito de este modelo es conceptualizar y mostrar de forma abstracta el 

ámbito de aplicación del sistema, basándose en los requisitos establecidos, a 

continuación, se visualiza de forma conceptual el domino de la aplicación 

basándose en los requisitos establecidos, es decir, los diagramas: conceptual, 

lógico y físico de la base de datos (Figuras 3.17, 3.18 y 3.19).  
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Figura 3.17. Diagrama conceptual de la aplicación 

 

 

Figura 3.18. Diagrama lógico de la aplicación 
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Figura 3.19. Diagrama físico de la aplicación 

 

Tablas de la base datos 

Categoría: Guarda toda la información relacionada con la manera como el 

encuestado aceptó contestar la encuesta, ya sea a través de una "Invitación interna" 

o una "Invitación accionada fuera del servicio". 

Especialidad: Almacena el valor que indicará a qué campo corresponde un 

encuestado, es decir, la referencia al sector médico será "Medicina". 

Área: Almacena la información que indica qué servicio presta el encuestado al 

hospital, es decir, si es "Adscrito", "Residente" o "Interno". 

Grado: Se refiere al valor que se utilizará para indicar el grado de especialización. 

del encuestado dentro del área médica, dichos valores son "Práctica Universitaria", 

"Medicina General" o "Especialidad". 
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Centro Estudio: Almacena los nombres de los centros de estudio relacionados con 

la enseñanza de medicina. Por ejemplo; "Facultad de Medicina", "Universidad 

Veracruzana" y "Hospital Regional Río Blanco", por mencionar algunos. 

Tipo: Esta tabla contiene la catalogación de las instituciones de preparación 

médica, ya sea "Escuela" u "Hospital". 

Ciudad, Estado, País: Estas tablas y sus relaciones posibilitan una localización 

geográfica a los centros educativos, p. ej., ya que la Universidad Veracruzana 

cuenta con campus en distintas zonas del país será posible conocer exactamente a 

qué campus se hace referencia de la "Universidad Veracruzana" si se refiere a la 

del estado "Veracruz" en la ciudad de "Mendoza", o del estado de "Veracruz" en la 

ciudad "Xalapa". 

Pregunta: En esta tabla se almacena cada una de las preguntas que forman parte 

de la encuesta.  

Respuesta: Guarda todas las posibles respuestas en la encuesta y fija la relación 

de estas respuestas con la pregunta que corresponde. Por ejemplo, en el caso de 

respuestas como "Menos de 5" y "Más de 20", que son opciones posibles para la 

pregunta "Años de práctica". Esta relación se establece a través de la clave externa 

"idPreg" en la tabla “Respuesta”, que hace referencia a la clave primaria "idPreg" en 

la tabla “Pregunta”. 

Centro: La ubicación geográfica de cada centro de preparación médica se asigna 

en función de las relaciones entre las tablas "Centro Estudio" y "Ciudad".  

Médico: En esta tabla se guardan las encuestas, estableciendo la relación entre el 

número de control de cada encuesta y su categoría, especialidad, grado y área 

correspondiente. 

Formación Educativa: Almacena las relaciones con las tablas “Médico”, “Grado” y 

“Centro”; es así como se registra la información de los centros médicos donde se 

formó el médico encuestado. 
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Encuesta: Las respuestas para cada pregunta de cada médico encuestado se 

registran en esta tabla, basándose en las relaciones entre las tablas "Médico", 

"Pregunta" y "Respuesta". 

Clasificado: Almacena las respuestas de las preguntas abiertas en conjunto con su 

correspondiente clasificación, el cual es resultado del proceso de minería de texto 

para la clasificación. 

Interpretación: Con el propósito de proporcionar una descripción lógica de los 

resultados obtenidos a partir de los algoritmos de minería empleados en este 

estudio, en esta tabla se guarda el significado y la descripción de cada atributo 

presente en los conjuntos de datos que se han analizado  

Matriz_binaria y Vista_minable: Contienen la información de las encuestas que 

han sido guardadas en la base de datos relacionadas con el centro hospitalario al 

que pertenecen y se crean por funciones SQL automáticas. 

IdentificacionUsuario: Aquí se contiene toda la información del usuario, 

incluyendo el centro hospitalario, localidad, institución y médico. Debido a que está 

asociada con varias tablas, esta tabla permite identificar el centro hospitalario desde 

el cual se contestó la encuesta. 

Municipio: Guarda los nombres de los municipios. 

Localidad: En esta tabla se almacenan los nombres de las localidades y se 

establece a qué municipio pertenecen. 

CentroHospitalario: Contiene el nombre de todos los centros hospitalarios 

existentes en la base de datos. 

Institución: Almacena el nombre de todas las instituciones. 
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3.4.3 Modelo de Navegación 

Este modelo representa la navegación mediante un diagrama de clases 

estereotipado mostrando todas las posibilidades de navegación que tendrá el 

usuario en la aplicación web. 

Este diagrama muestra cómo el usuario es capaz de desplazarse dentro de la 

aplicación, partiendo desde la página principal donde por medio del menú de 

opciones el usuario elige la que desea en el momento tal como: iniciar sesión, 

insertar encuesta o consultar resultados, si decide seleccionar esta última, tendrá 

distintas alternativas, es decir, si es un administrador, accede al apartado de 

usuarios y ahí será capaz de insertar uno nuevo, consultar, modificar o eliminar. 

De lo contrario si accede como especialista, entonces se dirige al apartado de 

encuestas en donde elige alguna y entonces se le desplegará toda la información 

correspondiente con respecto a ella, también es capaz de eliminar una encuesta o 

generar los modelos de minería. 

Tanto el administrador como el especialista son capaces de cerrar sesión en la 

aplicación.  
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Figura 3.20. Diagrama de navegación de la aplicación Web. 

 

3.4.4  Modelo de presentación  

Este modelo define la presentación de las páginas de la aplicación las cuales ya se 

presentaron en el modelo de navegación (Figura 3.20). 

La Figura 3.21 muestra la página de Inicio la cual consiste en un menú principal que 

muestra alternativas adaptadas a los privilegios de cada tipo de usuario, junto con 

un formulario para iniciar sesión. 

 

Figura 3.21. Diagrama de navegación de la aplicación Web. 

La Figura 3.22 representa la página Gestionar Encuesta, esta es la página a la que 

solo accede todo usuario firmado como especialista, aquí se presenta una tabla que 

muestra información de las encuestas, junto con alternativas para seleccionar y/o 

eliminar, asociadas a cada una de ellas. 

Existe un formulario llamado Filtrar Encuesta en el cual se debe indicar el número 

de la encuesta que necesita gestionar. Si un especialista requiere ver la información 

de una encuesta en particular, selecciona la opción "Seleccionar" y se redirige a la 

página Encuesta. 
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Figura 3.22. Página Gestionar Encuesta del modelo de presentación. 

La página Encuesta, representada en la Figura 3.23, presenta un formulario que 

permite contestar una encuesta nueva o simplemente visualizarla, dependiendo de 

la operación que haya generado la llamada a esta página. Los mensajes de 

validación y de error en esta página se manejan de la misma manera que en las 

páginas anteriores. 
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 Figura 3.23. Página Encuesta del modelo de presentación. 

El especialista utiliza la página Generar Modelos para obtener los modelos. Desde 

esta página, elige el conjunto de datos que desea minar y el algoritmo que desee, 

especificando los parámetros correspondientes. Una vez generado el modelo, se 
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muestra en la página, incluyendo el número de regla, la regla misma y su 

interpretación. Esto se aprecia en las siguientes Figuras. (3.24, 3.25 y 3.26). 

 

Figura 3.24. Página Generar Modelos del modelo de presentación con BSD 
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Figura 3.25. Página Generar Modelos del modelo de presentación con SDMap 
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Figura 3.26. Página Generar Modelos del modelo de presentación con BeamSearch 

 

En la página Resultados, el especialista y encuestado tienen la opción de visualizar 

la interpretación de los modelos generados que se realiza posterior a la selección 

del algoritmo y el conjunto de datos correspondientes, como se presenta en la 

Figura 3.27. En esta figura, se observa cómo se presentan los resultados y se 

realiza la interpretación de los modelos generados. 
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Figura 3.27. Página Resultados EPM del modelo de presentación 

La Figura 3.28 presenta los parámetros específicos para cada algoritmo utilizado. 

Estos parámetros son configurables y permiten ajustar el comportamiento del 

algoritmo durante el proceso de generación del modelo. 
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Figura 3.28. Área alternativa Parámetros. 

La página Resultados_SD expone la interpretación de cada regla generada por cada 

algoritmo. Esto permite al usuario visualizar y analizar el significado y la relevancia 

de cada regla dentro del contexto de los resultados obtenidos. La Figura 3.29 ilustra 

esta representación de los resultados. 

 

Figura 3.29. Área alternativa Resultados_SD. 
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3.4.5 Modelo de Procesos 

Este modelo se representa como un diagrama de actividades en donde se detalla 

cada caso de uso especificado. Enseguida, se presentan los diagramas 

correspondientes a cada uno de los casos de uso identificados para su 

implementación. Estos diagramas proporcionan una representación visual de los 

pasos y las interacciones involucradas en cada caso de uso, lo que ayuda a 

comprender mejor el flujo de trabajo y las funcionalidades del sistema. 

En el caso de uso Responder Encuesta se presenta al usuario el formulario 

correspondiente en el cual el usuario contesta las preguntas solicitadas en la 

encuesta, después que se ha completado dicha encuesta el sistema valida los datos 

y de no ser correctos, se muestra un mensaje de error, de lo contrario, si no se 

encuentra encuesta nueva existente, se procede a guardar los datos de la encuesta 

como una nueva encuesta y se lanza el caso de uso Minar Texto. En este caso de 

uso, se clasifican las respuestas de las preguntas abiertas proporcionadas por el 

usuario. El proceso de clasificación de texto se muestra en la Figura 3.30. 
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Figura 3.30. Diagrama de actividad del caso de uso Responder Encuesta. 

 

En la Figura 3.31, se presenta el proceso del caso de uso Consultar Encuesta, el 

proceso comienza con la exhibición de un listado de todas las encuestas 

disponibles, junto con un formulario en el cual el usuario ingresa el número de 

control de la encuesta que desea filtrar. Posteriormente, el sistema verifica si existe 

alguna encuesta con el número de control ingresado. En caso de no obtener 

resultados, el sistema muestra un mensaje indicando que la encuesta no existe. El 

usuario debe aceptar el mensaje y regresar al listado de todas las encuestas. De lo 

contrario el sistema muestra los datos de la encuesta correspondiente. 
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Figura 3.31. Diagrama de actividad del caso de uso Consultar Encuesta. 
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El proceso de Eliminar Encuesta comienza manifestando en pantalla un listado con 

todas las encuestas. El usuario a través de un formulario, filtra las encuestas 

después de proporcionar el número de control de la encuesta a eliminar. Si la 

encuesta especificada no existe, el sistema mostrará un mensaje indicando que no 

se encontró la encuesta. En este caso, el usuario debe aceptar el mensaje y 

regresar al listado de encuestas. Sin embargo, si la encuesta existe, el sistema 

mostrará los datos de la encuesta y solicitará la confirmación del usuario para 

proceder con la eliminación. Una vez confirmada la eliminación, el sistema eliminará 

la encuesta y finalizará el proceso. notifica al usuario por medio de un mensaje que 

indica que dicha encuesta no existe, el usuario acepta y regresa el listado de las 

encuestas, cuando el sistema encuentra la encuesta que corresponde con el 

número de control dado presenta información al usuario, en ese momento el usuario 

elige la opción de eliminar y el sistema presenta el mensaje de confirmación, donde 

el usuario debe confirmar para eliminar del sistema permanentemente, si lo hace, 

se procede a eliminarla, en caso de que el usuario decida cancelar la operación, el 

sistema responde mostrando nuevamente la lista de encuestas, sin realizar ninguna 

operación adicional, tal como se observa en la Figura 3.32. 

 

Figura 3.32. Diagrama de actividad del caso de uso Eliminar Encuesta. 

  



 

Página 108 de 305 
 

En el caso de uso Generar Modelo, el proceso comienza al mostrar al especialista 

los resultados del modelo existente. A continuación, el especialista elige el algoritmo 

de SD que desea aplicar y el sistema genera el correspondiente modelo. En caso 

de que se produzca algún error, el sistema despliega un mensaje de error y vuelve 

al punto de inicio del caso de uso. Por el contrario, si la operación se realiza con 

éxito, el modelo se guarda en el sistema, como se muestra en la Figura 3.33. 

 

 Figura 3.33. Diagrama de actividad del caso de uso Generar Modelo 

 

A continuación, En la Figura 3.34 se representa el proceso de interpretación de los 

resultados de los modelos obtenidos en el caso anterior. Este proceso comienza 

cuando el sistema interpreta el modelo. Si ocurre alguna excepción durante la 

interpretación, el sistema alerta al usuario mediante un mensaje y retorna al paso 

de interpretación del modelo para intentarlo nuevamente. Sin embargo, si no se 

produce ningún error, el sistema proyecta los resultados obtenidos. 
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Figura 3.34. Diagrama de actividad del caso de uso Interpretar Resultados de Minería 

 

3.5 Desarrollo de los modelos de minería de datos utilizando KDD 

Para este desarrollo se utilizó el proceso de la metodología de Descubrimiento de 

Conocimiento en Bases de Datos (KDD, por sus siglas en inglés) como se especifica 

en la Figura 3.35. El enfoque se centró en la aplicación de la minería de datos para 

identificar los motivos detrás de la disminución en la realización de autopsias en los 

hospitales mexicanos. 

 

Figura 3.35. Proceso de descubrimiento del conocimiento. 



 

Página 110 de 305 
 

 

3.5.1 Selección de datos 

Al reconocer que la principal problemática de esta investigación es la disminución 

de autopsias en los hospitales mexicanos, se constató que no se dispone de una 

fuente de información que permitiera realizar investigaciones de manera directa y 

específica sobre los motivos detrás de la falta de solicitudes de autopsias en dichos 

hospitales. Además, se planteó la necesidad de comparar los resultados entre 

diferentes hospitales para determinar si existen motivos, causas o circunstancias 

similares que contribuyan a esta disminución. 

Por esta razón, se consideró utilizar como instrumento de recolección de datos una 

encuesta como técnica de investigación social aplicada mediante Google Forms, 

cuya finalidad es investigar el juicio, comportamientos y actitudes de los médicos en 

relación con la ejecución de autopsias. Además, se busca identificar los valores, 

creencias y motivos regionales que caracterizan a estos médicos en relación con 

las autopsias. 

La encuesta consta de dieciséis preguntas en total, tres de ellas son de tipo abierto 

y trece son de tipo cerrado. Cinco de las preguntas cerradas incluyen una sección 

adicional para que los encuestados puedan especificar otras opciones. Además, la 

encuesta recopila cuatro datos adicionales como: centro hospitalario, institución, 

municipio y localidad, y al final un apartado para comentarios o sugerencias. 

A continuación, se presenta la sintetización de toda la información recolectada 

de acuerdo al instrumento de recolección de datos: 

• Veintisiete categorías conectadas con factores negativos que los médicos 

consideran para la ejecución de autopsias en su hospital y veintiséis para los 

factores positivos. 

• Nueve motivos por los que los familiares no solicitan el estudio de autopsia.  

• Ocho posibles razones por las que no se realizan suficientes autopsias en el 

hospital en el que se aplica el instrumento. 
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• 14 métodos eficientes para solicitar una autopsia según la opinión de los 

médicos. 

• Seis opciones sobre el personal adecuado para solicitar una autopsia según 

la opinión de los médicos. 

• Respuestas de comentarios generales de las médicos categorizadas en 25 

categorías. 

• Tres respuestas posibles para el área y el grado del médico. 

• Cinco posibles respuestas para cada una de las tres preguntas que se 

relacionan con la opinión de los médicos sobre los hallazgos encontrados en 

las autopsias. 

Este resumen proporciona una visión general de la información identificada a través 

del instrumento de recolección de datos, incluyendo las categorías relacionadas con 

factores negativos y positivos, motivos de los familiares, razones de falta de 

autopsias, métodos de solicitud, comentarios generales de los médicos y opiniones 

sobre los hallazgos de autopsias. 

A continuación, se presenta una síntesis de la encuesta aplicada y el total de 

categorías producidas por cada respuesta [1], como se muestra en la Tabla 3.4:  

Tabla 3.4. Resumen de la encuesta aplicada al personal médico. 

Aspectos Preguntas Tipo de 

pregunta 

Categorías 

generadas 

Información del 

médico 

Centro 

Hospitalario 

Abierta 4 

Institución Abierta 4 

Municipio Abierta 2 

Localidad Abierta 3 

Área Cerrada 3 

Formación del 

médico 

Grado Cerrada 3 

Centro Formación 

Medicina General 

Cerrada 49 
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Aspectos Preguntas Tipo de 

pregunta 

Categorías 

generadas 

Centro Formación 

Especialidad 

Cerrada 49 

Experiencia del 

médico 

Años de práctica Cerrada 5 

Casos de 

autopsias en los 

que ha participado 

Cerrada 5 

Opinión del 

médico sobre los 

hallazgos de 

autopsias 

Originan 

discrepancias con 

los diagnósticos 

clínicos 

Cerrada 5 

Originan casos de 

demandas 

 

Cerrada 5 

Originan casos de 

arbitraje 

Cerrada 5 

Opinión del 

encuestado ante 

la solicitud de 

autopsias 

Motivos para que 

el médico la 

solicite 

Abierta 26 

Motivos para que 

el médico no la 

solicite 

Abierta 27 

Motivos para que 

el familiar no la 

solicite 

Cerrada 8 

Motivos por los 

que en el hospital 

no se realizan 

Cerrada 9 
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Aspectos Preguntas Tipo de 

pregunta 

Categorías 

generadas 

suficientes 

autopsias 

Opinión del 

médico sobre el 

procedimiento 

para solicitar una 

autopsia 

Personal 

adecuado para 

solicitar autopsias 

Cerrada 7 

Método para 

solicitar autopsia 

por parte del 

médico 

Cerrada 11 

Método eficiente 

para solicitar 

autopsia 

Cerrada 11 

Aspecto General Comentarios Abierta 25 

 

3.5.2 Pre-procesamiento de Datos 

Todas las respuestas generadas por los médicos se mutaron a dos tablas: 

vista_minable y matriz_binaria, con el propósito de aplicar las técnicas de minería 

de datos correspondientes. Esta transformación se muestra en las Figuras 3.36 y 

3.37. 

Dichas estructuras se crearon mediante funciones automáticas SQL (Structured 

Query Language, Lenguaje de Consulta Estructurado), obteniendo con ello dos 

conjuntos de datos distintos a partir de los mismos datos, Conjunto de datos C 

(matriz-binaria) y Conjunto de datos D (vista-minable). 

Además, se generaron conjuntos de datos denominados mcc_aut, mcc_no_aut y 

com_sug_op con el propósito de clasificar las respuestas de los encuestados a las 

preguntas abiertas, específicamente relacionadas con los motivos para solicitar 

autopsias, los motivos para no solicitarlas y los comentarios adicionales. Estos 
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conjuntos de datos contienen las respuestas proporcionadas por los encuestados 

en relación a las mencionadas preguntas, y se asignaron categorías predefinidas 

como valores para el atributo de clase. Estas categorías fueron seleccionadas 

previamente en colaboración con un experto para proveer el análisis y la explicación 

de los datos obtenidos. 

Vista_minable: En esta tabla, el significado de las filas es todas las mezclas 

posibles de respuestas para las encuestas y las columnas simbolizan las 

respuestas. 

El valor de cada columna corresponde a la combinación entre una pregunta y una 

respuesta, y se representa como un par <pregunta, respuesta>, para ejemplificar 

esto, se anexa la imagen de dicha tabla, en dicha tabla se agregó el valor 

id_encuesta y centro_hospitalario para tener un control con respecto a qué hospital 

pertenece cada encuesta. 

 

Figura 3.36. Conjunto de datos D. 

Matriz_binaria: En este conjunto de datos las filas representan a un médico 

encuestado y las columnas simbolizan sus respuestas. 

El valor de cada columna representa la intersección entre una respuesta y un valor, 

y se interpreta como un par <respuesta, valor>. El valor será “S” si se seleccionó 

esa respuesta o “ ”  si no se seleccionó. en dicha tabla se agregó el valor id_instancia 

y centro_hospitalario para tener un control con respecto a qué hospital pertenece 

cada encuesta, a continuación, en la Figura 3.37 se anexa la vista de la 

Matriz_binaria. 
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Figura 3.37. Conjunto de datos C. 

En la Tabla 3.5, se presentan las características “actuales” de los conjuntos de 

datos C y D. 

Tabla 3.5. Características de los conjuntos de datos C y D. 

Características Conjunto C Conjunto D 

Atributos 247 21 

Instancias 
Tipo de datos 
Tipo de datos 

289 

Nominal-Binarios- 

Asimétricos 

47093 

Nominal 

Descripción Matriz binaria 

<respuesta, valor> 

Matriz representada por 

<pregunta, respuesta> 

Valores faltantes Sí No 

Valores fuera de 

rango 

No No 

Valores 

inconsistentes 

No No 

 

3.5.3 Minería de Datos 

Con respecto a los datos y al objetivo principal de este proyecto se aplicó el 

Descubrimiento de Subgrupos para atacar el problema. Esto con el fin de encontrar 

las diferencias entre clases de los diferentes hospitales. 
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3.5.4 Análisis del Descubrimiento de subgrupos 

Se estudiaron y analizaron cada uno de los algoritmos que proporciona VIKAMINE 

para el descubrimiento de subgrupos aplicándolos tanto en el conjunto de datos C 

y D. 

Se evaluaron 18 algoritmos considerando las diferentes etiquetas de clase: H1 para 

el H.R.R.B., H11 para el Hospital General de San Juan Bautista Tuxtepec y H12 

para el H.G.Z. 53. 

En la Tabla 3.6 se describen los resultados de las pruebas realizadas para evaluar 

la eficiencia de los 18 algoritmos en cada conjunto de datos, se realizaron 100 

ejecuciones de cada prueba para estimar la velocidad promedio de cada algoritmo, 

se realizaron las pruebas con todas las posibles combinaciones de los diferentes 

algoritmos de búsqueda con las distintas funciones de calidad (al menos 20), 

restringiendo el criterio de búsqueda para sólo obtener los 50 y 20 mejores 

subgrupos, esto con el fin de agilizar el proceso de ejecución y encontrar el algoritmo 

más óptimo, en esta primera prueba se hizo uso del data set: Matriz_binaria el cual 

consta de 247 atributos en el conjunto de datos y 289 instancias hasta el momento.  
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Tabla 3.6. Características de los algoritmos en el conjunto de datos C. 

Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
ChiSquareQF 

 
SDMap 

1 
Segundo 

-0.431 1 
Segundo 

-8.110 

H11 1 
Segundo 

0.614 1 
Segundo 

12.091 

H12 1 
Segundo 

0.770 1 
Segundo 

14.633 

H1  
ChiSquareQF 

 
BSD 

0 
segundos  

-0.431 0 
segundos  

-8.110 

H11 0 
segundos  

0.614 0 
segundos  

12.091 

H12 0 
segundos 

0.770 0 
segundos  

14.633 

H1  
 

ChiSquareQF 

 
 

BeamSearch 

2 
segundos 

-0.431 1 
Segundo 

-10.549 

H11 2 
segundos 

0.614 1 
Segundo 

12.091 

H12 2 
segundos 

0.770 1 
Segundo 

14.633 

H1  
 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos 

-0.431 1 
segundo 

-8.110 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 ChiSquareQF 3 
segundos 

0.614 1 
segundo 

12.091 

H12 3 
segundos 

0.770 1 
segundo 

14.633 

H1  
ChiSquareQF 

 
SimpleDFS 

1 minuto 
25 

segundos 

-0.431 55 
segundos 

-8.110 

H11 1 minuto 
25 

segundos 

0.614 
 

55 
segundos 

12.091 

H12 1 minuto 
25 

segundos 

0.770 55 
segundos 

14.633 

H1  
WRAccQF 

 
SDMap 

1 
segundo 

0.329 1 
Segundo 

6.381 

H11 1 
segundo 

0.520 1 
Segundo 

10.014 

H12 1 
segundo 

0.469 1 
Segundo 

9.683 

H1  
WRAccQF 

 

 
BSD 

0 
segundos 

0.329 0 
segundos 

6.381 

H11 0 
segundos 

0.520 0 
segundos 

10.014 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0.469 0 
segundos 

9.683 

H1  
WRAccQF 

 

 
BeamSearch 

2 
segundos  

0.328 1 
Segundo 

6.381 

H11 2 
segundos  

0.520 1 
Segundo 

10.014 

H12 2 
segundos  

0.469 1 
Segundo 

9.683 

H1  
WRAccQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos 

0.328 1 
segundo 

6.381 

H11 3 
segundos 

0.520 1 
segundo 

10.014 

H12 3 
segundos 

0.469 1 
segundo 

9.683 

H1  
WRAccQF 

 
SimpleDFS 

45 
segundos 

0.329 45 
segundos 

6.381 

H11 45 
segundos 

0.520 45 
segundos 

10.014 

H12 45 
segundos 

0.469 45 
segundos 

9.683 

H1  
BinomialQF 

 
SDMap 

0 
segundos 

0.415 0 
segundos 

7.534 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11  0 
segundos 

0.614 0 
segundos 

12.114 

H12 0 
segundos 

0.776 0 
segundos 

14.673 

H1  
BinomialQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.415 0 
segundos 

7.556 

H11 0 
segundos 

0.614 0 
segundos 

12.114 

H12 0 
segundos 

0.776 0 
segundos 

14.673 

H1  
BinomialQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo 

0.313 0 
segundos 

5.397 

H11 1 
segundo 

0.322 0 
segundos 

8.538 

H12 1 
segundo 

0.322 0 
segundos 

10.587 

H1  
BinomialQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo 

0.235 0 
segundos 

4.687 

H11 1 
segundo 

0.158 0 
segundos 

5.095 

H12 1 
segundo 

0.095 0 
segundos 

2.109 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
BinomialQF 

 
SimpleDFS 

42 
segundos 

0.415 42 
segundos 

7.556 

H11 42 
segundos 

0.614 42 
segundos 

12.114 

H12 42 
segundos 

0.776 42 
segundos 

14.673 

H1  
PrecisionQF 

 
SDMap 

 

1 
segundo 

0.443 1 
segundo 

8.437 

H11 1 
segundo 

0.779 1 
segundo 

14.831 

H12 1 
segundo 

0.806 1 
segundo 

15.359 

H1  
PrecisionQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 0 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
PrecisionQF 

 
BeamSearch 

2 
segundos 

0.443 1 
segundo 

8.437 

H11 2 
segundos 

0.779 1 
segundo 

14.831 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 2 
segundos 

0.806 1 
segundo 

15.359 

H1  
PrecisionQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 2 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 2 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
PrecisionQF 

 
SimpleDFS 

42 
segundos 

0.443 42 
segundos 

8.437 

H11 42 
segundos 

0.779 42 
segundos 

14.831 

H12 42 
segundos 

0.806 42 
segundos 

15.359 

H1  
RelativeGainQF 

 
SDMap 

 

1 
segundo 

0.443 1 
segundo 

8.437 

H11 1 
segundo 

0.779 1 
segundo 

14.831 

H12 1 
segundo 

0.806 1 
segundo 

15.359 

H1  
RelativeGainQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.443 0 
segundos 

8.437 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 0 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
RelativeGainQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo 

0.443 1 
segundo 

8.437 

H11 2 
segundos 

0.779 1 
segundo 

14.831 

H12 2 
segundos 

0.806 1 
segundo 

15.359 

H1  
RelativeGainQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 2 
segundos 

0.779 1 
segundos 

14.831 

H12 2 
segundos 

0.806 1 
segundos 

15.359 

H1  
RelativeGainQF 

 
SimpleDFS 

46 
segundos 

0.443 43 
segundos 

8.437 

H11 46 
segundos 

0.779 46 
segundos 

14.831 

H12 46 
segundos 

0.806 42 
segundos 

15.359 



 

Página 124 de 305 
 

Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
SimpleBinomialQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0.427 0 
segundos 

8.134 

H11 0 
segundos 

0.641 0 
segundos 

12.648 

H12 0 
segundos 

0.776 0 
segundos 

14.673 

H1  
SimpleBinomialQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.427 0 
segundos 

8.134 

H11 0 
segundos 

0.641 0 
segundos 

12.648 

H12 0 
segundos 

0.776 0 
segundos 

14.673 

H1  
SimpleBinomialQF 

 
BeamSearch 

2 
segundos  

0.428 1 
segundo 

8.134 

H11 2 
segundos  

0.641 1 
segundo 

12.648 

H12 2 
segundos  

0.776 1 
segundo 

14.673 

H1  
SimpleBinomialQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos 

0.428 1 
segundo 

8.134 

H11 3 
segundos 

0.641 1 
segundo 

12.648 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 3 
segundos 

0.776 1 
segundo 

14.673 

H1  
SimpleBinomialQF 

 
SimpleDFS 

45 
segundos 

0.427 45 
segundos 

8.134 

H11 45 
segundos 

0.641 45 
segundos 

12.648 

H12 45 
segundos 

0.776 45 
segundos 

14.673 

H1  
AddedValueQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 0 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
AddedValueQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.442 0 
segundos 

0.442 

H11 0 
segundos 

0.778 0 
segundos 

0.778 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

0.806 

H1  
AddedValueQF 

 
BeamSearch 

2 
segundos  

0.442 1 
segundo 

0.442 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 2 
segundos  

0.778 1 
segundo 

0.778 

H12 2 
segundos  

0.806 1 
segundo 

0.806 

H1  
AddedValueQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo 

0.443 0 
segundos 

8.415 

H11 2 
segundos  

0.779 0 
segundos 

14.792 

H12 2 
segundos  

0.806 0 
segundos 

15.318 

H1  
AddedValueQF 

 
SimpleDFS 

55 
segundos 

0.443 55 
segundos 

8.415 

H11 55 
segundos 

0.779 55 
segundos 

14.792 

H12 55 
segundos 

0.806 55 
segundos 

15.318 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 0 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 



 

Página 127 de 305 
 

Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 0 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 0 
segundos 

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 1 
segundo  

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 1 
segundo  

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 1 
segundo  

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 1 
segundo  

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
SimpleDFS 

43 
segundos 

0.443 43 
segundos 

8.437 

H11 43 
segundos 

0.779 43 
segundos 

14.831 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 43 
segundos 

0.806 43 
segundos 

15.359 

H1  
DyadicLiftCompletedQF 

 
SDMap 

 

2 
segundos 

-0.023 2 
segundos 

-0.042 

H11 2 
segundos 

0.029 2 
segundos 

0.392 

H12 2 
segundos 

-0.033 2 
segundos 

-0.322 

H1  
DyadicLiftCompletedQF 

 
BSD 

1 
segundo  

-0.026 1 
segundo  

-0.042 

H11 1 
segundo  

0.030 1 
segundo  

0.392 

H12 1 
segundo  

-0.001 1 
segundo  

-0.322 

H1  
DyadicLiftCompletedQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo  

0.030 1 
segundo  

1.358 

H11 1 
segundo  

-0.041 1 
segundo  

-0.671 

H12 1 
segundo  

-0.054 1 
segundo  

-1.578 

H1  
DyadicLiftCompletedQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo 

0.028 1 
segundo  

0.283 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 2 
segundos 

-0.013 1 
segundo  

-0.783 

H12 2 
segundos 

-0.011 1 
segundo  

0.237 

H1  
DyadicLiftCompletedQF 

 
SimpleDFS 

45 
segundos 

0.434 45 
segundos 

7.972 

H11 45 
segundos 

-0.037 45 
segundos 

-1.374 

H12 45 
segundos 

0.092 45 
segundos 

1.450 

H1  
DyadicLiftQF 

 
SDMap 

 

3 
segundos  

-0.023 1 
segundos  

-0.042 

H11 3 
segundos  

0.029 1 
segundos  

0.392 

H12 3 
segundos  

-0.001 1 
segundos  

-0.322 

H1  
DyadicLiftQF 

 
BSD 

2 
segundos  

-0.026 1 
segundos 

-0.042 

H11 2 
segundos  

0.030 1 
segundos 

0.392 

H12 2 
segundos  

-0.001 2 
segundos 

-0.014 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
DyadicLiftQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 1 
segundo  

-0.221 0 
segundos 

-4.219 

H12 1 
segundo  

-0.194 0 
segundos 

-3.691 

H1  
DyadicLiftQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 
segundo  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 1 
segundo  

-0.221 0 
segundos 

-4.219 

H12 1 
segundo  

-0.194 0 
segundos 

-3.691 

H1  
DyadicLiftQF 

 
SimpleDFS 

45 
segundos 

0.443 45 
segundos 

8.437 

H11 45 
segundos 

-0.221 45 
segundos 

-4.219 

H12 45 
segundos 

-0.194 45 
segundos 

-3.691 

H1  
DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF 

 
SDMap 

 

1 
segundos 

0.029 1 
segundo  

0.560 

H11 1 
segundos 

0.327 1 
segundo  

3.949 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 2 
segundos 

0.430 1 
segundo  

0.336 

H1  
DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF 

 
BSD 

1 
segundo  

0.029 0 
segundos 

0.570 

H11 1 
segundo  

0.329 0 
segundos 

3.949 

H12 1 
segundo  

0.048 0 
segundos 

0.840 

H1  
DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF 

 
BeamSearch 

1 
segundos  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 2 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 2 
segundos  

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos  

0.443 0 
segundos 

8.437 

H11 3 
segundos 

0.779 0 
segundos 

14.831 

H12 3 
segundos  

0.806 0 
segundos 

15.359 

H1  
DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF 

 
SimpleDFS 

45 
segundos 

0.443 45 
segundos 

8.437 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 45 
segundos 

0.779 45 
segundos 

14.831 

H12 45 
segundos 

0.806 45 
segundos 

15.359 

H1  
FMeasureQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0.081 0 
segundos 

1.051 

H11 0 
segundos 

0.581 0 
segundos 

11.336 

H12 0 
segundos 

0.356 0 
segundos 

9.695 

H1  
FMeasureQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0.081 0 
segundos 

1.051 

H11 0 
segundos 

0.581 0 
segundos 

11.336 

H12 0 
segundos 

0.356 0 
segundos 

9.695 

H1  
FMeasureQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo  

0.079 0 
segundos 

1.030 

H11 1 
segundo  

0.581 0 
segundos 

11.336 

H12 1 
segundo  

0.356 0 
segundos 

0.784 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
FMeasureQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos 

0.079 1 
segundo  

1.030 

H11 3 
segundos 

0.581 1 
segundo  

11.336 

H12 3 
segundos 

0.356 1 
segundo  

9.695 

H1  
FMeasureQF 

 
SimpleDFS 

43 
segundos 

0.079 40 
segundos 

1.030 

H11 43 
segundos 

0.581 40 
segundos 

11.336 

H12 55 
segundos 

0.356 55 
segundos 

9.695 

H1  
InformationGainQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

-0.407 0 
segundos 

-7.646 

H11 0 
segundos 

0.610 0 
segundos 

11.959 

H12 0 
segundos 

0.690 0 
segundos 

13.991 

H1  
InformationGainQF 

 
BSD 

0 
segundos 

-0.407 0 
segundos 

-7.646 

H11 0 
segundos 

0.610 0 
segundos 

11.959 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0.690 0 
segundos 

13.991 

H1  
InformationGainQF 

 
BeamSearch 

1 
segundo  

-0.407 0 
segundos 

-7.646 

H11 1 
segundo  

0.610 0 
segundos 

11.959 

H12 1 
segundo  

0.690 0 
segundos 

13.991 

H1  
InformationGainQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 
segundos 

-0.407 1 
segundo  

-7.646 

H11 3 
segundos 

0.610 
 

1 
segundo  

11.959 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InformationGainQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
SDMap 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11  0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
RecallQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
RecallQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
RecallQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
RecallQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
RecallQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

  
TStatisticsQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

  
TStatisticsQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H1  
VarianceReductionQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
SimpleDFS 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

Tiempo 
de 

ejecución 

Resultado 
de la 

función de 
calidad 

(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 



 

Página 144 de 305 
 

Como se visualiza en la Tabla 3.6, las funciones ChiquareQF, WRAccQF, 

RelativeGainQF, DyadicMultiWeightedLiftCompletedQF y PrecisionQF son mucho 

más rápidas con el algoritmo de búsqueda BSD, mientras que las funciones 

BinomialQF, SimpleBinomialQF, AddedValueQF, AdjustedResidualQF, 

FMeasureQF, InformationGainQF con SDMap y BSD. Con lo que se concluye que 

hasta este momento del análisis el algoritmo más rápido es BSD sin importar con 

que función de calidad trabaje mientras que, por el contrario el algoritmo más lento 

con este dataset fue SimpleDFS cuyos tiempo de ejecuciones sobrepasaban los 60 

minutos, por lo tanto, fue excluido para las pruebas con este dataset, dándole 

entonces el título como algoritmo más lento a SDBeamSearchDisjunctive sin 

importar con que función fuese probado, siguiéndole BeamSearch a excepción de 

las funciones DyadicLiftCompletedQF y DyadicLiftQF pues con estas demostró ser 

más rápido que con todas las demás funciones, pero al ser de los algoritmos que 

más demoran tuvieron que descartarse para su uso. 

Ahora, en la Tabla 3.7, se realizarán las mismas pruebas anteriores, con los mismos 

criterios, pero ahora con el dataset Vista_minable el cual consta de 21 atributos en 

el conjunto de datos y 47093 instancias hasta el momento. 
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Tabla 3.7. Características de los algoritmos en el conjunto de datos D. 

Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1 ChiSquareQF  
SDMap 

3 
segundos 

0.709 1 segundo 0.675 

H11 3 
segundos 

-0.650 1 segundo -0.055 

H12 3 
segundos 

0.757 1 segundo 0.759 

H1 ChiSquareQF  
BSD 

2 
segundos  

0.709 1 segundo 0.675 

H11 2 
segundos  

-0.650 1 segundo -0.055 

H12 2 
segundos 

0.757 1 segundo 0.759 

H1 ChiSquareQF  
BeamSearch 

3 minutos 
22 

segundos 

0.709 1 minuto 
22 

segundos 

0.675 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 3 minutos 
34 

segundos 

-0.650 1 minuto 
43 

segundos 

-0.055 

H12 3 minutos 
30 

segundos 

0.757 1 minuto 7 
segundos 

0.759 

H1  
 
 

ChiSquareQF 

 
 
 

SDBeamSearchDisjunctive 

3 minutos 
38 

segundos 

0.542 1 minuto 
38 

segundos 

8.310 

H11 3 minutos 
35 

segundos 

0.168 1 minuto 
34 

segundos 

4.196 

H12 3 minutos 
10 

segundos 

0.791 1 minuto 
10 

segundos 

13.377 

H1  
ChiSquareQF 

 
SimpleDFS 

- - - - 

H11 - - - - 

H12 - - - - 

H1  
WRAccQF 

 
SDMap 

2 
segundos 

0.745 1 segundo 0.746 

H11 2 
segundos 

0.293 1 segundo 0.271 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 2 
segundos 

0.716 1 segundo 0.674 

H1  
 

WRAccQF 

 
 

BSD 

0 
segundos 

0.745 1 segundo 0.746 

H11 0 
segundos 

0.293 1 segundo 0.271 

H12 0 
segundos 

0.716 1 segundo 0.674 

H1  
 
 

WRAccQF 

 
 
 

SDBeamSearchDisjunctive 

3 minutos 
40 

segundos 

0.643 1 minuto 
40 

segundos 

11.479 

H11 3 minutos 
40 

segundos 

0.294 1 minuto 
40 

segundos 

5.138 

H12 3 minutos 
40 

segundos 

0.494 1 minuto 
40 

segundos 

9.796 

H1 WRAccQF  
SimpleDFS 

- - - - 

H11 - - - - 

H12 - - - - 

H1  
 
 

 
 
 

3 
segundos  

0.745 1 minuto 
16 

segundos 

0.746 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 WRAccQF BeamSearch 
 
 
 
 
 

3 
segundos  

0.293 1 minuto 
30 

segundos 

0.271 

H12 3 
segundos  

0.709 1 minuto 
17 

segundos 

0.674 

H1 BinomialQF  
SDMap 

 

2 
segundos 

0.764 2 
segundos 

0.765 

H11 2 
segundos 

0.291 2 
segundos 

0.269 

H12 2 
segundos 

0.757 2 
segundos 

0.759 

H1 BinomialQF  
BSD 

1 segundo 0.290 1 segundo 0.765 

H11 1 segundo 0.757 1 segundo 0.269 

H12 1 segundo 0.661 1 segundo 0.759 

H1 BinomialQF  
BeamSearch 

1 minuto 
18 

segundos 

0.255 35 
segundos 

0.743 

H11 1 minuto 
18 

segundos 

0.519 35 
segundos 

0.253 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 1 minuto 
18 

segundos 

0.771 35 
segundos 

0.453 

H1 BinomialQF  
SDBeamSearchDisjunctive 

2 minutos 0.697 1 minuto 13.973 

H11 2 minutos  0.249 1 minuto 4.331 

H12 2 minutos 0.515 1 minuto 9.773 

H1 BinomialQF  
SimpleDFS 

- - - - 

H11 - - - - 

H12 - - - - 

H1 PrecisionQF  
SDMap 

 

3 
segundos 

0.349 3 
segundos 

0.771 

H11 3 
segundos 

0.880 3 
segundos 

0.349 

H12 3 
segundos 

0.771 3 
segundos 

0.880 

H1 PrecisionQF  
BSD 

2 
segundos 

0.349 2 
segundos 

0.771 

H11 2 
segundos 

0.880 2 
segundos 

0.349 

H12 2 
segundos 

0.771 2 
segundos 

0.880 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1  
 
 

PrecisionQF 

 
 
 

BeamSearch 

1 minuto 
19 

segundos 

0.349 35 
segundos 

0.771 

H11 1 minuto 
16 

segundos 

0.771 1 minuto 5 
segundos 

0.349 

H12 1 minuto 
19 

segundos 

0.764 35 
segundos 

0.880 

H1  
PrecisionQF 

SDBeamSearchDisjunctive 2 minutos 0.772 1 minuto  14.667 

H11 2 minutos 0.349 1 minuto  6.636 

H12 2 minutos 0.880 1 minuto  16.722 

H1  
PrecisionQF 

SimpleDFS - - - - 

H11 - - - - 

H12 - - - - 

H1  
 

RelativeGainQF 

 
SDMap 

 

2 
segundos 

0.771 3 
segundos 

0.771 

H11 2 
segundos 

0.349 3 
segundos 

0.349 

H12 2 
segundos 

0.880 3 
segundos 

0.880 

H1 RelativeGainQF  
 

1 segundo 0.771 2 
segundos 

0.771 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 BSD 1 segundo 0.349 2 
segundos 

0.349 

H12 1 segundo 0.880 2 
segundos 

0.880 

H1  
 
 

RelativeGainQF 

 
 
 

BeamSearch 

1 minuto 
11 

segundos 

0.415 35 
segundos 

0.771 

H11 2 minutos 
27 

segundos 

0.349 35 
segundos 

0.349 

H12 2 minutos 
41 

segundos 

0.880 35 
segundos 

0.880 

H1  
RelativeGainQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 minuto 0.772 30 
segundos 

14.667 

H11 2 minutos 0.349 1 minuto 6.636 

H12 2 minutos 0.880 1 minuto 16.722 

H1 SimpleBinomialQF  
SDMap 

 

1 segundo 0.765 1 segundo 0.765 

H11 1 segundo 0.310 1 segundo 0.309 

H12 1 segundo 0.777 1 segundo 0.818 

H1 SimpleBinomialQF  
BSD 

1 segundo 0.765 1 segundo 0.765 

H11 1 segundo 0.310 1 segundo 0.309 

H12 1 segundo 0.777 1 segundo 0.818 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1 SimpleBinomialQF  
BeamSearch 

3 minutos 0.765 1 minuto 
22 

segundos 

0.765 

H11 3 minutos 
19 

segundos 

0.311 1 minuto 
33 

segundos 

0.309 

H12 2 minutos 
57 

segundos 

0.777 1 minuto 
13 

segundos 

0.818 

H1 SimpleBinomialQF  
SDBeamSearchDisjunctive 

3 minutos 0.753 1 minuto  14.323 

H11 3 minutos 0.310 1 minuto  5.833 

H12 3 minutos 0.804 1 minuto  13.803 

H1  
AddedValueQF 

 
SDMap 

 

1 segundo 0.771 1 segundo 0.771 

H11 1 segundo 0.349 1 segundo 0.349 

H12 1 segundo 0.880 1 segundo 0.880 

H1  
AddedValueQF 

 
BSD 

1 segundo 0.771 1 segundo 0.771 

H11 1 segundo 0.349 1 segundo 0.349 

H12 1 segundo 0.880 1 segundo 0.880 

H1  
AddedValueQF 

 
BeamSearch 

2 minutos 
18 

segundos 

0.771 35 
segundos 

0.771 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 2 minutos 
33 

segundos 

0.349 35 
segundos 

0.349 

H12 2 minutos 
49 

segundos 

0.880 35 
segundos 

0.880 

H1  
AddedValueQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

1 minuto 0.772 30 
segundos 

14.667 

H11 2 minutos 0.349 1 minuto 6.636 

H12 2 minutos 0.880 1 minuto 16.722 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
SDMap 

 

2 
segundos 

0.765 2 
segundos 

0.765 

H11 2 
segundos 

0.292 2 
segundos 

0.269 

H12 2 
segundos 

0.758 1 segundo 0.759 

H1  
AdjustedResidualQF 

 
BSD 

1 segundo 0.765 1 segundo 0.765 

H11 1 segundo 0.292 1 segundo 0.269 

H12 1 segundo 0.758 1 segundo 0.759 

H1  
 
 

 
 
 

1 minuto 
27 

segundos 

0.661 35 
segundos 

0.771 



 

Página 154 de 305 
 

Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 AdjustedResidualQF BeamSearch 1 minuto 
13 

segundos 

0.255 35 
segundos 

0.247 

H12 1 minuto 
21 

segundos 

0.519 35 
segundos 

0.447 

H1  
 

AdjustedResidualQF 

 
 

SDBeamSearchDisjunctive 

1 minuto  0.701 30 
segundos 

13.973 

H11 1 minuto  0.252 30 
segundos 

4.331 

H12 1 minuto  0.518 30 
segundos 

9.773 
 

H1  
 

DyadicLiftCompletedQ
F 

 
 

SDMap 
 

1 minuto 6 
segundos 

-0.132 1 minuto 5 
segundos 

-0.139 

H11 1 minuto 7 
segundos 

0.197 1 minuto 8 
segundos 

0.209 

H12 1 minuto 4 
segundos 

-0.066 1 minuto 3 
segundos 

-0.070 

H1  
DyadicLiftCompletedQ

F 

 
BSD 

59 
segundos 

-0.132 1 minuto 4 
segundos 

-0.139 

H11 1 minuto 2 
segundos 

0.197 1 minuto 6 
segundos 

0.209 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 1 minuto -0.066 1 minuto 5 
segundos 

-0.070 

H1  
 
 

DyadicLiftCompletedQ
F 

 
 
 

BeamSearch 

1 minuto 
28 

segundos 

-0.228 38 
segundos 

0.227 

H11 1 minuto 
26 

segundos 

0.201 38 
segundos 

-0.329 

H12 5 minutos 
30 

segundos 

0.066 38 
segundos 

-0.097 

H1  
 

 
DyadicLiftCompletedQ
F 

 
 
 

SDBeamSearchDisjunctive 

1 minuto 
50 

segundos 

0.363 50 
segundos 

7.267 

H11 1 minuto 
50 

segundos 

-0.415 50 
segundos 

-7.078 

H12 1 minuto 
50 

segundos 

-0.082 50 
segundos 

-0.947 

H1  
 
 

 
 
 

5 minutos 
40 

segundos 

-0.132 5 minutos 
48 

segundos 

-0.139 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11  
 

DyadicLiftQF 

 
 

SDMap 
 

5 minutos 
35 

segundos 

0.197 5 minutos 
37 

segundos 

0.209 

H12 5 minutos 
29 

segundos 

-0.066 5 minutos 
52 

segundos 

-0.070 

H1  
 
 

DyadicLiftQF 

 
 
 

BSD 

5 minutos 
12 

segundos 

-0.132 8 minutos 
20 

segundos 

-0.139 

H11 5 minutos 
10 

segundos 

0.197 8 minutos 
12 

segundos 

0.209 

H12 5 minutos 
9 

segundos 

-0.066 5 minutos 
7 

segundos 

-0.070 

H1  
 

DyadicLiftQF 

 
 

BeamSearch 

2 minutos 
51 

segundos 

0.272 1 minuto 
11 

segundos 

0.022 

H11 2 minutos 
54 

segundos 

-0.650 1 minuto 
10 

segundos 

-0.650 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 2 minutos 
50 

segundos 

-0.119 1 minuto 
10 

segundos 

0.130 

  
DyadicLiftQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

4 minutos 0.312 2 minutos 0.667 

 4 minutos -0.651 2 minutos -12.364 

 4 minutos -0.020 2 minutos 2.722 

H1  
 
 

DyadicMultiWeightedLi
ftCompletedQF 

 
 
 

SDMap 
 

1 minuto 8 
segundos 

0.550 1 minuto 8 
segundos 

0.527 

H11 1 minuto 5 
segundos 

0.259 1 minuto 5 
segundos 

0.232 

H12 1 minuto 
11 

segundos 

0.536 1 minuto 
11 

segundos 

0.545 

H1  
 

DyadicMultiWeightedLi
ftCompletedQF 

 
 

BSD 

1 minuto 0.550 1 minuto 3 
segundos 

0.527 

H11 1 minuto 0.259 1 minuto 3 
segundos 

0.232 

H12 1 minuto 0.536 1 minuto 3 
segundos 

0.521 

H1  
 
 

 
 
 

3 minuto 
18 

segundos 

0.771 35 
segundos 

0.771 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 DyadicMultiWeightedLi
ftCompletedQF 

BeamSearch 3 minutos 
50 

segundos 

0.349 1 minuto 7 
segundos 

0.349 

H12 3 minutos 0.880 35 
segundos 

0.880 

H1  
DyadicMultiWeightedLi

ftCompletedQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

2 minutos 0.772 1 minuto 14.667 

H11 4 minutos 0.349 2 minutos 6.636 

H12 4 minutos 0.880 2 minutos 16.722 

H1  
 

FMeasureQF 

 
 

SDMap 
 

3 
segundos  

0.745 3 
segundos 

0.746 

H11 3 
segundos  

0.263 3 
segundos 

0.250 

H12 3 
segundos  

0.746 3 
segundos 

0.759 

H1  
 

FMeasureQF 

 
BSD 

2 
segundos  

0.745 2 
segundos  

0.746 

H11 2 
segundos  

0.263 2 
segundos  

0.250 

H12 2 
segundos  

0.746 2 
segundos  

0.759 

H1  
 
 

 
 
 

3 minutos 
50 

segundos 

0.765 1 minuto 
27 

segundos 

0.746 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 FMeasureQF BeamSearch 3 minutos 
42 

segundos 

0.765 1 minuto 
25 

segundos 

0.236 

H12 3 minutos 
31 

segundos 

0.746 1 minuto 
24 

segundos 

0.759 

H1  
FMeasureQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

4 minutos  0.625 2 minutos 11.479 

H11 4 minutos 0.256 2 minutos 4.454 

H12 4 minutos 0.701 2 minutos 11.640 

H1  
 

InformationGainQF 

SDMap 

4 
segundos 

0.649 3 
segundos  

0.668 

H11 4 
segundos 

0.241 3 
segundos  

0.237 

H12 4 
segundos 

0.709 3 
segundos  

0.776 

H1  
 

InformationGainQF 

 
 

BSD 

2 
segundos  

0.649 2 
segundos  

0.668 

H11 2 
segundos  

0.241 2 
segundos  

0.237 

H12 2 
segundos  

0.709 2 
segundos  

0.776 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1  
 
 

InformationGainQF 

 
 
 

BeamSearch 

6 minutos 
35 

segundos 

0.649 1 minuto 
31 

segundos  

0.668 

H11 6 minutos 
30 

segundos 

0.241 1 minuto 
30 

segundos 

0.237 

H12 6 minutos 
22 

segundos 

0.709 1 minuto 
26 

segundos 

0.776 

H1  
InformationGainQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

4 minutos 0.188 2 minutos 0.609 

H11 4 minutos 0.241 2 minutos 4.447 

H12 4 minutos 0.540 2 minutos 11.028 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
InterclassVarianceQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
LiftQF 

 
SDMap 

 

1 segundo 0.771 3 
segundos 

0.771 

H11 1 segundo  0.349 3 
segundos 

0.349 

H12 1 segundo  0.880 3 
segundos 

0.880 

H1  
LiftQF 

 
BSD 

1 segundo  0.771 2 
segundos 

0.771 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H11 1 segundo  0.349 2 
segundos 

0.349 

H12 1 segundo  0.880 2 
segundos 

0.880 

H1  
LiftQF 

 
BeamSearch 

2 minutos 0.771 33 
segundos 

0.771 

H11 2 minutos 0.349 59 
segundos 

0.349 

H12 2 minutos 0.880 33 
segundos 

0.880 

H1  
LiftQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 minutos 0.772 1 minuto 14.667 

H11 3 minutos 0.349 1 minuto 6.636 

H12 3 minutos 0.880 1 minuto 16.722 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
SDMap 

 

1 segundo 0.745 2 
segundos 

0.746 

H11 1 segundo 0.294 2 
segundos 

0.271 

H12 1 segundo 0.717 2 
segundos 

0.674 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
BSD 

1 segundo 0.745 1 segundo 0.746 

H11 1 segundo 0.294 1 segundo 0.271 

H12 1 segundo 0.717 1 segundo 0.674 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
BeamSearch 

3 minutos 0.745 1 minuto 
26 

segundos 

0.746 

H11 3 minutos 0.294 1 minuto 
26 

segundos 

0.271 

H12 3 minutos 0.717 1 minuto 
26 

segundos 

0.674 

H1  
PiatetskyShapiroQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

3 minutos 0.643 1 minuto 11.479 

H11 3 minutos 0.294 1 minuto 5.138 

H12 3 minutos 0.494 1 minuto 9.796 

H1  
RecallQF 

 
SDMap 

 

1 segundo 0.550 3 
segundos 

0.527 

H11 1 segundo 0.259 3 
segundos 

0.232 

H12 1 segundo 0.536 3 
segundos 

0.545 

H1  
RecallQF 

 
BSD 

1 segundo 0.550 2 
segundos 

0.527 

H11 1 segundo 0.259 2 
segundos 

0.232 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 1 segundo 0.536 2 
segundos 

0.545 

H1  
 

RecallQF 

 
 

BeamSearch 

3 minutos 
54 

segundos 

0.535 1 minuto 
40 

segundos 

0.500 

H11 3 minutos 
56 

segundos 

0.252 1 minuto 
46 

segundos 

0.218 

H12 3 minutos 
50 

segundos 

0.259 1 minuto 
42 

segundos 

0.504 

H1  
RecallQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H1  
TStatisticsQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
TStatisticsQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
SDMap 

 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Propiedad 
de interés 

Función de calidad Algoritmo de búsqueda 50 subgrupos 20 subgrupos 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado 
de la 
función de 
calidad 
(Promedio) 

Tiempo de 
ejecución 

Resultado de 
la función de 
calidad 
(Promedio) 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
BSD 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
BeamSearch 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H1  
VarianceReductionQF 

 
SDBeamSearchDisjunctive 

0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H11 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 

H12 0 
segundos 

0 0 
segundos 

0 
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Al analizar la Tabla 3.7 con un conjunto de datos distintos el análisis de la Tabla 3.6 

queda comprobado pues los resultados son muy similares a la prueba con el dataset 

anterior, que el algoritmo BSD es el más rápido independientemente con qué 

función trabaje, mientras que, por el contrario, SDBeamSearchDisjunctive (el cual 

para la prueba con el conjunto de datos C superaba los 60 minutos, por lo tanto, en 

automático fue descartado) y BeamSearch volvieron a ser los más lentos. 

Por lo tanto, los tres algoritmos seleccionados con base en las pruebas realizadas 

son SDMap, BSD y BeamSearch; las funciones de calidad con las que dichos 

algoritmos obtuvieron mejores resultados fueron, WRAccQF, ChiSquareQF, y 

BinomialQF, por ser en conjunto con los algoritmos antes mencionados las más 

rápidas y con mejores resultados. 

 

3.6 Validación de encuestas  

En esta sección se dará a conocer el método de validación de encuestas llevada a 

cabo para la medición de validez y concordancia del instrumento de recolección de 

datos aplicada en los hospitales mexicanos, concretamente el H.R.R.B., H.G.Z. 53 

y el Hospital General San Juan Bautista Tuxtepec. 

 

3.6.1 Validez de contenido – Método basado en el juicio de expertos 

Este método se enfoca en contar con n número de expertos que evalúen los ítems 

que conforman el instrumento de recolección de datos con base en una escala de 

Likert y emiten juicios sobre el grado de concordancia entre los elementos y 

contenidos que se evalúan. 

Según [69], los resultados para la validación por juicio de expertos se desarrollan  

por medio de las fórmulas que establece [70] para determinar el Coeficiente de 

Validez de Contenido (CVC) donde menciona que, por medio de la escala de Likert, 

se calcula la media obtenida en cada uno de los ítems que conforman el instrumento 

de recolección de datos y con base en ella se calculó el 𝐶𝑉𝐶𝑖  mediante la siguiente 

fórmula: 
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𝐶𝑉𝐶𝑖 =
𝑀𝑥

𝑉𝑚𝑎𝑥
 

En donde: 

• 𝑀𝑥 representa la media del ítem en la puntuación que asignaron los expertos. 

• 𝑉𝑚𝑎𝑥 es la puntuación máxima que el ítem alcanza. 

También fue calculado el error calculado de cada ítem y sección del instrumento 

con la finalidad de reducir el sesgo en las calificaciones de los jueces, calculándose 

de la siguiente manera: 

𝑃𝑒𝑖 = (
𝑖

𝑗
)

𝑗

 

 

donde:  

• j es el número total de expertos que participaron en la evaluación del 

instrumento 

Finalmente, con todos estos datos, se calculó el CVC mediate la siguiente fórmula: 

CVC = CVC𝑖 - 𝑃𝑒𝑖 

Con base en dichas fórmulas, se analizaron los resultados obtenidos de la 

validación por juicios de expertos para cada uno de los ítems y secciones del 

instrumento con sus respectivos criterios, en donde Hernández Nieto indica que vale 

la pena conservar solo los que logren un CVC superior a 0.80, la escala en la que 

se basa este criterio está representada en la Tabla 3.8. 
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Tabla 3.8. Escala de interpretación del CVC 

CVC Interpretación  

Menor a 0.60 Validez y concordancia inaceptables 

Igual o mayor de 0.60 y menor o igual 
a 0.70 

Validez y concordancia deficientes 

Mayor que 0.71 y menor o igual a 0.80 Validez y concordancia aceptables 

Mayor que 0.80 y menor o igual que 
0.90 

Validez y concordancia buenas 

Mayor que 0.90 Validez y concordancia excelentes 

 

Para el trabajo de la recolección de opiniones a partir de encuestas sobre la 

disminución de autopsias en hospitales mexicanos se optó por obtener el CVC de 

dicho instrumento, se aplicó la evaluación por medio de tres expertos, estos 

evaluaron cada uno de los ítems y secciones de la encuesta, es decir, cada una de 

las preguntas que en esta aparecen, en este caso 17 ítems. Los datos recolectados 

en las evaluaciones se representan en la Tabla 3.9. 

Tabla 3.9. Evaluación del instrumento por ítem. 

Evaluación por Ítem 

Ítems  Ex
p. 1  

Ex
p. 2 

Ex
p. 3 

Mx Vmáx CVCi Pei CVC Validez y 
concor-
dancia 

ítem 1 25 21 25 23.66
66667 

25 0.946
6667 

0.0370
374 

0.90962
963 

Buena 

ítem 2 25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 3 25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 4 24 24 20 22.66
66667 

25 0.906
6666

67 

0.0370
3704 

0.86962
963 

Buena 
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Evaluación por Ítem 

Ítems  Ex
p. 1  

Ex
p. 2 

Ex
p. 3 

Mx Vmáx CVCi Pei CVC Validez y 
concor-
dancia 

ítem 5 24 24 25 24.33
33333 

25 0.973
3333

3 

0.0370
3704 

0.93629
63 

Excelente 

ítem 6 23 25 25 24.33
33333 

25 0.973
3333

3 

0.0370
3704 

0.93629
63 

Excelente 

ítem 7 22 25 25 24 25 0.96 0.0370
3704 

0.92296
296 

Excelente 

ítem 8 21 25 20 22 25 0.88 0.0370
3704 

0.84296
296 

Buena 

ítem 9 21 25 25 23.66
66667 

25 0.946
6666

67 

0.0370
3704 

0.90962
963 

Buena 

ítem 
10 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 
11 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 
12 

19 25 25 23 25 0.92 0.0370
3704 

0.88296
296 

Buena 

ítem 
13 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 
14 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 
15 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

ítem 
16 

25 24 20 23 25 0.92 0.0370
3704 

0.88296
296 

Buena 

ítem 
17 

25 25 25 25 25 1 0.0370
3704 

0.96296
296 

Excelente 

PROMEDIO 0.92923

747 

Excelente 

 

Una vez que cada uno de los expertos registró sus puntuaciones por cada ítem, es 

decir, cada pregunta, se sumó cada puntuación y se dividió entre el número de 

expertos (3), obteniendo así la media en la puntuación dada por los expertos (𝑀𝑥). 

El Valor máximo (𝑉𝑚𝑎𝑥) a obtener en cada ítem en la evaluación realizada por los 

expertos fue de 25 puntos debido a que se utilizaron 5 indicadores (Pertinencia, 

Claridad conceptual, Redacción y terminología, Escala y Relevancia) y la escala de 
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tipo Likert es de 5 puntos (1= Inaceptable 2= Deficiente 3= Regular 4= Bueno 5= 

Excelente). Posteriormente, se dividió la puntuación media de cada ítem entre el 

valor máximo, obteniendo el Coeficiente de Validez de Contenido del ítem (CVC𝑖). 

Por otra parte, se calculó la probabilidad del error por cada ítem (𝑃𝑒𝑖). Finalmente, 

para obtener el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) se restó el Coeficiente 

de Validez de Contenido del ítem menos la Probabilidad del error por cada Ítem. 

El ítem con resultado más bajo de CVC fue el número 8 con un valor de 0.84296296 

aunque de acuerdo con la interpretación del CVC la validez del ítem es buena. Por 

lo tanto, a pesar de ser el ítem con CVC más bajo se conservó en la encuesta, por 

la escala indica que su Validez y concordancia es “buena”. Además, el resultado en 

general que se obtuvo de la evaluación de los ítems del instrumento de recolección 

de datos fue de 0.92923747, lo que significa que la validez y concordancia del 

instrumento fueron Excelentes. 
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Capítulo 4. Resultados 

 

Como parte de los resultados del presente proyecto se agregó un módulo de 

Descubrimiento de Subgrupos a la aplicación Web donde los médicos responden la 

encuesta y proporciona información relevante para posteriormente procesar de 

manera automatizada y mantener los datos actualizados. 

El módulo de Descubrimiento de Subgrupos incluye un conjunto de operaciones 

proporcionadas por VIKAMINE, las cuales permiten analizar los datos y extraer de 

ellos conocimiento en subgrupos que resultan útiles e interesantes para el 

procesamiento de los datos.  

El nuevo módulo de la aplicación permite al especialista elegir entre tres algoritmos, 

los cuales son: SDMap, BSD y BeamSearch, de igual manera tiene la opción de 

seleccionar las distintas etiquetas de clase (H1, H11 y H12) y el conjunto de datos 

del cual quiere extraer los subgrupos para generar el modelo de datos y 

posteriormente guardarlo. 

 

4.2  Resultados de la investigación 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos a la investigación previa al 

presente desarrollo para ello concretamente se analizaron 39 artículos relacionados 

(las especificaciones de la recolección de dichos artículos se mencionan en la 

sección 3.1 del presente trabajo) demostrando en este apartado de manera gráfica 

los resultados, los cuales son los siguientes: la Figura 4.1 muestra el número de 

artículos publicados por año separados por técnica: Descubrimiento de Subgrupos 

(SD) y Conjuntos de Contraste (CS), en donde 15 artículos se relacionan con CS, 

22 se enfocan en SD y 2 consideran ambas técnicas. 
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Figura 4.1. Publicaciones por año. 

La figura demuestra que existe un mayor número de publicaciones de SD en más 

años (2018, 2021 y 2022), mientras que de CS solo lo iguala en número entre 2019 

a 2020. 

Los resultados obtenidos por editorial se observan en la Figura 4.2. En donde se 

encuentra que las editoriales con más publicaciones de descubrimiento de 

subgrupos fueron Springer y Otras; mientras que de conjuntos de contraste, 

Springer e IEEE.    

 

Figura 4.2. Publicaciones por editorial. 

En cuanto a las Herramientas de Minería de datos empleadas, se hace una 

representación a continuación en la Figura 4.3. Con ello se observa que los trabajos 

de CS utilizan WEKA, mientras que los de SD la mayoría utilizó VIKAMINE. 

 

Figura 1.3. Tecnologías utilizadas en los trabajos analizados. 
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A continuación, en la Figura 4.4 se muestran los algoritmos empleados en los 

artículos analizados: SD-Map*, Top-k, SD-Map, Detector de Disparo Único (SSD), 

Pattern-based Classifier for Class Imbalance Problem (PBC4cip) y Otros, de los 

cuales los más frecuentes son PBC4cip y SD-Map. 

 

Figura 4.4. Algoritmos utilizados en los trabajos analizados. 

Dentro de los lenguajes de programación más empleados en los trabajos analizados 

se encontró que el lenguaje más utilizado para conjuntos de contraste fue Java, 

mientras que para el descubrimiento de subgrupos fue Python, ver Figura 4.5. 

 

Figura 4.5. Lenguajes de programación utilizados en los trabajos analizados. 

De la comparación de opiniones analizada en los artículos recolectados los trabajos 

que hacen uso de la comparación de opiniones como un método del cual parte su 

investigación y/o desarrollo se observan en la Figura 4.6. 
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Figura 4.6. Comparación de opiniones. 

Como se visualiza, el uso de la comparación de opiniones es poco frecuente en los 

trabajos analizados ya que solo 3 [11], [38], [51] de 39 trabajos hacen uso de ella. 

Como es posible observar en la Figura 4.7, el gráfico demuestra que 26 trabajos de 

39 analizados hacen uso de algún método de visualización para la mejora de la in-

terpretación de análisis de los resultados obtenidos. 

 

Figura 4.7. Utilización de visualización 

En cuanto a los conjuntos de datos, la Figura 4.8 muestra los lugares de obtención 

de datos y frecuencia de los mismos en los trabajos, entre los cuales se encontraron 

repositorios como: Knowledge Extraction Based On Evolutionary Learning (KEEL), 

The Cancer Genome Atlas (TCGA), Repositorio de aprendizaje automático UCI, 

Surveillance Epidemiology and End Results Program (SEER), TripAdvisor y Otros . 
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Figura 4.8. Obtención de datos. 

Ahora en la Figura 4.9 se observan las áreas de aplicación de los 39 trabajos 

analizados, obteniendo como resultado que las áreas de mayor aplicación fueron: 

Área médica e Investigación, por ejemplo [47], [58]. 

 

Figura 4.9. Obtención de datos. 

Después de analizar los 39 artículos, se concluye que las técnicas para el 

descubrimiento supervisado de reglas descriptivas se utilizan para dar solución a 

problemáticas en diversas áreas, también que la mayoría de los trabajos prefirieron 

hacer uso de SD, que el enfoque al área médica y la comparación de opiniones es 

escaso pues solo 3 trabajos hicieron uso de ella y que ninguno de dichos trabajos 

aborda los criterios (Comparación de opiniones, Utilización de Visualización, 

Conjuntos de contraste o Descubrimiento de subgrupos y Enfoque al área médica) 

seleccionados para el estudio de los trabajos seleccionados y analizados.  

Por lo tanto, con el nuevo módulo para la comparación de opiniones médicas sobre 

la disminución de autopsias utilizando el SD se cubre el problema que tienen los 
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patólogos para comprender los resultados obtenidos demostrando que las técnicas 

seleccionadas son las mejores y más adecuadas, brindando así una interpretación 

más fácil y rápida de dichos resultados. Se espera que esto contribuya en la toma 

de decisiones de las áreas correspondientes de los hospitales para incrementar la 

realización de autopsias.  

 

4.3  Presentación del módulo y caso de estudio 

Para acceder al nuevo módulo es necesario primero ingresar al sistema a través de 

su página de inicio, posicionando el cursor sobre la sección “Sesión” y haciendo clic 

en “Iniciar”, esta página es visible para cualquier usuario, solo muestra información 

referente a la investigación (Figura 4.10). 

 

Figura 4.10. Página de inicio. 

Luego de agregar las credenciales correctas se hace clic en “Iniciar Sesión” tal como 

se muestra en la Figura 4.11, en este caso se inicia sesión como Especialista. 
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Figura 4.11. Iniciar Sesión. 

 

Para comenzar a generar las reglas es necesario tener los data set actualizados 

para ello se utiliza la sección “Conjuntos de datos” de la vista del especialista, tal 

como se muestra en la Figura 4.12. 

 

Figura 4.12. Funciones del especialista. 

Al hacer clic en “Actualizar datasets” (Figura 4.13) se llama a las funciones creadas 

en la base de datos, las cuales cabe mencionar que se crearon en la tesis anterior 

y se modificaron agregando la generación de los .CSV que son necesarios para que 

VIKAMINE genere las reglas con base en dichos archivos, estos archivos son 

pertenecientes a los data sets “C y D”. 
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Figura 4.13. Actualizar datasets. 

Una vez actualizados los data sets es necesario dirigirse a la sección “Crear”, el 

especialista selecciona “Descubrimiento de subgrupos”, el sistema muestra el 

nuevo módulo con el formulario perteneciente al descubrimiento de subgrupos, en 

dicho formulario el especialista selecciona todos los parámetros necesarios para la 

generación de los conjuntos con respecto a las características específicas como se 

muestran en la Figura 4.14, iniciando con la selección del algoritmo,  los cuales son 

los elegidos con base en su eficiencia de acuerdo con la investigación previa, 

también selecciona el data set de su elección, la función de calidad, la etiqueta de 

clase que se refiere al hospital para que a partir de esta se generen las reglas, el 

número máximo de reglas requeridas y finalmente el número de atributos, es decir, 

el número máximo de  elementos que contiene el antecedente de las reglas. 
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Figura 4.14. Descubrimiento de subgrupos. 

Se muestran tres secciones las cuales son:  

• Reglas sin interpretar (Figura 4.15), en donde aparecerán las reglas tal cual 

VIKAMINE las genera, esta sección está conformada por lo siguiente: 

primero el número de la regla generada, la regla con su antecedente, el 

tamaño del sugrupo y finalmente el valor de la función de calidad 

seleccionada. 
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Figura 4.15. Reglas sin interpretar. 

• Análisis visual (Figura 4.16), donde se muestran las gráficas generadas con 

base en el modelo creado, cada barra representa una regla generada y su 

valor global, es decir, qué tamaño representa esta regla con respecto a los 

tres hospitales, esto con el fin de facilitarle a los patólogos la elección de las  

reglas de mayor interés, cabe mencionar que esta gráfica sólo aparecerá una 

vez creado el modelo puesto que necesita de  estos datos para generar las 

barras. 
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Figura 4.16. Análisis visual. 

• Interpretación de reglas (Figura 4.17), todas las reglas interpretadas en un 

lenguaje natural, dicha interpretación se conforma de lo siguiente: el 

significado de los elementos en el antecedente, el hospital al que pertenece, 

el valor de la función de calidad con su nombre completo, el tamaño del 

subgrupo y finalmente  su porcentaje global. 

 

Figura 4.17. Interpretación de las reglas. 
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El sistema brinda la opción de guardar todas las reglas generadas en un archivo 

con formato PDF el cual se genera dando clic en el ícono de PDF que se sitúa en la 

parte  superiór de las reglas interpretadas, tal como se muestra en la Figura 4.19. 

 

Figura 4.19. Opción imprimir reglas. 

Generando lo siguiente:  

• Detalle de las reglas obtenidas, es decir, todos los parámetros que seleccionó 

el especialista para encontrar las reglas, los cuales son: 

o Data set 

o Algoritmo  

o Medida de interés 

o Número de subgrupos 

o Número de atributos 

A petición del área de patología también se agregó como nota la definición de la 

medida de interés o función de calidad, ya que para ellos, al no ser expertos en el 

área de minería de datos, será un apoyo para el estudio de las reglas. 

Y finalmente todas las reglas interpretadas en un lenguaje natural, todo esto se 

muestra en la Figura 4.20. 
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Figura 4.20. Generación de PDF. 

A continuación, de la Figura 4.21 a la Figura 4.47 se muestran las reglas obtenidas 

en combinación con cada algoritmo y función de calidad, probándolos con 20 reglas 

y 3 atributos, todo esto con el data set C, al ser tres hospitales diferentes se muestra 

a continuación la ejemplificación con el Hospital Regional Rio Blanco. 

Para las Figuras 4.21 a  4.23 se muestra la primera y las segunda parte de  las 

reglas  obtenidas y la gráfica  generada de la siguiente combinación,  algoritmo: 

SDMap, medida de calidad: WRAccQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B.  
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Figura 4.21. Generación de reglas SDMap y WRAccQF. 

 

 

Figura 4.22. Generación de reglas SDMap y WRAccQF_2. 
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Figura 4.23. Generación de gráfica SDMap y WRAccQF. 

 

En las Figuras 4.24 a 4.26 se muestran la primera y las segunda parte de  las reglas  

obtenidas  así como la gráfica  generada de la siguiente combinación,  algoritmo: 

SDMap, medida de calidad: ChiSquareQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B.  

 

Figura 4.24. Generación de reglas con SDMap y ChiSquareQF. 

 



 

Página 187 de 305 
 

 

 

Figura 4.25. Generación de reglas con SDMap y ChiSquareQF_2. 

 

 

Figura 4.26. Generación de gráfica con SDMap y ChiSquareQF. 
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De las Figuras 4.27 a 4.29 la combinación es la siguiente: algoritmo: SDMap, 

medida de calidad: BinomialQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B.  

 

Figura 4.27. Generación de reglas con SDMap y BinomialQF. 

 

 

 

Figura 4.28. Generación de reglas con SDMap y BinomialQF_2. 
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Figura 4.29. Generación gráfica con SDMap y BinomialQF. 

Nota: cuando una regla no es visible en la gráfica es porque el tamaño de ese subgrupo es 1.0, por ende, su 

porcentaje global es un valor decimal, por ejemplo (0.32), cabe mencionar que para representar el valor global 

este se truncó a números enteros, estas reglas al no alcanzar el valor 1, es decir; al ser de valor 0 se interpretan 

como irrelevantes y no son visibles en la gráfica.  

De las Figuras 4.30 a 4.32 la combinación es la siguiente: algoritmo: BSD, medida 

de calidad: WRAccQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B.  

 

Figura 4.30. Generación de reglas con BSD y WRAccQF. 
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Figura 4.31. Generación de reglas con BSD y WRAccQF_2. 

 

 

Figura 4.32. Generación de gráfica con BSD y WRAccQF. 
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Como se observa en las Figuras 4.33 a 4.35 la combinación es la siguiente: 

algoritmo: BSD, medida de calidad: ChiSquareQF y como etiqueta de clase: 

H.R.R.B. 

 

Figura 4.33. Generación de reglas con BSD y ChiSquareQF. 
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Figura 4.34. Generación de reglas con BSD y ChiSquareQF_2. 

 

 

Figura 4.35. Generación de gráfica con BSD y ChiSquareQF. 
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La combinación de las Figuras 4.36 a 4.38 es la siguiente: algoritmo: BSD, medida 

de calidad: BinomialQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B. 

 

Figura 4.36. Generación de reglas con BSD y BinomialQF. 

 

 

Figura 4.37. Generación de reglas con BSD y BinomialQF_2. 
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Figura 4.38. Generación de gráfica con BSD y BinomialQF. 

 

De las Figuras 4.39 a 4.41 la combinación es:  algoritmo: BeamSearch, medida de 

calidad: WRAccQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B. 
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Figura 4.39. Generación de reglas con BeamSearch y WRAccQF. 

 

 

Figura 4.40. Generación de reglas con BeamSearch y WRAccQF_2. 
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Figura 4.41. Generación de gráfica con BeamSearch y WRAccQF. 

 

De las Figuras 4.42 a 4.44 la combinación es: algoritmo: BeamSearch, medida de 

calidad: ChiSquareQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B. 

 

Figura 4.42. Generación de reglas con BeamSearch y ChiSquareQF. 
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Figura 4.43. Generación de reglas con BeamSearch y ChiSquareQF_2. 

 

 

Figura 4.44. Generación de gráfica con BeamSearch y ChiSquareQF. 
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De las Figuras 4.44 a 4.47 la combinación es: algoritmo: BeamSearch, medida de 

calidad: BinomialQF y como etiqueta de clase: H.R.R.B. 

 

 

Figura 4.45. Generación de reglas con BeamSearch y BinomialQF. 

 

 

Figura 4.46. Generación de reglas con BeamSearch y BinomialQF_2. 

 



 

Página 199 de 305 
 

 

Figura 4.47. Generación de gráfica con BeamSearch y BinomialQF. 

 

El nuevo módulo del sistema permite visualizar las respuestas de cada pregunta por 

hospital, lo que facilita la comparación de resultados y la deducción de posibles 

causas de la disminución de autopsias en hospitales mexicanos. Para acceder a 

esta funcionalidad, el especialista debe iniciar sesión con las credenciales 

correspondientes (Figuras 4.10 y 4.11) y luego dirigirse al apartado "Crear" y 

seleccionar la opción "Conjuntos de datos" (Figura 4.12). A continuación, se debe 

elegir la opción "Gráficas por hospital" dentro de esta sección, tal como se muestra 

en la Figura 4.48. 
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Figura 4.48. Generación de gráficas por hospital. 

En la Figura 4.49, se observan las preguntas de las encuestas separadas por 

hospital, lo que permite identificar las respuestas de los médicos y a qué hospital 

pertenecen. Asimismo, se muestra una gráfica relacionada con la pregunta sobre la 

experiencia laboral de los médicos, la cual se encuentra segmentada por hospital. 

Esta gráfica proporciona información sobre el número de respuestas obtenidas en 

cada opción y su procedencia hospitalaria. 

 

Figura 4.49. Años de práctica. 
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El especialista es capaz de ver las respuestas de los tres hospitales o bien elegir 

comparar sólo los hospitales que desee. Por ejemplo, si solo necesita comparar las 

respuestas del Hospital Regional Río Blanco con las del Hospital General San Juan 

Bautista, hace clic en la etiqueta del hospital no deseado, en este caso, la del 

Hospital General de Zona 53. La Figura 4.50 ejemplifica este proceso. 

 

Figura 4.50. Selección de hospitales. 

 

A continuación, se muestran todas las gráficas (Figura 4.51 a 4.60) obtenidas de 

las preguntas segmentadas por hospital. 

 

Figura 4.51. Último grado de estudios. 
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Figura 4.52. Área a la que pertenece. 

 

 

Figura 4.53. Número de participación u observación de autopsias. 
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Figura 4.54. Casos de arbitraje. 

 

 

Figura 4.55. Casos de demandas. 
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Figura 4.56. Discrepancias en autopsias. 

 

 

 

Figura 4.57. Motivos para solicitar autopsia. 
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Figura 4.58. Causas de rechazo. 

 

 

 

Figura 4.59. Causas por las que no se realizan autopsias. 
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Figura 4.60. Quién debe solicitar la autopsia. 

 

 

 

Figura 4.61. Método para solicitar la autopsia. 
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4.2    Evaluación de los resultados 

Después del análisis de todas las reglas generadas por el sistema se obtuvieron los 

siguientes resultados para el conjunto de datos C, 3 atributos como máximo y 20 

subgrupos, es decir, cada tabla muestra las reglas que resultaron ser más 

importantes por el médico especialista, a continuación de la Tabla 4.1 a 4.3 se 

muestran estos datos. 

Tabla 4.1. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H1 en el conjunto C. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

20 Todas  
60 BSD 20 Todas 

BeamSearch 20 Todas 

SDMap  
WRAccQF 

12 3,5,6,7,8,9,11,12
,13,15,18,20 

 
37 

BSD 13 1,2,3,4,5,6,7,8,1
1,12,13,18,20 

BeamSearch 12 3,4,6,7,8,9,11,12
,13,15,18,20 

SDMap  
BinomialQF 

6 1,2,5,6,18,19  
18 

BSD 6 1,2,5,6,18,19 

BeamSearch 6 2,5,6,16,18,19 

 

Tabla 4.2. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H11 en el conjunto C. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

20 Todas 56 

BSD 17 1,2,3,5,6,8,9,10,
11,12,13,14,15,1
6,17,19,20 

BeamSearch 19 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11,12,13,14,1
5,16,17,18,20 

SDMap  
WRAccQF 

20 Todas 55 

BSD 19 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11,12,13,14,1
5,16,17,19,20 

BeamSearch 16 1,2,3,4,5,6,8,9,1
0,11,13,14,16,17
,19,20 

SDMap  
BinomialQF 

7 1,3,4,5,12,13,17 22 
 

BSD 6 1,3,4,5,12,13 

BeamSearch 9 1,3,4,5,12,13,14,
17,18 
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Tabla 4.3. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H12 en el conjunto C. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

20 Todas 55 

BSD 19 2,3,4,5,6,7,8,9
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

BeamSearch 16 2,4,6,8,9,10,1
1,12,13,14,15,
16,17,18,19,2

0 

SDMap  
WRAccQF 

19 2,3,4,5,6,7,8,9
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

57 

BSD 19 2,3,4,5,6,7,8,9
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

BeamSearch 19 2,3,4,5,6,7,8,9
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

SDMap  
BinomialQF 

10 3,5,9,10,11,12
,13,14,18,19 

22 

BSD 5 3,5,9,10,14 

BeamSearch 7 3,5,9,10,13,14
,17 

 

En su mayoría la función ChiSquareQF obtuvo más reglas valiosas para el médico 

especialista en conjunto con el algoritmo SDMap pues esta combinación obtuvo el 

100% de aprobación, en segundo lugar, la mejor combinación fue BSD y en 

segundo lugar la mejor función de calidad es WRAccQF. 

Ahora de las Tablas 4.4 a 4.6 se muestran los resultados para el conjunto de datos 

D con 3 atributos como máximo y 20 subgrupos, es decir, cada tabla muestra las 

reglas que resultaron ser más importantes por el médico especialista. 
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Tabla 4.4. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H1 en el conjunto D. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

19 1,2,3,4,5,6,7,8,
9,10,11,12,13,
14,15,17,18,19

,20 

 
55 

BSD 17 1,2,4,5,6,8,9,1
0,11,12,13,14,
15,17,18,19,20 

BeamSearch 19 1,2,4,5,6,7,8,9,
10,11,12,13,14
,15,16,17,18,1

9,20 

SDMap  
WRAccQF 

20 Todas  
59 BSD 19 1,2,3,5,6,7,8,9,

10,11,12,13,14
,15,16,17,18,1

9,20 

BeamSearch 20 Todas 

SDMap  
BinomialQF 

2 1,14  
8 

BSD 3 1,12,14 

BeamSearch 3 1,12,14 

 

 

 

Tabla 4.5. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H11 en el conjunto D. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

20 Todas  
60 BSD 20 Todas 

BeamSearch 20 Todas 

SDMap  
WRAccQF 

20 Todas  
60 BSD 20 Todas 

BeamSearch 20 Todas 

SDMap  
BinomialQF 

12 2,3,4,5,7,8,9,1
2,13,14,16,19 

 
39 

BSD 14 1,2,3,4,5,7,8,9 
,12,13,14,16,1

9 

BeamSearch 13 1,3,4,5,7,8,9 
,12,13,14,16,1

9 
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Tabla 4.6. Análisis comparativo de las reglas generadas para el H12 en el conjunto D. 

Algoritmo Función de calidad Núm. reglas Reglas Total 

SDMap  
ChiSquareQF 

 

20 Todas 53 

BSD 19 1,2,3,5,6,7,8,9
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

BeamSearch 14 2,3,5,6,7,8,9,1
0,11,12,13,14,

15,18 

SDMap  
WRAccQF 

19 1,2,3,4,5,6,7,8
,9,10,11,12,13
,14,15,16,17,1

8,19 

 
58 

BSD 20 Todas 

BeamSearch 19 1,2,3,4,5,6,7,8
,10,11,12,13,1
4,15,16,17,18,

19,20 

SDMap  
BinomialQF 

10 2,3,4,7,10,11,
15,17 

25 

BSD 4 1,9,12,14 

BeamSearch 11 2,3,4,7,9,10,1
1,14,15,17,18 

 

Después del análisis a las reglas aceptadas por el médico especialista para el 

conjunto de datos D se tuvo que, la función de calidad con el máximo de aprobación 

a las reglas generadas es WRAccQF y con el algoritmo que mejor trabaja es  

SDMap, en segundo lugar en cuanto al algoritmo es BeamSearch logrando en su 

mayoría el 100% de aprobación; la segunda mejor función de calidad es 

ChiSquareQF, como se observa hay una cambio en las evaluaciones de los mejores 

algoritmos y funciones de calidad del conjunto de datos C y D. 
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Capítulo 5. Conclusiones  

 

La finalidad de este nuevo estudio fue determinar si las causas, razones y/o 

circunstancias por las cuales no se realizan suficientes autopsias en el H.R.R.B. son 

las mismas con respecto a dos nuevos hospitales, los cuales fueron el H.G.Z.53 y 

el H.G.S.B.T., esto a través de la aplicación del SD en el nuevo módulo, con los 

conjuntos de datos con las opiniones médicas de los tres hospitales antes 

mencionados, el uso del SD mejoró de manera significativa el tiempo de obtención 

de las reglas, así como su interpretación a un lenguaje natural. 

Con ayuda de dicho módulo el sistema es capaz de crear el modelo y a su vez 

generar reglas de valor significativo y al mismo tiempo con apoyo del apartado de 

visualización se agiliza la selección de reglas más importantes para los 

especialistas. 

En la evaluación se observó que el algoritmo que obtuvo mayor aprobación fue 

SDMap en ambos conjuntos de datos, mientras que las mejores funciones de 

calidad fueron: WRAccQF y ChiSquareQF, pues en su mayoría obtuvieron el 100% 

de aprobación en las reglas generadas. 
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5.2  Recomendaciones  

El conocer las causas sobre la disminución de autopsias en hospitales mexicanos 

usando técnicas de minería de datos, específicamente el SD da apertura a nuevos 

puntos de interés como lo son: ¿Qué pasaría si se aplica la misma encuesta, pero 

ahora en 50 hospitales?, ¿Ocurre lo mismo en el sector privado?, o bien, ¿en 

hospitales extranjeros?, es por ello que se recomienda generar un nuevo estudio 

partiendo de estos nuevos puntos de interés para hacer aún más completa esta 

investigación, al igual que aplicar otras tareas del SDRD, como lo son los conjuntos 

de contraste. 

Se observó que algunas de las reglas rechazadas por el especialista se refieren al 

centro de estudios de los médicos, de los cuales no se cuenta con suficiente 

información, por ende, se recomienda agregar esta información a la interpretación 

de las reglas. 
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Anexos 

 

Conclusión de las reglas encontradas en el conjunto de datos C 

 

Similitudes entre los tres hospitales 

Los tres algoritmos encontraron que el 43% de los médicos de los tres hospitales 

consideran que una causa por la que no se solicitan suficientes autopsias en sus 

hospitales es por falta de recursos humanos, en H.R.R.B. con la función de calidad 

ChiSquareQF, mientras que en los otros dos hospitales con BinomialQF. 

 

Diferencias entre los tres hospitales 

En el H.R.R.B. con los tres algoritmos y BinomialQF se obtuvo que el 3% de los 

médicos consideran que una causa por la que no se realizan suficientes autopsias 

en sus hospitales es por negación de los familiares, mientras que en los otros dos 

hospitales con los tres algoritmos y la misma función de calidad se descubrió que el 

20% de los médicos opinan que es por desinterés del área de patología. 

Mientras que, de acuerdo con BSD y WRAccQF, el 18% de los médicos de H.R.R.B. 

no realizaron ningún “Comentario, sugerencia u opinión” sobre la encuesta, el 11% 

de los encuestados de los otros dos hospitales opinaron que este estudio debería 

ser rutinario, regla obtenida con los tres algoritmos y BinomialQF en H.G.S.B.T. y 

SDMap y la misma función de calidad en H.G.Z.53., y el 1% de los empleados del 

H.G.Z.53 comentaron que este estudio aclara las causas de muerte, con base en 

BeamSearch y SDMap y BinomialQF, y que es necesario fortalecer la relación entre 

anatomía patológica y cirugía general, descubierta con SDMap y BinomialQF. 
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Comparación entre H.R.R.B. y H.G.S.B.T. 

Similitudes 

1. Los tres algoritmos con ChiSquareQF encontraron que el 19% de los médicos 

están totalmente de acuerdo con que los hallazgos de las autopsias dan 

origen a casos de arbitraje y consideran que la institución debe solicitar la 

autopsia. 

2. También usando los tres algoritmos con ChiSquareQF se obtuvo que el 18% 

de los médicos están totalmente de acuerdo en que los “Hallazgos dan origen 

a casos de arbitraje” y consideran que tanto la institución como el médico 

debe solicitar la autopsia. 

3. Se encontró con los tres algoritmos y BinomialQF que el 74% de los médicos 

consideran que una causa o motivo para solicitar una autopsia es el interés. 

4. De acuerdo con los tres algoritmos y ChiSquareQF, el 16% de los médicos 

opinan que una causa por la que no se solicitan suficientes autopsias en sus 

hospitales es por falta de recursos humanos, además que el médico es el 

personal adecuado para solicitar la autopsia y están totalmente de acuerdo 

en que los hallazgos son discrepantes con los diagnósticos clínicos. 

5. El 15% de los médicos de ambos hospitales piensan que no se solicitan 

autopsias en sus hospitales por falta de recursos humanos, están totalmente 

de acuerdo en que los “Hallazgos dan origen a casos de arbitraje” y que la 

institución debe solicitar la autopsia, esta regla se obtuvo con los tres 

algoritmos y ChiSquareQF. 

6. Los médicos de ambos hospitales (18% en H.R.R.B. y 51% en H.G.S.B.T.) 

consideran que una “forma, método o recurso que funcionaría para solicitar 

un estudio de autopsia” es pedir el consentimiento al familiar del paciente 

desde que ingresa al hospital, esta regla se encontró con BeamSearch y 

ChiSquareQF en H.R.R.B. y los tres algoritmos y BinomialQF en H.G.S.B.T. 
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Diferencias 

1. En H.G.Z.53 los tres algoritmos con WRAccQF encontraron las dos primeras 

reglas anteriores. 

2. En H.R.R.B. se encontró que el 1% de los médicos considera que una causa 

o motivo para solicitar una autopsia es cuando es necesario proporcionar 

información esencial a familiares en caso de enfermedades infecciosas o 

congénitas. 

3. En H.R.R.B. con SDMap y WRAccQF, se obtuvo que el 15% de los médicos 

consideran que una causa o motivo para solicitar es el interés. 

4. El 24% de los médicos de H.R.R.B. opinan que una “Forma, método o 

recurso que pudiera funcionar para solicitar un estudio de autopsia” es que 

se solicite a través del área de patología de acuerdo con los tres algoritmos 

y ChiSquareQF, mientras que el 11% de los médicos de H.G.S.B.T. piensan 

que se debe solicitar a través del área de psicología, con base en 

BeamSearch y BSD con BinomialQF. 

 

Comparación entre H.R.R.B. y H.G.Z.53 

Similitudes 

1. De acuerdo con los tres algoritmos en H.R.R.B. y BeamSearch y SDMap en 

H.G.Z.53 con BinomialQF, el 3% de los médicos de ambos hospitales no 

están de acuerdo en que los hallazgos de las autopsias dan origen a casos 

de arbitraje. 

2. Los tres algoritmos con BinomialQF encontraron que el 44% de los médicos 

de ambos hospitales consideran que una “Forma, método o recurso que 

pudiera funcionar para solicitar un estudio” es solicitar el consentimiento de 

autopsia a los familiares inmediatamente después de la defunción. 
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Diferencias 

1. Se encontró con los tres algoritmos y WRAccQF que los médicos de H.R.R.B.   

están de acuerdo en que los hallazgos de las autopsias dan origen a casos 

de arbitraje (45%), mientras que con BeamSearch y BinomialQF se descubrió 

que el 2% están totalmente en desacuerdo. Por otro lado, el 16% de los 

médicos de H.G.Z.53 consideran incierto que los hallazgos de las autopsias 

dan origen a casos de arbitraje. 

2. En H.G.Z.53, el 35% de los médicos opinan que una “Causa para no solicitar” 

autopsias es cuando es una enfermedad de base conocida, de acuerdo con 

los tres algoritmos y BinomialQF, mientras que con BSD y SDMap con la 

misma función de calidad el 1% de los médicos del H.R.R.B. piensan que 

una “Causa para no solicitar” autopsias es por factores sociales. 

Comparación entre H.G.S.B.T. y H.G.Z.53 

Similitudes 

1. Con los tres algoritmos y BinomialQF se encontró que el 20% de los médicos 

opinan que una causa por la que no se realizan suficientes autopsias en su 

hospital es por desinterés del área de patología. 

2. El 11% de los médicos de ambos hospitales comentaron que este estudio 

debería ser rutinario, de acuerdo con los tres algoritmos y BinomialQF en 

H.G.S.B.T. y SDMap y la misma función de calidad en H.G.Z.53 

A continuación, en la Tabla 5.2 se observa el sustento de la información antes 

mencionada.  
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Tabla 1. Código de colores de las tablas de comparación de resultados entre hospitales  

  Correspondencia total (mismo orden) entre algoritmos en el mismo hospital 

  Correspondencia parcial (orden diferente) entre algoritmos en el mismo hospital 

 Correspondencia en diferentes hospitales 

 Diferencia 
 

 

Tabla 2. Reglas encontradas en el conjunto de datos C. 

Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Estudios de 
medicina general” 

Facultad de Estudios Superiores de 
Zaragoza BSD, SDMap ChiSquareQF 51.362 13 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
medicina general” 

Facultad de Estudios Superiores de 
Zaragoza 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 42.365 11 3% H.G.Z.53. 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Ninguno 

“Estudios de 
medicina general” 

Facultad de Estudios Superiores de 
Zaragoza 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 42.365 11 3% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

“Estudios de 
medicina general” IPN 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 46.846 12 4% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Estudios de 
medicina general” IPN 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 42.365 11 3% H.G.Z.53. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 SDMap ChiSquareQF 83.029 22 7% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 78.266 21 7% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.055 21 7% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 55.036 16 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.041 16 5% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Años de práctica” Menos de 5 

BSD, SDMap ChiSquareQF 55.036 16 5% H.G.Z.53. 
“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.041 16 5% H.G.Z.53. “Años de práctica” Menos de 5 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

BSD, SDMap ChiSquareQF 55.036 16 5% H.G.Z.53. 
“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.041 16 5% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

“Motivo para 
solicitar” Interés 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 50.51 15 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 15 5% H.G.Z.53. 

“Motivo para 
solicitar” Interés 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 50.51 15 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 15 5% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Años de práctica” Menos de 5 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 50.51 15 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 15 5% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 50.51 15 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 15 5% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Motivo para 
solicitar” Interés 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 50.51 15 5% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 15 5% H.G.Z.53. 

“Motivo para 
solicitar” Interés 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Años de práctica” Menos de 5 SDMap BinomialQF 0.76 137 47% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Entre 5 y 10 BeamSearch BinomialQF 0.051 55 19% H.G.Z.53. 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Ninguno 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 51.362 13 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Ninguno 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 46.846 12 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Ninguno 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 42.365 11 3% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Entre 6 y 10 casos 
BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 0.313 33 11% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Número de casos en 
los que ha 

participado” Menos de 5 
BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 0.257 99 34% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 
BeamSearch, 

SDMap ChiSquareQF 58.8 49 16% H.R.R.B. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.116 70 24% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.111 67 23% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 46.846 12 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.046 55 19% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.04 48 16% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 
BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.039 112 38% H.G.Z.53. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 36 12% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demandas” De acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.038 98 33% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 136.517 56 19% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 52.559 56 19% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.113 56 19% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
SDMap ChiSquareQF 135.611 54 18% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 53.533 54 18% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BSD, SDMap WRAccQF 0.111 54 18% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 133.09 44 15% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda”” Totalmente de acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 128.508 43 14% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 126.397 52 17% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.105 52 17% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BSD, SDMap ChiSquareQF 124.147 44 15% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 55.348 47 16% H.R.R.B. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” A través del área de patología 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 55.254 55 19% H.R.R.B. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 
BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 53.644 46 15% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” A través del área de patología 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 53.533 54 18% H.R.R.B. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.107 54 18% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo BSD WRAccQF 0.039 112 38% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.107 45 15% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.106 65 22% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.103 64 22% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BSD, 
BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.071 94 32% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 
BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.066 131 45% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.067 73 25% H.R.R.B. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” No se solicitan 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.067 62 21% H.R.R.B. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” No se solicitan 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 
BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.063 68 23% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” No se solicitan 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.063 86 29% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.06 118 40% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.048 45 15% H.R.R.B. 

Años de práctica Menos de 5 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Incierto 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.78 47 16% H.G.Z.53. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Desacuerdo 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.268 11 3% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Desacuerdo 
BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 0.267 11 3% H.G.Z.53. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente en desacuerdo BeamSearch BinomialQF 0.421 7 2% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente de acuerdo 

BeamSearch WRAccQF 0.102 47 16% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” De acuerdo 

BSD, SDMap WRAccQF 0.038 47 16% H.G.Z.53. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” De acuerdo 

BeamSearch WRAccQF 0.038 47 16% H.G.Z.53. 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” 

Cuando es necesario proporcionar 
información esencial a familiares en 
caso de enfermedades infecciosas o 

congénitas 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.771 3 1% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.704 215 74% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.591 215 74% H.G.S.B.T. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés SDMap WRAccQF 0.064 44 15% H.R.R.B. 

“Causa para no 
solicitar” Enfermedad de base conocida 

BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 1.014 102 35% H.G.Z.53. 

“Causa para no 
solicitar” Factores sociales BSD, SDMap BinomialQF 0.892 4 1% H.R.R.B. 

“Causa para no 
solicitar” Enfermedad de base conocida 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.039 40 13% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 156.624 49 16% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 58.8 49 16% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 147.035 45 15% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 56.77 45 15% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 129.05 47 16% H.G.S.B.T. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 128.725 39 13% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 127.279 54 18% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch,BSD, 
SDMap ChiSquareQF 122.697 70 24% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 62.406 69 23% H.R.R.B. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 60.592 68 23% H.R.R.B. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 59.565 65 22% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 58.49 46 15% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 58.071 54 18% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 57.786 64 22% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 57.392 127 43% H.R.R.B. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 3.185 127 43% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.876 127 43% H.G.Z.53. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 56.701 119 41% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 56.328 53 18% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, BSD ChiSquareQF 55.783 88 30% H.R.R.B. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 54.601 52 17% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

arbitraje” Totalmente de acuerdo 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos religiosos 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Desinterés del área de patología 

BeamSearch,BSD, 
SDMap BinomialQF 1.492 58 20% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Desinterés del área de patología 

BeamSearch,BSD, 
SDMap BinomialQF 0.259 58 20% H.G.Z.53. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Negación de los familiares 

BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.673 9 3% H.R.R.B. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” No se solicitan 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.054 132 45% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Falta de recursos financieros 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.041 26 8% H.G.Z.53. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” Motivos morales 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Falta de recursos financieros 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.041 47 16% H.G.Z.53. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” De acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Falta de recursos financieros 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.04 49 16% H.G.Z.53. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” De acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 133.09 44 15% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente de acuerdo 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 



 

Página 256 de 305 
 

Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 130.014 65 22% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.116 65 22% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 129.05 47 16% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
SDMap ChiSquareQF 124.494 46 15% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan 
origen a casos de 

demanda” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 
BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 129.915 35 12% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causa de rechazo 
por parte del 

familiar” 
Inconformidad de los familiares con 

la atención prestada al paciente 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 129.181 37 12% H.G.S.B.T. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” A través del área de patología 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.115 49 16% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 
BeamSearch, 

SDMap ChiSquareQF 130.551 60 20% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.113 60 20% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.107 73 25% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BSD, SDMap WRAccQF 0.106 65 22% H.G.S.B.T. 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

SDMap WRAccQF 0.103 92 31% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.106 60 20% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

BSD, SDMap WRAccQF 0.104 58 20% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 
BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.104 63 21% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.102 47 16% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por las que 
no se realizan 

suficientes autopsias 
en su hospital” Por falta de RH 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 129.05 47 16% H.G.S.B.T. 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Causas por parte 
del médico para 

solicitar autopsia” Negligencia médica 

BSD, SDMap WRAccQF 0.102 47 16% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Institución 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos 
discrepantes con 

diagnósticos clínicos” Totalmente de acuerdo 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital BeamSearch ChiSquareQF 58.071 54 18% H.R.R.B. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Pedir el consentimiento al familiar 
del paciente desde que ingresa al 

hospital 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 2.119 149 51% H.G.S.B.T. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Que se solicite a través del área de 
Patología 

BSD, 
BeamSearch, 

SDMap ChiSquareQF 53.357 71 24% H.R.R.B. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Que se solicite a través del área de 
psicología BeamSearch, BSD BinomialQF 3.733 32 11% H.G.S.B.T. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Solicitar el consentimiento de 
autopsia a los familiares 

inmediatamente después de la 
defunción 

BeamSearch,BSD, 
SDMap BinomialQF 0.805 130 44% H.G.Z.53. 

“Forma, método o 
recurso que pudiera 

funcionar para 
solicitar un estudio” 

Solicitar el consentimiento de 
autopsia a los familiares 

inmediatamente después de la 
defunción 

BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.305 130 44% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” Este estudio debería ser rutinario 
BeamSearch, 
BSD, SDMap BinomialQF 0.546 32 11% H.G.S.B.T. 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” Este estudio debería ser rutinario SDMap BinomialQF 0.525 32 11% H.G.Z.53. 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” Agradecen por la encuesta 

BeamSearch, 
BSD, SDMap ChiSquareQF 46.026 14 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de 
especialidad” Hospital General de Zona 53 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” No comentan BSD WRAccQF 0.078 53 18% H.R.R.B. 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” No comentan 

BeamSearch, 
BSD, SDMap WRAccQF 0.069 47 16% H.R.R.B. 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” No comentan 

BeamSearch, 
SDMap WRAccQF 0.064 44 15% H.R.R.B. 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” No comentan 
BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.056 39 13% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 
Medida de 

calidad Valor 
Tamaño del 

subgrupo 
Porcentaje 

global Hospital 

“Causa o motivo 
para solicitar 

autopsia” Interés 

“Personal adecuado 
para ordenar 

autopsia” Médico 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” 
Este estudio aclara las causas de 

muerte 
BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 0.014 5 1% H.G.Z.53. 

“Comentario, 
sugerencia u 

opinión” 

Fortalecer la relación entre 
anatomía patológica y cirugía 

general SDMap BinomialQF 0.014 5 1% H.G.Z.53. 
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 Conclusión de las reglas encontradas en el conjunto de datos D 

 

Similitudes entre los tres hospitales 

Los tres algoritmos con BinomialQF encontraron que el 88% de los médicos 

contestaron espontáneamente la encuesta. 

Diferencias entre los tres hospitales 

1. En H.G.S.B.T., se encontró que el 21% de los encuestados estudió medicina 

general en la Universidad Autónoma de Tlaxcala (BSD y SDMap con 

BinomialQF), el 11% en la Universidad Veracruzana, 1% en la Universidad 

Popular Autónoma de Puebla  y que algunos médicos no especificaron dónde 

estudiaron medicina general (en estos tres últimos casos con los tres 

algoritmos con BinomialQF), mientras que en H.R.R.B., el 22% de los 

médicos estudiaron en la Universidad Veracruzana (los tres algoritmos con 

WRAccQF y BeamSearch con ChiSquareQF); por otro lado, en H.G.Z.53, el 

2% estudió en la Universidad de Guanajuato (BeamSearch y SDMap con 

BinomialQF) y un médico en la Universidad Autónoma Metropolitana 

(BeamSearch con BinomialQF).  

2. Los médicos de H.G.S.B.T. opinaron que el personal adecuado para realizar 

autopsias es la Institución (22%), el trabajador social (11%) y la enfermera 

(9%), estas reglas se obtuvieron con los tres algoritmos y BinomialQF, 

mientras que los de H.R.R.B. (3 algoritmos con WRAccQF) y H.G.Z.53, 

(BeamSearch y SDMap con BinomialQF) consideran que es el médico (43%), 

el 12% no respondió esta pregunta, correspondiente a médicos de H.G.Z.53 

(BeamSearch y SDMap usando BinomialQF) y H.G.S.B.T., (BSD y SDMap 

con BinomialQF). 

Comparación entre H.R.R.B. y H.G.S.B.T 

Similitudes 

1. Los tres algoritmos con ChiSquareQF encontraron que el 67% de los médicos 

respondieron la encuesta espontáneamente y están totalmente de acuerdo 
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con que los hallazgos de las autopsias dan origen a casos de arbitraje.  En 

el segundo hospital también se encontró esta regla con WRAccQF.  

2. El 60% de los encuestados contestaron espontáneamente la encuesta y 

están totalmente de acuerdo en que los hallazgos de las autopsias originan 

casos de demanda, de acuerdo con los tres algoritmos y ChiSquareQF, 

mientras que en el segundo hospital solo se encontró esta regla con los tres 

algoritmos y WRAccQF. 

3. También usando los tres algoritmos con ChiSquareQF se obtuvo que el 57% 

de los médicos contestaron la encuesta espontáneamente, están totalmente 

de acuerdo en que los “Hallazgos dan origen a casos de arbitraje” y a casos 

de demandas. Además, el mismo porcentaje están totalmente de acuerdo en 

que los hallazgos de las autopsias dan origen a casos de arbitraje y en 

ocasiones son discrepantes con los diagnósticos clínicos y también 

contestaron espontáneamente la encuesta. En el segundo hospital se 

encontraron las mismas reglas con BSD y SDMap utilizando WRAccQF. 

4. En ambos hospitales los médicos estudiaron medicina general en la 

Universidad Veracruzana, en H.R.R.B. el 22%, mientras que en H.G.S.B.T. 

el 11%. Esta regla se obtuvo con los tres algoritmos con WRAccQF en el 

primer hospital y con BinomialQF en el segundo. Adicionalmente, en el 

primero también con BeamSearch y ChiSquareQF. 

5. Los médicos de ambos hospitales (70%) están totalmente de acuerdo en que 

los hallazgos de las autopsias dan origen a casos de arbitraje, esta regla se 

descubrió con los tres algoritmos y ChiSquareQF.  

 

Diferencias 

1. En H.R.R.B., se encontró que menos del 1% de los médicos están totalmente 

en desacuerdo en que los hallazgos de las autopsias originan casos de 

arbitraje. 

2. La regla 5 también se obtuvo en H.G.S.B.T. con los tres algoritmos y 

WRAccQF. 
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Comparación entre H.R.R.B. y H.G.Z.53. 

Similitudes 

1. Los encuestados de ambos hospitales (43%) opinaron que el médico es el 

personal adecuado para solicitar autopsias, esta regla se obtuvo con 

BeamSearch y SDMap utilizando BinomialQF en H.G.Z.53., así como con los 

tres algoritmos y WRAccQF en H.R.R.B. 

Diferencias 

1. De acuerdo con BeamSearch y SDMap y WRAccQF, así como con SDMap 

y ChiSquareQF, el 9% de los médicos de H.R.R.B. estudiaron su 

especialidad en H.R.R.B., mientras que el 25% de H.G.Z.53 no cuentan con 

especialidad. Esta última regla también se obtuvo con BeamSearch y 

SDMap, pero con BinomialQF. Menos del 1% de los encuestados de 

H.G.Z.53 estudiaron su especialidad en la Universidad Nacional Autónoma 

de México (BeamSearch con BinomialQF).  

Comparación entre H.G.S.B.T y H.G.Z.53. 

Similitudes 

1. Los tres algoritmos con ChiSquareQF en H.G.S.B.T y con WRAccQF en 

H.G.Z.53 encontraron que el 19% de los médicos de ambos hospitales están 

de acuerdo en que los hallazgos de las autopsias en ocasiones son 

discrepantes con los diagnósticos clínicos. 

2. El 12% de los médicos que no respondieron quién es el personal adecuado 

para solicitar autopsias está representado principalmente por encuestados 

de estos hospitales, se descubrió esta regla con BinomialQF con BSD y 

SDMap en H.G.S.B.T y con BeamSearch y SDMap en H.G.Z.53. 

Diferencias 

1. Mientras que el 30% de los encuestados en H.G.Z.53 no han realizado 

ninguna autopsia (BeamSearch y SDMap con BinomialQF), el 21% de 

H.G.S.B.T. han participado en el rango entre 6 y 10 y el 8% contestó que 
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entre 11 y 20 autopsias han realizado (estas dos últimas reglas de acuerdo 

con los tres algoritmos y BinomialQF).  

2. El 72% de los médicos de H.G.S.B.T. están completamente de acuerdo en 

que los hallazgos de las autopsias en ocasiones son discrepantes con los 

diagnósticos clínicos, esta regla se obtuvo con los tres algoritmos y 

ChiSquareQF. 

3. Los tres algoritmos con BinomialQF encontraron que uno de los motivos para 

solicitar autopsias es establecer diagnósticos definitivos de acuerdo con la 

opinión de los médicos de H.G.S.B.T. En contraste, el 5% y el 1% de los 

encuestados de H.G.Z.53 considera que se realizan para esclarecer 

diagnóstico difícil o por la falta de correlación entre datos clínicos y de 

laboratorio, estas dos últimas reglas se obtuvieron con BeamSearch y 

SDMap usando BinomialQF. 

A continuación, se presenta en forma tabular (Tabla 3) el sustento de toda la 

información antes mencionada. 
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Tabla 3. Reglas encontradas en el conjunto de datos D. 

Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 24561.528 26959 57% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

 BSD, SDMap WRAccQF 0.17 26959 57% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12480.028 26959 57% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 23626.416 31096 66% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, SDMap  WRAccQF 0.16 31096 66% H.G.S.B.T. Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 22944.424 26867 57% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

demandas” 

Totalmente de 

acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 14202 26867 57% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Hallazgos dan origen a 

demandas 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, SDMap WRAccQF 0.165 26867 57% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 22737.7 26058 55% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo BSD, SDMap WRAccQF 0.165 26058 55% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 21350.062 31671 67% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 
BSD, 

BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.151 31671 67% H.G.S.B.T. Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 19154.259 31671 67% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 19704.596 41912 88% H.R.R.B. 

Forma de respuesta Espontáneamente BSD, BeamSearch BinomialQF 49.648 41912 88% H.G.S.B.T. 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 9.146 41912 88% H.G.Z.53. 

Forma de respuesta Espontáneamente ChiSquareQF 18393.015 3240 6% H.G.Z.53. 



 

Página 272 de 305 
 

Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Último grado de estudios” 

Práctica 

Universitaria 
 BeamSearch, 

BSD, SDMap “Hallazgos pueden ser 

discrepantes de 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD, SDMap,  WRAccQF 0.051 3240 6% H.G.Z.53. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 17804.381 28532 60% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12973.658 28532 60% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 
BSD, 

BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.143 28532 60% H.G.S.B.T. Forma de respuesta Espontáneamente 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

Forma de respuesta Espontáneamente 

 BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 17609.42 5100 10% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes de 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.062 5100 10% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

 BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 16986.432 4492 9% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que ha participado el 

médico” Ninguna  

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes de 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch,  

BSD, SDMap WRAccQF 0.057 4492 9% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

SDMap ChiSquareQF 16969.081 7329 15% H.G.Z.53. 

“Hallazgos discrepantes de 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 
Beam Search, 

BSD, SDMap  WRAccQF 0.071 7329 15% H.G.Z.53. Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 16565.977 4157 8% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Área a la que pertenecen” 

Práctica 

Universitaria 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

SDMap WRAccQF 0.055 4157 8% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente ChiSquareQF 16385.39 4529 9% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 
BeamSearch, 

BSD, SDMap “Hallazgos pueden ser 

discrepantes de 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch,  

BSD, SDMap WRAccQF 0.056 4529 9% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BSD ChiSquareQF 15568.555 2029 4% H.G.Z.53. 

“Estudios de medicina 

general” 

Centro 

Interdisciplinario 

de Ciencias de la 

Salud 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 13246.86 20561 43% H.G.S.B.T. 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.125 20561 43% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Tipo de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta Espontáneamente 
BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 13035.381 3560 7% H.R.R.B. “Estudios de especialidad” H.R.R.B. 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12844.187 16347 34% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

 

“Último grado de estudios” Especialidad 

Forma de respuesta Espontáneamente 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12691.988 20008 42% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.122 20008 42% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch,BSD, 

SDMap ChiSquareQF 14840.521 4011 8% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 51.114 4011 8% H.R.R.B. 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.066 4011 8% H.R.R.B. 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12928.499 3533 7% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.058 3533 7% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12376.412 3393 7% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.056 3393 7% H.R.R.B. 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12050.77 3310 7% H.R.R.B. “Área a la que pertenecen” Adscrito 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch,BSD, 

SDMap WRAccQF 0.054 3310 7% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Área a la que pertenece” Adscrito 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 11403.177 3144 6% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Área a la que pertenece” Adscrito 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.052 3144 6% H.R.R.B. “Área a la que pertenece” Adscrito 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada fuera del 

servicio 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 11131.56 3074 6% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

Forma de respuesta 

Invitación 

accionada en el 

servicio BeamSearch, BSD BinomialQF 4.884 40 0% H.R.R.B. 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD,  SDMap,  ChiSquareQF 17726.354 3337 7% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

Área a la que pertenece 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD,  SDMap WRAccQF 0.054 4255 9% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD,  SDMap WRAccQF 0.054 4365 9% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

Forma de respuesta Espontáneamente 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.054 4525 9% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Área a la que pertenecen” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, BSD WRAccQF 0.051 3187 6% H.G.Z.53. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

BeamSearch, 

BSD,  SDMap,  WRAccQF 0.051 3329 7% H.G.Z.53. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Último grado de estudios” Especialidad 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.119 16347 34% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

Forma de respuesta Espontáneamente 

“Estudios de medicina 

general” 

Centro 

Interdisciplinario 

de Ciencias de la 

Salud 

BSD ChiSquareQF 15568.555 2029 4% HGZ53 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Estudios de medicina 

general” UV BeamSearch ChiSquareQF 11704.44 10755 22% H.R.R.B. 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.088 10755 22% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 25.699 5262 11% H.G.S.B.T. 

“Estudios de medicina 

general” 

Universidad 

Autónoma de 

Tlaxcala BSD, SDMap BinomialQF 38.781 10004 21% H.G.S.B.T. 

“Estudios de medicina 

general” 

Universidad de 

Guanajuato 

BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 19.178 1213 2% H.G.Z.53. 

“Estudios de medicina 

general” 

Universidad 

Popular Autónoma 

de Puebla 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 8.209 612 1% H.G.S.B.T. 

“Estudios de medicina 

general” No especifican 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 4.868 221 0% H.G.S.B.T. 

“Estudios de medicina 

general” 

Universidad 

Autónoma 

Metropolitana BeamSearch BinomialQF 0.88 1 0% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.074 6586 13% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12115.254 6586 13% H.R.R.B. 

“Estudios de medicina 

general” UV 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.052 5120 10% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 



 

Página 287 de 305 
 

Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Área a la que pertenece” Adscrito 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.051 8286 17% H.R.R.B. “Área a la que pertenece” Adscrito 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.051 6103 12% H.R.R.B. “Último grado de estudios” Especialidad 

“Estudios de medicina 

general” UV 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.051 5939 12% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Último grado de estudios” Especialidad 

“Área a la que pertenece” Adscrito 

“Estudios de especialidad” H.R.R.B. SDMap ChiSquareQF 16230.673 4352 9% H.R.R.B. 

“Estudios de especialidad” H.R.R.B. 

BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.071 4352 9% H.R.R.B. 

“Estudios de especialidad” No especifican 

BeamSearch, 

SDMap  BinomialQF 5.698 12214 25% H.G.Z.53. 

“Estudios de especialidad” UNAM BeamSearch BinomialQF 1.91 174 0% H.G.Z.53. 

“Estudios de especialidad” H.R.R.B. 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.058 3560 7% H.R.R.B. 



 

Página 289 de 305 
 

Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

Forma de respuesta Espontáneamente 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 16700.732 5311 11% H.G.Z.53. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

Hallazgos discrepantes con 

diagnósticos clínicos De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.061 5311 11% H.G.Z.53. “Años de práctica” Menos de 5 años 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 16415.811 2535 5% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

BeamSearch, 

SDMap  BinomialQF 21.388 17210 36% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 18743.58 3187 6% H.G.Z.53. 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Número de autopsias en 

los que el médico ha 

participado” Ninguna 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 18741.377 3739 7% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch,  

BSD, SDMap WRAccQF 0.055 3739 7% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

“Años de práctica” Menos de 5 años 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 16048.631 4255 9% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Área a la que pertenece” 

Práctica 

Universitaria 

“Número de autopsias en 

los que el médico ha 

participado” Ninguna 

BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 22.846 14410 30% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

los que el médico ha 

participado” Entre 6 y 10  

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 18.795 10284 21% H.G.S.B.T. 

“Número de autopsias en 

los que el médico ha 

participado” Entre 11 y 20 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 2.3 3964 8% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

 BSD, 

BeamSearch, 

SDMap WRAccQF 0.053 11233 23% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Forma de respuesta” Espontáneamente 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  WRAccQF 0.052 12848 27% H.G.Z.53. Forma de respuesta Espontáneamente 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  WRAccQF 0.052 11465 24% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 14026.199 34293 72% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 14914.515 8962 19% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.067 8962 19% H.G.Z.53. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch,  

BSD, SDMap WRAccQF 0.056 5131 10% H.G.Z.53. 

“Número de autopsias en 

las que el médico ha 

participado” Ninguna 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” De acuerdo 

BeamSearch,  

BSD, SDMap WRAccQF 0.053 5836 12% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap   ChiSquareQF 17242.557 33016 70% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 13681.936 33016 70% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente en 

desacuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 2.99 15 0% H.R.R.B. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, 

BeamSearch, 

SDMap  WRAccQF 0.132 33016 70% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 21263.309 26357 55% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 20533.03 28111 59% H.G.S.B.T. 

Hallazgos discrepantes con 

diagnósticos clínicos 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 19589.932 27849 59% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  ChiSquareQF 16074.427 2092 4% H.G.Z.53. 

“Área a la que pertenecen” Interno  

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 11783.221 3434 7% H.R.R.B. 

“Estudios de medicina 

general” UV 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, SDMap WRAccQF 0.154 28111 59% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.055 3434 7% H.R.R.B. 

“Estudios de medicina 

general” UV 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.051 5022 10% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, Beam 

Search, SDMap  ChiSquareQF 19903.906 26874 57% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, SDMap, 

BeamSearch WRAccQF 0.153 26874 57% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 14580.955 29625 62% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente en 

desacuerdo BSD, SDMap BinomialQF 8.834 1478 3% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.128 29625 62% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

BSD, SDMap WRAccQF 0.159 26357 55% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

Beam Search, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.151 27849 59% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” De acuerdo 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.074 8901 18% H.R.R.B. 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 14286.058 19017 40% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.129 19017 40% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnosticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12732.741 18424 39% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.121 18424 39% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos discrepantes 

con diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnosticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 12423.53 20835 44% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.122 20835 44% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnosticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap   WRAccQF 0.118 20348 43% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnosticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.117 19513 41% H.G.S.B.T. 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos dan origen a 

casos de demanda” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Establecer 

diagnósticos 

definitivos 

BeamSearch, 

BSD, SDMap BinomialQF 24.809 26951 57% H.G.S.B.T. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Esclarecer 

diagnóstico difícil 

BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 11.126 2586 5% H.G.Z.53. 

“Motivo para solicitar 

autopsia” 

Falta de correlación 

entre datos clinícos 

y de laboratorio 

BeamSearch, 

SDMap BinomialQF 1.207 591 1% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Enfermera 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  BinomialQF 20.459 4415 9% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Trabajador social 

BeamSearch, 

BSD, SDMap  BinomialQF 18.603 5282 11% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Institución 

BeamSearch, 

BSD,SDMap  BinomialQF 15.339 10695 22% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

SDMap  BinomialQF 13.544 20316 43% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” No responden BSD, SDMap BinomialQF 5.609 6041 12% H.G.S.B.T. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” No responden 

BeamSearch, 

SDMap  BinomialQF 1.489 6041 12% H.G.Z.53. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.057 20316 43% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

BSD, SDMap,  ChiSquareQF 15858.643 2631 5% H.G.Z.53. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Hallazgos dan origen a 

casos de arbitraje” 

Totalmente de 

acuerdo 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 15574.931 3574 7% H.G.Z.53. 

“Años de práctica” Menos de 5 años 

“Hallazgos pueden ser 

discrepantes con 

diagnósticos clínicos” De acuerdo 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 11693.036 3446 7% H.R.R.B. 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.054 3446 7% H.R.R.B. 

“Personal adecuado para 

solicitar la autopsia” Médico 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

BeamSearch, 

SDMap ChiSquareQF 13061.042 4012 8% H.R.R.B. 
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Pregunta Respuesta Algoritmo 

Medida de 

calidad Valor 

Tamaño del 

subgrupo 

Porcentaje 

global Hospital 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 

BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.062 4012 8% H.R.R.B. 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 
BeamSearch, 

BSD, SDMap ChiSquareQF 11418.724 3148 6% H.R.R.B. “Área a la que pertenecen” Adscrito 

“Comentario, sugerencia u 

opinión” No comentan 
BeamSearch, 

BSD, SDMap WRAccQF 0.052 3148 6% H.R.R.B. “Área a la que pertenecen”  Adscrito 

  


