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Resumen 
La minería de procesos es relativamente una nueva disciplina de investigación que posee técnicas y 
herramientas que permiten determinar la estructura organizacional, descubrir, monitorear y mejorar procesos 
reales sobre una variedad de dominios de aplicación, a través de la extracción de conocimiento desde los 
registros de eventos disponibles en los sistemas de información. El objetivo del presente trabajo es conocer 
cuál es la aplicación que ha tenido la minería de procesos en el entorno ecuatoriano, sigue como metodología 
de investigación la búsqueda de evidencia escrita en artículos científicos mediante la planificación y ejecución 
de una revisión sistemática sobre el tema. Los resultados de la investigación arrojaron muy pocos estudios de 
aplicaciones de minería de procesos según los criterios de inclusión planteados en el protocolo de la revisión 
sistemática. Se concluye que la disciplina se encuentra en un estado inicial en cuanto a aplicaciones prácticas 
se refiere, ya que sus pocos usos se han limitado al campo educativo. Según el ámbito mundial en el cual se 
aplica la minería de procesos en la actualidad, en el trabajo se describen los organismos en donde sería 
ajustable esta disciplina dentro del entorno ecuatoriano y el impacto que podría alcanzarse. 

Palabras clave: Minería de procesos, aplicaciones documentales, Ecuador. 

Abstract 
Process mining is a relatively new research discipline which uses techniques and tools that allow to determine 
the organizational structure, to discover, to monitor, and to improve real processes over a variety of application 
domains, through collecting knowledge from the event logs available in the information systems. This work 
aimed to find out what is the application that process mining has had in the Ecuadorian environment, taking as 
research methodology the search of writing evidence in scientific articles by means of planning and 
implementation of a systematic review of the topic. The results showed very few studies regarding process 
mining implementation according to the inclusion criteria stated in the protocol of the systematic review. It is 
concluded that the discipline is in an initial state in terms of practical application, since its few uses have been 
limited to the educational field. According to the global framework in which process mining is applied 
currently, the paper describes the organizations where this discipline could be applied in the Ecuadorian 
environment and the impact that could be achieved. 
 
Keywords:	Process mining, processes finding, systematic review, Ecuador. 
 

 

INTRODUCCIÓN 

La minería de procesos es a criterio de Van Der Aalst et 
al. (2012) es una disciplina estrechamente relacionada 
con la inteligencia computacional, minería de datos, 
modelación y análisis de procesos. Cuyo objetivo es 
descubrir, monitorear y mejorar procesos reales mediante 
la extracción de conocimiento de los registros de eventos 

o logs disponibles en las aplicaciones informáticas 
actuales.  

Según lo publicado por Zhang y Chen (2012) la minería 
de procesos ha sido amplia y exitosamente usada para el 
descubrimiento de procesos de negocios. En la 
publicación de Leemans et al. (2016) se describen formas 
de representación de procesos, metodologías, algoritmos 
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y herramientas de verificación de conformidad inclusive 
con descripción de una aplicación práctica. Y en Bautista 
et al. (2013) se puede apreciar las posibilidades de 
mejora de los procesos que se pueden alcanzar en un caso 
de estudio real. Estos estudios evidencian que es factible 
alcanzar los tres tipos de minería que busca esta 
disciplina. 

Las herramientas para realizar minería de procesos son 
ahora asequibles; actualmente, existen soluciones de 
código abierto como ProM descritas en el trabajo de Van 
Dongen et al. (2005),  y productos comerciales como 
Celonis, Disco, EDS, Fujitsu, Minit, myInvenio, 
Perceptive, PPM, QPR, Rialto, and SNP,  sobre las 
cuales se puede leer en el libro de Van der Aalst (2016). 

Según De Leoni y Van der Aalst (2013) la minería de 
procesos es una disciplina relativamente nueva, se 
presentan muchas aplicaciones prácticas como la de 
emergencias hospitalarias, descritas en Leemans et al. ( 
2016) compañías de seguros; procesos de desarrollo de 
software, explicado en Lemos et al. (2011); Seguimiento 
de procesos educativos, de acuerdo a Premchaiswadi y 
Porouhan (2015); gestión de incidentes en la industria 
automovilística, según Hidayat et al. (2016); historial de 
tratamientos médicos, explicado en Chomyat y 
Premchaiswadi (2016); como herramienta de auditoria 
según lo indica la publicación de Herrera (2013); en 
temas tan complejos como el modelado de procesos 
quirúrgicos según Alejandro et al. (2010); entre otras. 
Estas aplicaciones documentadas en diferentes tipos de 
industrias, indican que la minería de procesos puede ser 
aplicada en muchos ámbitos mientras se cuente con 
acceso a los sistemas transaccionales para poder armar 
logs de eventos en un formato reconocido por las 
herramientas de minería de procesos. 

En el presente trabajo se pretende informar cual es la 
aplicación que ha tenido la minería de procesos en el 
entorno ecuatoriano, para lo cual se ha elegido la 
búsqueda de evidencia escrita en artículos científicos 
mediante una revisión sistemática. Siendo esta a criterio 
de Kitchenham et al. (2009) un estudio secundario que 
sigue un proceso formal y reproducible mediante el cual 
se identifica, evalúa e interpreta toda la literatura escrita 
(para este caso) y disponible, relacionada a una pregunta 
de investigación; teniendo el proceso etapas de 
planificación, ejecución y publicación de resultados.  

La delimitación y alcance del estudio que se plantearon 
en el protocolo de la revisión sistemática se centran en la 
búsqueda de respuestas a las preguntas: ¿Cuáles son los 
casos de aplicación que ha tenido la minería de procesos 
en Ecuador?, ¿Qué tipos de minería de procesos se han 
realizado en Ecuador?, ¿Qué herramientas de minería de 
procesos se usaron en los casos encontrados? 

En el trabajo de Sampaio y Mancini (2007) se describe la 
jerarquía que tiene una serie de estudios secundarios en el 

campo de la medicina y ubica a las revisiones 
sistemáticas en la cúspide de la pirámide principalmente 
por la fuerza de la evidencia que se puede encontrar. Las 
revisiones sistemáticas revisten enorme importancia en la 
actualidad pues según Beltrán (2005) el análisis 
sistemático y metódico de estudios;   la rigurosidad para 
la identificación, evaluación crítica y síntesis; y la 
distinción de discrepancias o contradicciones entre 
resultados de diversas investigaciones  permiten obtener 
evidencia disponible dentro de un volumen inmanejable 
de información. 

Por otra parte, en la búsqueda preliminar realizada no se 
encontró ninguna evidencia escrita que establezca cuál es 
la aplicación que ha tenido la minería de procesos en el 
entorno ecuatoriano. De ahí la importancia de realizar 
una revisión sistemática que permita conocer los casos en 
que se ha aplicado minería de procesos en Ecuador, las 
herramientas aplicadas y el tipo de minería que se abarcó. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación documental es un 
procedimiento científico, que a criterio de Morales 
(1995) debe de seguir un proceso sistemático de 
indagación, recolección, organización, análisis e 
interpretación de datos de un determinado tema. Y es de 
tipo descriptiva, ya que, conforme se sostiene en  
Koronar et al. (2006), organiza, tabula, representa y 
describe la recopilación de datos. Las revisiones 
sistemáticas están inmersas dentro de la tipología de 
investigación antes descrita, pues según Ato et al. (2013), 
comprenden un desarrollo sistemático del proceso de 
acumulación de datos.  

Como se mencionó anteriormente las revisiones 
sistemáticas según Kitchenham et al. (2009), tienen tres 
etapas las cuales no son completamente secuenciales, se 
empieza el  proceso con la etapa de planificación, en 
donde se debe desarrollar un protocolo de revisión 
sistemática en el que se especifica el contexto de la 
revisión, las preguntas de investigación, la estrategia de 
búsqueda, criterios y procedimientos de selección y 
evaluación de los artículos,  estrategias de extracción y 
síntesis  de datos, y el cronograma del proyecto; luego en 
la ejecución de la revisión sistemática se lleva a cabo lo 
planificado y por último se realiza el informe o 
publicación de resultados. Galvão et al., (2004) sostienen 
que una revisión sistemática consta de seis fases bien 
definidas tales como: construcción de protocolo, 
definición de preguntas, búsqueda de estudios, selección 
de estudios, evaluación crítica de los estudios, 
recolección de datos y  síntesis de los datos.  Como se 
observa en el cuadro 1, las fases descritas en Kitchenham 
et al. (2009) agrupan algunas de las fases presentadas en  
Galvão et al. (2004), pero en esencia son las mismas 
actividades. 
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Cuadro 1. Fases de una revisión sistemática. 
 

Autor 
Kitchenham Galvão 

Fases de una 
revisión 

sistemática 

Planificación 

Construcción de 
Protocolo 

Definición de preguntas 

Ejecución 

Búsqueda de estudios 
Selección de estudios 
Evaluación crítica de 

estudios 
Recolección de datos. 

Publicación de 
Resultados Síntesis de datos 

 
Antes de la realización del protocolo se efectuó una 
búsqueda preliminar de estudios en Google Scholar y 
Scopus con el fin de verificar la existencia previa de 
revisiones sistemáticas que expliquen la aplicación o uso 
de minería de proceso en el entorno ecuatoriano y hacer 
una estimación inicial del volumen de estudios sobre el 
tema.  
El estudio de Yupanqui y Oré (2017) describe al detalle 
los pasos de un protocolo de revisión sistemática, los 
cuales pueden ser apreciados en la figura 1.  Y son los 
que se han seguido en la ejecución del presente trabajo. 
De manera general estos pasos coinciden con los 
descritos en el trabajo de Sampaio y Mancini (2007).  
 

Figura 1. Diagrama del protocolo de revisión sistemática 
 

A continuación, se resume el protocolo que se desarrolló 
para la presente revisión sistemática. 

 

Preguntas de investigación 

A partir de la pregunta general “Cuál es la aplicación de 
la minería de procesos en el entorno ecuatoriano” se 
formularon preguntas específicas usando los criterios 
PICOC explicados también en el trabajo de Kitchenham 
et al. (2009) 

RQ1.- ¿Cuáles son los casos de aplicación que ha tenido 
la minería de procesos en Ecuador? 
RQ2.- ¿Qué tipos de minería de procesos se han 
realizado en Ecuador?  
RQ3.- ¿Qué herramientas de minería de procesos se 
usaron en los casos encontrados? 
 
Criterios de inclusión 

Todo artículo completo localizado en bases de datos 
académicas escrito en inglés y español con cualquier 
fecha de publicación, en donde se describa claramente 
una aplicación de minería de procesos en Ecuador o con 
investigadores ecuatorianos. 

Criterios de exclusión 

Todo artículo que no describa casos de estudio, o 
metodologías, o herramientas, o algoritmos utilizados en 
aplicaciones prácticas de minería de procesos en 
Ecuador.   

Fuentes de información 

Estudios publicados en las bases de datos electrónicas 
siguientes: 

• ACM Digital Library (http://portal.acm.org). 
• IEEE Digital Library 

(http://ieeexplore.ieee.org). 
• ISI Web of Science 

(http://www.isiknowledge.com). 
• Science@Direct 

(http://www.sciencedirect.com).  
• Scopus (http://www.scopus.com).  
• Springer Link (http://link.springer.com).   

 
Se efectuó la selección de las bases de datos una vez que 
se identificó estas fuentes en otras revisiones sistemáticas 
del área de ciencias de la computación y por sugerencias 
de la herramienta parsifal. 

Cadenas de búsqueda 

Para obtener la mayor cantidad de estudios se definió una 
sola cadena de búsqueda con su respectiva sintaxis en 
función de la base de datos: (Process Mining) AND 
(Ecuador). El término de búsqueda fue escrito en inglés y 
español. 

Extracción de datos 

Los campos diseñados para la extracción de datos fueron: 
nombre de la institución, tipo de industria, tipo de 
minería de procesos aplicada, algoritmo de 
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descubrimiento aplicado, algoritmo de verificación de 
conformidad aplicado, herramienta de minería de 
procesos utilizada y tipo de aplicación. 

Herramientas aplicadas 

Para la realización de la revisión sistemática se utilizó 
una herramienta en línea situada en https://parsif.al, la 
cual está diseñada para ayudar a los investigadores a 
realizar revisiones sistemáticas dentro del contexto de la 
ingeniería de software en donde los investigadores 
distribuidos geográficamente pueden trabajar juntos en 
un espacio virtual de trabajo compartido. La herramienta 
sigue los lineamientos descritos en Kitchenham et al. 
(2009) proporcionando una forma de documentar todo el 
proceso; en la planificación, Parsif.al ayuda con los 
objetivos PICOC, preguntas de investigación, cadenas de 
búsqueda, palabras clave y selección de fuentes o bases 
de datos, los criterios de inclusión y exclusión. También 
proporciona una lista de verificación para poder evaluar 
la calidad de los artículos encontrados, y cuenta con 
formularios para poder realizar la extracción de los datos.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Selección de artículos  

La ejecución de la revisión sistemática se desarrolló en el 
mes de marzo del 2018 y a partir de la búsqueda 
realizada en las bases de datos descritas en el protocolo 
de revisión sistemática se obtuvieron un total de 37 
artículos, de los cuales 6 coincidieron como duplicados 
quedando 31 estudios para analizar. De estos 29 fueron 
rechazados según los criterios de exclusión, y solo 2 
cumplieron con los criterios de inclusión y calidad. En 
los cuadros 2 y 3 se puede observar los resultados del 
proceso de selección aplicado.  

Lamentablemente la poca cantidad de artículos 
encontrados, en primera instancia plantearon la idea de 
revaluar los objetivos de la investigación incrementando 
el área geografía sobre la cual se enmarcó. Pero se 
resolvió continuar con el alcance debido a que es un tema 
original y que ya se había realizado un trabajo 
significativo en la  elaboración del protocolo.   

En el cuadro 2 se muestran la clasificación y el número 
de estudios encontrados; y el cuadro 3 describe las bases 
de datos consultadas y los artículos localizados de los 
cuales solo dos aprobaron los criterios de inclusión. 

Cuadro 2. Selección de artículos 

Clasificación Número de artículos 

Duplicados 6 

Rechazados 29 

Aceptados 2 

Total 37 

 
Cuadro 3. Artículos encontrados y aceptados por fuente 

Fuentes 
consultadas 

Número de artículos 
Encontrados Aceptados Año de 

publicación  
ACM Digital Library 0   
IEEE Digital Library 2 1 2016 
ISI Web of Science 0   
Science@Direct 4   
Scopus 14 1 2018 
Springer Link 17   
Total 37 2  

Fuente: (Maldonado-Mahauad et al., 2018; Maldonado 
et al., 2016) 

Los estudios que fueron aceptados luego de su lectura 
total se describen a continuación en el cuadro 4. En 
donde resulta destacable que los artículos son de reciente 
publicación, lo que demuestra que la minería de procesos 
tiene muy poco tiempo de aplicación en Ecuador. 
Aun cuando se siguieron los lineamientos que se 
describen para la realización de una revisión sistemática,  
debido al tamaño de la investigación por la poca cantidad 
de estudios relacionados con el objeto de la búsqueda, el 
lector puede considerar  el presente trabajo como un 
mapeo sistemático tal como se describe en Petersen et al. 
(2015).  

 
Cuadro 4. Artículos aceptados. 
No. Titulo Autores Journal / Conferencia Año de 

publicación 
1 Exploring differences in how learners 

navigate in MOOCs based on self-regulated 
learning and learning styles: A process 
mining approach 

Maldonado, Jorge J and Palta, René 
and Vázquez, Jorge and Bermeo, 
Jorge L and Pérez-Sanagustín, Mar 
and Munoz-Gama, Jorge 

2016 XLII Latin 
American Computing 
Conference (CLEI) 

2016 

2 Mining theory-based patterns from Big 
data: Identifying self-regulated learning 
strategies in Massive Open Online Courses 

Maldonado-Mahauad, Jorge and 
Pérez-Sanagustín, Mar and Kizilcec, 
René F and Morales, Nicolás and 
Munoz-Gama, Jorge 

Computers in Human 
Behavior 
 

2018 

Fuente: (Maldonado-Mahauad et al., 2018; Maldonado et al., 2016) 
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En el cuadro 5, se puede observar la extracción de datos 
realizada según las indicaciones del protocolo de 
revisión, en donde es evidente que la única industria 
sobre la que se ha aplicado minería de procesos es en la 
educativa y exclusivamente en el campo de la evaluación 
de plataformas MOOCs. También podemos percibir que 

se ha realizado minería de procesos solo para el 
descubrimiento de procesos y no para la verificación de 
la conformidad de estos y que los algoritmos aplicados 
han sido Fuzzy miner y Heuristic Miner utilizando las 
herramientas comerciales Disco y Celonis.  

 

Cuadro 5. Extracción de datos. 
No Institución Industria Tipo MP aplicada Algoritmo Herramienta Aplicación 

1 Universidad de 
Cuenca 

Educación Descubrimiento Fuzzy miner Disco Plataformas 
MOOCs 

2 Sobre la data de 
MOOC de Coursera 

Educación Descubrimiento Fuzzy y Heuristic 
Miner 

Celonis Plataformas 
MOOCs 

Fuente: (Maldonado-Mahauad et al., 2018; Maldonado et al., 2016) 

Es importante resaltar que los artículos seleccionados no 
describen la aplicación del framework de minería de 
procesos ProM, que es una herramienta ampliamente 
usada entre los investigadores y consultores de esta 
disciplina.  

Respuesta a las preguntas planteadas 

Lamentablemente por ser la minería de procesos una 
disciplina relativamente nueva, no se obtuvieron muchos 
estudios sobre su aplicación en Ecuador. Sin embargo, a 
continuación, se describen las respuestas a las preguntas 
planteadas en el protocolo de la revisión sistemática. 

¿Cuáles son los casos de aplicación que ha tenido la 
minería de procesos en Ecuador?  
 
La aplicación de minería de procesos se ha realizado 
sobre los eventos de plataformas MOOCs 
 
¿Qué tipos de minería de procesos se han realizado en 
Ecuador?  
 
Se ha aplicado el primer tipo de minería de procesos que 
es la de descubrimiento del proceso, no se encontró 
evidencia de verificación de conformidad o de 
mejoramiento del proceso. Los algoritmos aplicados han 
sido Fuzzy Miner y Heuristic Miner. 

¿Qué herramientas de minería de procesos se usaron en 
los casos encontrados? 

Las herramientas aplicadas en los estudios aceptados han 
sido Disco y Celonis en la misma proporción. 

Hallazgos principales 

Está revisión sistemática demuestra que la aplicación de 
minería de procesos en el entorno ecuatoriano está muy 
poco desarrollada. Aun cuando globalmente ya se han 
realizado numerosas aplicaciones principalmente para el 
descubrimiento de procesos de negocios, se identificaron 
únicamente dos aplicaciones de minería de procesos en el 

área de la educación, y el año de publicación de los 
estudios también confirma que la introducción de esta 
disciplina es muy reciente.  
Debido a que en la primera búsqueda mediante google 
académico y scopus se localizaron pocas publicaciones 
relacionadas con el objeto de estudio; en el protocolo de 
la revisión, la cadena de búsqueda que se planteó fue 
muy amplia del mismo modo que los criterios de 
inclusión y exclusión se configuraron procurando 
conseguir el mayor número de publicaciones posibles. Lo 
cual ratifica que los artículos que describen la aplicación 
de minería de procesos en el entorno ecuatoriano son 
muy pocos.  
Esta es la primera revisión sistemática sobre la aplicación 
de minería de procesos en el entorno ecuatoriano, por lo 
cual sería importante que para evaluar la evolución de 
esta disciplina se desarrolle una actualización de este 
estudio el próximo año, y constatar si se ha avanzado en 
la aplicación de herramientas, por cuanto en los estudios 
seleccionados se evidenció tan solo el uso de disco y 
celosnis, aun cuando el software de minería de procesos 
mas usado actualmente es ProM. Esto se debe a el disco 
es una herramienta más intuitiva y de fácil aplicación en 
donde no hay que ejecutar Pluggins parametrizables 
como en ProM. 
La revisión ha permitido descubrir que no se han 
realizado aplicaciones de minería de procesos para la 
verificación de la conformidad de procesos o para 
alcanzar mejoras en los mismos. Esto representa un 
desafío para los investigadores ecuatorianos, pues 
conforme se lo ha descrito en la introducción de este 
trabajo existen muchas organizaciones públicas y 
privadas donde puede ser posible la aplicación de esta 
disciplina para mejorar sus procesos. 
 
Limitaciones de esta revisión 

La presente revisión sistemática ha sido desarrollada por 
un solo investigador. Aun cuando la cantidad de estudios 
que aprobaron los criterios de inclusión fueron muy 
reducidos, siempre es importante contar con una 
validación de la selección de artículos.  
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La revisión sistemática logró responder las preguntas 
planteadas, ahora se conoce el nivel de implementación 
que tiene la minería de procesos en el entorno 
ecuatoriano, aun así, debido al número muy reducido de 
artículos encontrados, se considera importante ampliar el 
ámbito geográfico.  Es importante proponer una 
investigación parecida para conocer el desarrollo que 
tiene la disciplina en Latinoamérica para evaluar si la 
incipiente aplicación de minería de procesos se da 
únicamente en Ecuador o es común en todos los países de 
la región. 
 
CONCLUSIONES 
 
A pesar que la minería de procesos es una disciplina 
relativamente nueva, ha tenido aplicaciones prácticas en 
diferentes tipos de industrias alrededor del mundo, y en 
el Ecuador su aplicación ya comienza a ser notada; esto 
lo podemos comprobar al tener como resultado de la 
búsqueda realizada para esta revisión sistemática, dos 
artículos aceptados abordando el campo de la evaluación 
de procesos educativos en cuanto a MOOCs se refiere.   
La investigación demuestra que la minería de procesos 
aplicada en Ecuador ha abarcado la primera forma de 
minería que es el descubrimiento del proceso utilizando 
las herramientas comerciales disco y celonis que aplican 
entre sus algoritmos a Fuzzy miner y Heuristic miner, 
pero esta disciplina no se limita solo al descubrimiento 
del control de flujo de las actividades en un proceso, o de 
perspectivas organizacionales, temporales y de datos; la 
verificación de la conformidad de los procesos puede 
utilizarse para revelar y cuantificar  las discrepancias 
entre un registro de eventos y un modelo de proceso.  
La minería de procesos no debe verse como una labor 
puntual que descubre un modelo fijo, sino como un 
proceso continuo que da vida a los modelos de procesos 
estimulando a mirarlos diariamente. Y a pesar que  
presenta muchos desafíos, su aplicación ha ido creciendo 
y puede resolver en Ecuador problemas como por 
ejemplo en campos de emergencias hospitalarias o de 
historial de tratamientos médicos, ya que según datos 
disponibles en www.inec.gob.ec en su anuario de 
recursos y actividades de salud 2011 existen 753 
establecimientos de salud con internación, en compañías 
de seguros, en municipios o GADs, en la detección de 
fraudes, y en cualquier organización que cuente con 
sistemas transaccionales en donde sea posible acceder a 
los datos para armar un log de eventos aplicable a 
minería de procesos. 
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