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constructivist teaching based on artificial intelligence and the methodology for automatic auditing of hazards and critical control 
points applying process mining. 
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Introducción 

La minería de procesos tiene como objetivo analizar grandes registros de eventos con el fin de identificar información 

útil. Este proceso permite a los usuarios realizar tareas tan fundamentales como el análisis en la toma de decisiones y 

el pronóstico o predicción, de una forma más sencilla y menos compleja. 

En la minería de procesos se usan técnicas de Inteligencia Artificial, y la implementación de algoritmos de búsqueda, 

herramientas estadísticas y de análisis de datos avanzadas para revelar patrones difíciles de detectar en condiciones 

humanas. De este modo, la minería de procesos permite el análisis de datos desde diferentes perspectivas para 

encontrar patrones ocultos que los describan y resumirlos para obtener información útil, basados en registros de 

eventos.Laidentificación de patrones y relaciones globales, tendencias, desviaciones y otros indicadores 

aparentemente caóticos. 

En la minería de procesos, todas las actividades registradas en un registro de eventos se emplean para descubrir 

automáticamente asociaciones dentro de las actividades y para analizar el proceso de ejecución real del entorno. 

Además, en los registros de eventos de los sistemas de información, no solo hay actividades, sino también otros 

atributos, como la identificación del evento, la marca de tiempo y el recurso. 

Actualmente, la mayoría de las técnicas de descubrimiento de procesos se basan en un registro de eventos completo 

que contiene todos los valores de los datos. Como se registra una gran cantidad de datos en el registro de eventos, la 

probabilidad de que falten datos aumenta. Es esta una de las principales limitaciones de la minería de procesos, ya que 

no es realista suponer que estos registros de eventos complejos están completos.  

Las técnicas de Minería de Procesos son capaces de extraer conocimiento de los registros de eventos comúnmente 

disponibles en los sistemas de información actuales. Estas técnicas proveen nuevos medios para descubrir, monitorear 

y mejorar los procesos en una variedad de dominios de aplicación. Hay dos razones principales para el creciente 

interés en Minería de Procesos. Se registran más y más eventos, proporcionando información detallada acerca de la 

historia de los procesos (Theis et al., 2021). Además, hay una necesidad de mejorar y apoyar los procesos de negocio 

en ambientes competitivos y que cambian rápidamente (Matsuyama, 2021). 
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Las organizaciones tienen problemas para lidiar con grandes cantidades de datos porque la mayoría de información 

está almacenada de forma digital y no está estructurada. Uno de los principales retos de las organizaciones de hoy en 

día es extraer la información y el valor de los datos almacenados de sus sistemas de información. La importancia de 

los sistemas de información no sólo se refleja en el crecimiento de los datos, sino también por el papel que estos 

desempeñan en los procesos de negocio. 

La Figura 1 muestra un resumen de las principales técnicas implementadas en la minería de procesos. La figura fue 

construida a partir de la revisión de trabajos recientes, publicados en bases de datos científicas. La clasificación se 

realizó tomando en cuenta aportaciones realizadas en (Dou et al., 2015; Engelbrecht, 2007; Stuart & Norvig, 2010). 
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Figura 1:Técnicas de minería de procesos. 

Elaborado a partir de (Dou et al., 2015; Engelbrecht, 2007; Stuart & Norvig, 2010). 
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Trabajos relacionados 

La minería de procesos ha sido atraída por muchos investigadores para llevar a cabo el descubrimiento del modelo de 

proceso, la verificación de conformidad y la mejora del proceso del contexto.Las técnicas de minería de procesos se 

han utilizado en muchos campos, como el comercio electrónico (Wardhani & Yunanto, 2017), la salud(Gatta et al., 

2017; Gurgen Erdogan & Tarhan, 2018; Rojas et al., 2017; Sundari & Nayak, 2020), la educación (Porouhan & 

Premchaiswadi, 2017; Rogiers et al., 2020), las redes sociales (Berti et al., 2019; Diamantini et al., 2017; Li & 

Carvalho, 2019), la industria(Mahendrawathi et al., 2018; Meincheim et al., 2017; Van Der Aalst et al., 2007), la 

música (Florido & Raittz, 2018), el Internet ofThings (IoT) (Osman & Ghiran, 2019; Yao et al., 2019), entre otros 

sectores de impacto en la sociedad.  

En (Li & Carvalho, 2019) se emplea un tipo novedoso de técnicas de minería de procesos basadas en modelos de 

restricción de comportamiento centrados en objetos para obtener información a partir de los datos de eventos en las 

redes sociales. Con base en datos de la vida real, los modelos de proceso se extraen para describir los patrones de 

comportamiento de los usuarios. El cumplimiento y el rendimiento se analizan para detectar las desviaciones y los 

cuellos de botella en el proceso de preguntas y respuestas en redes sociales, por ejemplo, Facebook, Stack Exchange y 

Wikipedia, las cuales proporcionan cantidades sin precedentes de datos sociales. 

En (Rojas et al., 2017) se presenta una herramienta basada en la web para la minería de procesos basada en preguntas 

en la sala de emergencias. Se utiliza el algoritmo de descubrimiento de Palia e incluye funciones de filtrado y 

simplificación de modelos especialmente específicas de dominio para las salas de emergencia hospitalarias. La 

mayoría de las funcionalidades de esta herramienta se pueden aplicar a otros contextos interdisciplinarios como otras 

unidades de salud, educación o logística. 

En (Li, Fan, et al., 2019) se realiza una propuesta para disminuir los inconvenientes de los algoritmos de minería de 

procesos asociados con la gestión de datos inciertos. La investigación presentada por los autores mejora las medidas 

de correlación en la minería heurística para construir una matriz de correlación basada en una matriz de frecuencia 

mejorada que se combina con el principio de máxima entropía. Se obtiene como resultado un método autoadaptativo 

para determinar el umbral, que se utiliza para eliminar la relación de datos inciertos en los registros. Además, se 

presenta un marco de algoritmo para eliminar de forma adaptativa datos inciertos.  

En (Agostinelli et al., 2020), se presenta una solución para  extraer conocimiento de los datos disponibles en el sector 

hospitalario y tomar decisiones basadas en un análisis cuantitativo. Para abordar este problema se utilizan técnicas de 

minería de procesos en el ámbito de la salud. Las técnicas de minería de procesos utilizadas infieren un conocimiento 

significativo sobre los flujos de atención del paciente a partir de registros de eventos sin procesar que consisten en 
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datos clínicos almacenados por los sistemas de información hospitalaria. Estos registros de eventos se analizan 

utilizando el ProMframework para el flujo de control, la organización y el desempeño. Los resultados del estudio de 

caso propuesto muestran que la minería de procesos proporcionó información útil para la gobernanza del hospital.  

Objetivo de la investigación 

La aplicación de la Inteligencia Artificial en técnicas de minería de procesos permite a los sistemas aprender de las 

tendencias actuales en disímiles áreas y detectan los elementos más relevantes a considerar. Además, proporcionan las 

facilidades para mejorar la adaptación de las aplicaciones a cada usuario. La difusión de la minería de procesos se 

evalúa analizando la amplitud de dominios a los que se ha aplicado y la variedad de herramientas y técnicas 

empleadas(Emamjome et al., 2019). 

Motivados por la utilización de la minería de procesos en múltiples áreas de impacto, se decidió desarrollar esta 

investigación con el objetivo de realizar un estudio sobre aplicaciones de la inteligencia artificial en algoritmos de minería de 

proceso que permita presentar el análisis bibliométrico y demográfico en esta área. El documento se encuentra estructurado en 

introducción, materiales y métodos, resultados y discusión. La introducción presentó los principales conceptos asociados a la 

minería de procesos, así como algunos trabajos relacionados con el objeto de estudio. En la sesión Materiales y métodos se define 

el método aplicado para realizar el mapeo sistemático. En los resultados se exponen los elementos identificados durante la 

minería de proceso. Al finalizar, se presentan las conclusiones. 

 

Materiales y métodos  

En la presente sección se definen los elementos fundamentales que se tendrán en cuenta para la realización del mapeo 

sistemático. Un mapeo sistemático de la literatura es un mecanismo utilizado para contextualizar un área particular de 

interés a través de la identificación, evaluación e interpretación del conjunto de trabajos de investigación que 

describen dicha área(Soaita et al., 2020). Para esta investigación se define como área de interés la aplicación de la 

inteligencia artificial en la minería de procesos. Para la implementación de la propuesta de definen los siguientes 

pasos propuestos en(Kitchenham et al., 2010):Definición de las preguntas de investigación (RQ) y definición del 

protocolo. 

Definición de las preguntas de investigación (RQ) 

Fueron definidas tres preguntas de investigación atendiendo a los criterios que motivaron este mapeo sistemático. 

Estas preguntas están dirigidas fundamentalmente a identificar las diferentes técnicas de minería de procesos que más 

se utilizan en las investigaciones recientes realizadas por diversos autores y a identificar las principales áreas de 
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investigación y resultados demográficos obtenidos en este campo con el fin de obtener una comprensión amplia de 

esta área de investigación multidisciplinar. El estudio se enfoca en responder a las siguientes preguntas de 

investigación: 

 RQ1: ¿Cuáles son las técnicas comúnmente aplicadas en la minería de procesos? 

 RQ2: ¿Cuáles son las tendencias demográficas en las publicaciones sobre minería de procesos? 

Los criterios de inclusión o exclusión permiten extraer las posibles referencias de estudios primarios sobre el tema 

(criterios de selección). Con estos criterios se busca asegurar que exista coherencia entre el tema del estudio y la 

pregunta que se pretende contestar con la revisión (es decir, criterios de selección temáticos) y que el diseño de los 

estudios cumpla ciertas condiciones básicas. 

Criterios de inclusión: 

 La investigación aborda como tema principal la minería de procesos. 

 La investigacióncaracteriza e implementa técnicas de inteligencia artificial en la minería de procesos de 

manera individual o híbrida. 

 La investigación aborda la minería de procesos para un área de impacto específica, o propone algoritmos para 

la implementación general. 

 La investigación representa estudios cualitativos y cuantitativos. 

 Se incluyen trabajos en idioma inglés y español. 

Criterios de exclusión: 

 El artículo se publicó como un estudio breve y no como un estudio completo. 

 El artículo se publicó antes de 2017.  

 El artículono está disponible electrónicamente en la web.  

 El texto completo no está disponible. 

 Se excluyeron todos aquellos estudios sin revisiones por pares, los artículos sin diseño de investigación y 

opiniones de expertos (position paper) que no presentan evidencias.  

Definición del protocolo 

La presente investigación se enfoca en el área del conocimiento de la Inteligencia Artificial, específicamente la 

minería de proceso, asociado a los proyectos de investigación sobre la enseñanza constructivista sustentada en la 

inteligencia artificial y al de metodología para auditoría automática de peligros y puntos críticos de control aplicando 

minería de procesos. 
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Para el desarrollo de esta investigación se consideraron las bases de datos IEEE, Scielo, Scopus y la ThomsonRouters. 

Con el uso de los buscadores Science Research, Semantic Scholar, Google scholar, Science Direct e IEEE Xplore 

Digital Library se identificó la tendencia actual sobre las investigaciones relacionadas. También se realizaron 

búsquedas oportunistas, referencias de artículos relacionados y otros artículos ya identificados. El período de 

búsqueda incluye publicaciones desde 2017 hasta 2021. 

La cadena fundamental de búsqueda utilizada en la base de datos fue: (técnicas de minería de procesos OR process 

mining technical). 

Para identificar los trabajos primarios se realizaron filtros de: revisión de títulos, revisión de resumen o abstract. Las 

publicaciones que pasaron el filtrado mencionado se consideraron para su lectura y análisis completo de su contenido. 

 

Resultados y discusión 

En esta sección serán descritos los principales modelos propuestos por autoresreferenciados dentro del campo de la 

minería de proceso a partir de la información primaria obtenida de la búsqueda bibliográfica. Se muestran los 

resultados obtenidos en la revisión sistemática y exhaustiva de la literatura científica, sobre los artículos publicados en 

el campo la inteligencia artificial y las técnicas de minería de procesos. Fueron revisados los artículos seleccionados 

en la ejecución de la búsqueda, para identificar las principales tendencias de las técnicas tradicionales la minería de 

procesos y las principales áreas de aplicación. Se informan brevemente los puntos destacados de cada artículo 

seleccionado. El tiempo de publicación de los artículos seleccionados varió de 2017 a 2021.  

 

Respuesta a la pregunta RQ1: ¿Cuáles son las técnicas comúnmente aplicadas en la 

minería de procesos? 

Para dar respuesta a la pregunta de investigación, Q1: ¿Cuáles son las principales técnicas de minería de procesos?, se 

elaboró la Tabla 1, la cual muestra las principales técnicas de minería de procesos empleadas en los artículos 

revisados, una pequeña descripción de la técnica, y las referencias bibliográficas más representativa del uso de cada 

técnica, identificado en el estudio. 

Tabla 1. Técnicas de minería de procesos utilizadas en los estudios revisados 

Heuristic Miner  Basadas en supuestos que pueden ser de diferentes tipos: principios, reglas de sentido común y 

estrategias. En esta clase de heurísticas se implementan técnicas tales como Algoritmo A * y Recocido 

simulado (Caesarita et al., 2017; Effendi et al., 2019; K. Ganesha, M. Soundarya, et al., 2017; K 

Ganesha et al., 2017; K. Ganesha, K. V. Supriya, et al., 2017; Jyoti & Sharma, 2020; Tibeme et al., 
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2018) 

FuzzyMiner Generalización de la lógica de muchos valores que permite el cálculo con valores de verdad. Esta es 

una teoría adecuada para abordar la representación de la incertidumbre, la incompletitud y la vaguedad, 

lo que permite la implementación de un razonamiento aproximado(Ardimento et al., 2019; Bohacik & 

Zabovsky, 2018; Jangvaha et al., 2017; Koosawad et al., 2018; Meengoen et al., 2020; Porouhan & 

Premchaiswadi, 2018; Premchaiswadi et al., 2018; Rismanchian & Lee, 2017; Sakchaikun et al., 2018; 

Sirijaitham et al., 2017; Tibeme et al., 2018; Yang et al., 2017). 

Alpha Algorithm Uno de los primeros algoritmos desarrollados específicamente para la minería de procesos. Este 

algoritmo tiene como objetivo reconstruir la causalidad a partir de un conjunto de secuencias de 

eventos. Su objetivo es identificar un modelo de flujo de trabajo basado en Petri nets (Effendi et al., 

2019; Matsuyama, 2021; Nafasa et al., 2019; Porouhan et al., 2014; Premchaiswadi & Porouhan, 2015; 

Rahmawati et al., 2016). 

Social Network Miner Técnica utilizada para analizar las redes sociales y encontrar patrones de interacción o evaluar el rol de 

un individuo en una organización(Arafeh et al., 2019; Baydogan & Alatas, 2018; Li et al., 2020; Li, 

Bai, et al., 2019; Nosouhi et al., 2017; Obregon et al., 2019; Porouhan & Premchaiswadi, 2019; Reza et 

al., 2017; Sun et al., 2019; Yahiatene & Rachedi, 2018; Yamaguchi et al., 2017; Zhang et al., 2020) 

GeneticProcessMiner Junto con laprogramación genética, estrategias evolutivas y programación evolutiva, forma parte de la 

denominada Evolutionarycomputation. Implementa estrategias que comienzan con una población de 

individuos, que se someten a operadores genéticos para crear nuevos individuos en un proceso 

evolutivo. En este proceso sólo sobreviven los mejores individuos o mejores soluciones(Abdollahi et 

al., 2019; Bizzaro et al., 2020; Li et al., 2017). 

Alpha ++ Miner Es una extensión del algoritmo minero Alpha que puede lidiar con bucles cortos y auto bucles y 

encuentra construcciones adicionales de libre elección que le permite descubrir patrones más 

complejos(Caesarita et al., 2017; Effendi & Sarno, 2018). 

ILP Miner Este algoritmo se utiliza para el descubrimiento de procesos descompuestos y la verificación de 

conformidad descompuesta Las técnicas de minería de procesos basadas en programación lineal entera 

(ILP) brindan resultados que aunque no escalan bien en el número de actividades, existe una 

compensación entre el tiempo de ejecución y la calidad (Cinque et al., 2019; Guha et al., 2019; 

Satitcharoenmuang et al., 2017). 

Declare Miner (Hassija et al., 2020; Smedt et al., 2020; Starov et al., 2019) 

Inductive Visual Miner (Cho et al., 2017; K. Ganesha, M. Soundarya, et al., 2017; Garcia et al., 2016; Toyawanit & 

Premchaiswadi, 2016) 

Enhanced Fuzzy Miner (Binsaadoon & El-Alfy, 2016; Kapila, 2017; Kapila & Bajaj; Kingsley et al., 2016) 
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Guide Tree Miner GuideTreeMiner utiliza el algoritmo de Agrupación Jerárquica Aglomerativa (AHC). La salida del 

árbol muestra la jerarquía de nodos que resulta de la AHC (Bizzaro et al., 2020; Nurlaili & Sarno, 

2017) 

Redes neuronales 

artificiales 

Son un modelo matemático diseñado para realizar cálculos de una manera similar a la que realizan los 

cerebros biológicos mientras realizan tareas específicas. Las redes neuronales artificiales son un modelo 

de computación masiva distribuida y paralela, implementado en unidades de computación simples 

(neuronas) conectadas a través de enlaces ponderados (sinapsis) que modifican la computación 

realizada en las unidades. Los pesos se asignan a los enlaces a través del llamado proceso de 

aprendizaje que cambia los pesos utilizando un procedimiento específico orientado a un propósito. 

Support vector 

machines 

Las máquinas de vectores de soporte se pueden considerar teóricamente como una red neuronal 

artificial de retroalimentación diseñada originalmente como máquinas de aprendizaje binario. Las 

máquinas de vectores de soporte son básicamente un modelo de inducción capaz de construir un 

hiperplano de separación óptimo a través de una clase de algoritmos de aprendizaje basados en métodos 

de kernel. El algoritmo de aprendizaje de las máquinas de vectores de soporte tiene la peculiaridad de 

trabajar con la minimización del riesgo estructural en lugar de la minimización del riesgo empírico 

como hacen la mayoría de los algoritmos de aprendizaje de las redes neuronales artificiales. 

 

Respuesta a RQ2: ¿Cuáles son las tendencias demográficas en las publicaciones sobre 

minería de procesos? 

La Tab2a 2muestra la cantidad de trabajos publicados en el periodo 2017-2021 según el tipo de publicación. Los datos 

recopilados evidencian que la publicación de trabajos relacionados con la minería de procesos ha aumentado considerablemente 

en los últimos años.  
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Figura 1.Trabajos publicados en el periodo 2017-2021 según el tipo de publicación. 

En la figura 3, se muestran las tareas de la minería de procesos que comúnmente se implementan en las 

investigaciones revisadas. 

 
Figura 2. Tareas de la minería de procesos que comúnmente se implementan en las investigaciones revisadas. 

En la figura 4 se muestra los dominios de aplicación de la minería de procesos, abordados en las diferentes 

investigaciones publicadas. 
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Figura 3. Dominios de aplicación de la minería de procesos 

 

Conclusiones 

Durante la última década, las técnicas de minería de procesos han madurado y cada vez más organizaciones han 

comenzado a utilizar la minería de procesos para analizar sus procesos operativos.Con el desarrollo de la presente 

investigación se realizó un estudio sobre aplicaciones de la inteligencia artificial en algoritmos de minería de 

proceso.Se identificaron las principales técnicas de minería de proceso para el contexto de la presente investigación. 
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