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RESUMEN

Las empresas han estado centradas en automatizar procesos para mejorar la
eficiencia operativa, para ello necesitan conocer el detalle del proceso que se
debe de robotizar, pero muchas no han tenido definido por diversos motivos
como desconocimiento, complejidad, desinterés, etc. Este problema es
solucionado con la mineria de procesos que utiliza registros de la interfaz de
usuario para identificar y analizar procesos empresariales, desempefando un
papel crucial al ayudar a identificar procesos adecuados para la automatizacion.
Este articulo profundiza en revisar enfoques y técnicas para la mineria de
procesos orientada al descubrimiento de procesos que puedan ser robotizados.
Se utiliza la metodologia PRISMA con criterios de inclusidon y exclusion,
basandose en fuentes indexadas para responder preguntas de investigacién
especificas. Se concluye conociendo el formato de las tramas para los registros
de eventos, herramientas comerciales, hibridas y propias para extraccién de
datos, técnicas de filtrado y clusterizacion, algoritmos y técnicas para el
descubrimiento de procesos y los enfoques para determinar si un proceso es
robotizable. Estos resultados respaldan la evolucibn hacia una mayor
automatizacién en el ambito empresarial.

PALABRAS CLAVE:

Automatizacion Robdtica de Procesos, Mineria de procesos, Descubrimiento de
procesos, PRISMA, Registro de eventos.

ABSTRACT
Companies have been focused on automating processes to improve operational
efficiency. To achieve this, they need to understand the details of the processes
that should be robotized, but many have not defined them due to various reasons
such as lack of knowledge, complexity, lack of interest, etc. This problem is
addressed by process mining, which uses user interface logs to identify and
analyze business processes, playing a crucial role in helping to identify processes
suitable for automation. This article delves into reviewing approaches and
techniques for process mining aimed at discovering processes that can be
robotized. The PRISMA methodology is used with inclusion and exclusion criteria,
based on indexed sources to answer specific research questions. It concludes by
discussing event log formats, commercial, hybrid, and proprietary tools for data
extraction, filtering and clustering techniques, algorithms and techniques for
process discovery, and approaches to determine if a process is suitable for
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automation. These findings support the evolution towards greater automation in
the business environment.

KEYWORDS:

Robotic Process Automation, Process mining, Process discovery, PRISMA,
Event logging.

Introduccién
Las empresas en la actualidad tienen diversos flujos de negocio operativos y
repetitivos que son realizado por sus trabajadores en el dia a dia que podrian
realizarse de manera mas eficiente por un robot conociendo el listado de pasos a
ejecutar (Martinez-Rojas et al., 2022), es bajo esta necesidad que desde principios de
siglo ha surgido un movimiento a nivel mundial llamado automatizacion de procesos
robotizables (RPA), se ha evidenciado un aumento en el uso de esta técnica en las
empresas por los beneficios competitivos mejorando la eficiencia, reduciendo costo y
tiempo (Choi et al., 2022 ; Jimenez-Ramirez et al., 2019).
Leno et al., (2021) conceptualiza RPA como una técnica que permite a las empresas
automatizar actividades repetitivas a través de la ejecucion de scripts que codifican
secuencias detalladas de interacciones con aplicaciones. Pero también surgen nuevos
problemas debido que al aplicarse trae consigo la necesidad de poder identificar el
proceso a robotizar de manera clara y sobre todo que actividades sean las adecuadas.
(Sperka & Halaska, 2023)
Pasquadibisceglie et al., (2022) comenta que muchas empresas carecen de un
modelo de proceso explicito y frecuentemente no poseen documentacion detallada de
Sus procesos, los cuales existen principalmente como conceptos abstractos, o que
dificulta su automatizacion. Muchas veces para este descubrimiento de procesos las
empresas necesitan de expertos humanos capacitados que identifiquen las rutinas del
proceso de sus trabajadores de acuerdo a entrevistas y observacion para poder
generar el diagrama de negocio (Agostinelli, Lupia, et al., 2022). La falta de
coincidencia del diagrama de proceso y el comportamiento real del proceso puede
tener numerosas causas, entre ellas la inadecuacidon del modelo, la mala
interpretacion del proceso o el desarrollo de un modelo para condiciones ideales
(Alizadeh & Norani, 2018;Agostinelli, Marrella, et al., 2022).
Es por eso que no es suficiente modelar los procesos de negocio con metodologias
tedricas, sino que hay que complementarlo con el analisis del comportamiento de
acciones reales que hacen los usuarios en los procesos para una mayor efectividad
usando al registro de acciones o trazas que van dejando a través de los sistemas de
informacién (Choi et al., 2021;Pishgar et al., 2022;Abb & Rehse, 2022;Lépez-Carnicer
et al.,, 2020) .Es ahi donde surge un factor esencial para los algoritmos que descubren
procesos dentro de la mineria de procesos a partir de un registro de eventos que
describe el mejor comportamiento de este proceso de negocio implementado en una
organizacion (Effendi & Sarno, 2020a;Tang et al., 2022).
Kim et al., (2021) argumenta que la ventaja competitiva fundamental para las
empresas con enfoque en procesos radica en la capacidad de la mineria de procesos
para gestionar y optimizar de manera continua todos los procesos implementados en
las organizaciones. Sin embargo, es crucial contar con herramientas que puedan
manejar las diversas situaciones que presentan los procesos empresariales.
Con la disciplina de la mineria de procesos tendremos las ventajas para el
descubrimiento y modelado de nuevos procesos que sean candidatos para ser
robotizables, detectar los cuellos de botellas, informacion objetiva del ciclo de vida del
proceso determinado por las acciones del usuario y sobre todo un flujo optimo
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eliminando ruido o eventos innecesarios que van a mejoran la eficiencia del proceso
gue se desea robotizar (Leno et al., 2022;Egger, 2020;Augusto et al., 2022).

Una de las preocupaciones importantes con respecto al descubrimiento del modelo
de proceso es el problema del ruido o acciones irrelevantes que se genera al descubrir
0 encontrar un proceso que muchas veces no se evidencia al no compararse con un
comportamiento real. El ruido se refiere a los datos que se repiten menos en un cierto
numero en comparacion con los otros datos de entrada. Sin embargo, algunos datos
validos poco frecuentes pueden formar parte de los datos de entrada, que no deben
confundirse (Effendi et al., 2021;Effendi & Sarno, 2020Db).

Fantinato et al., (2023) observa que dentro de la mineria de procesos necesita poder
tener mejores algoritmos o técnicas que sirvan para la identificacion de procesos con
estructuras basada en acciones de usuarios que manejen el ruido y se validen su
calidad y eficiencia.

Todas estas implicancias generan un problema que la minera de procesos puede
analizar y proponer una solucién eficiente para encontrar y descubrir el proceso que
se debe de robotizar dentro de la empresa. La complejidad y rigidez de los entornos
de las organizaciones hacen que se necesite robotizar procesos mediante
herramientas que graben secuencia de acciones que simulen al usuario final y es ahi
la importancia por la cual es necesario descubrir mediante acciones deterministas un
proceso a robotizar dentro de la empresa (Pasquadibisceglie et al., 2022 ; Bosco et
al., 2019 ; Agostinelli et al., 2021).

Es necesario poder plantear un enfoque de patrones de comportamiento de acuerdo
a acciones de usuario para descubrir el proceso (Acheli et al., 2022) y conocer
algoritmos o soluciones que sepan interpretar situaciones previas y posteriores a las
actividades de procesos comerciales estructurados de manera coherente con las
acciones de los usuarios de negocio (Al-Absi & R’bigui, 2023).

El presente articulo esta dividido en secciones en donde se van a plantear de manera
objetiva sustentada con los articulos encontrados los enfoques y técnicas para poder
generar la mineria de procesos para el descubrimiento de procesos candidatos a
robotizar, esta revision bibliografica especifica los pasos que se han llevado a cabo
para la determinacion de los materiales y métodos, resultados y discusion y
conclusiones de acuerdo a los articulos revisados en la investigacion.

Materiales y métodos
Este estudio establecié un modelo jerarquico para la seleccion de articulos,
utilizando criterios fundamentales con el fin de reducir sesgos y fusionar
informacion existente. Esto permite sintetizar los descubrimientos y ofrecer
recomendaciones relacionadas con la pregunta del proceso metodologico.
Se empleo la metodologia de revision sistematica PRISMA, ya que es util para
la valoracidn critica de revisiones sistematicas publicadas, ayuda a los autores
en la presentacion de informes de revisidon sistematica y permite al lector poder
revisar el articulo de manera sencilla.
Se ha planteado una busqueda de articulos cientificos tomando bases de datos
indexadas de Scopus, Springer, MDPI, Sciencedirect y IEEE. La busqueda
incluye las palabras claves como “Mining for robotic process automation” y
“‘RPA”, “Candidate Tasks Selection Methodology for Automation”, “Ul interaction
recorder”, “methodology, techniques y RPA”,“evento logs” y “algorithm”.
Para el proceso de recoleccion de articulos se definieron criterios de inclusion
resumidos en la siguiente Tabla 1.
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Tabla 1. Criterios de inclusion.

Criterios Detalle

Documento Debe estar en un buscador indexado.

Tipos Solo se aceptan los articulos (journal) y Conference
Paper.

Publicacién Desde el 2018 hasta el 2023.

Base de datos  Las fuentes de Scopus, Springer, Sciencedirect, IEEE y
MDPI.

Idiomas Espanfol o inglés

Metodologia Deben tener una técnica o enfoque para mineria de

datos para registro de IlU o mineria para el
descubrimiento de procesos para robotizar.
Cuartil 1,2y3

Como parte de los criterios de exclusion se definen en la siguiente Tabla 2.
Tabla 2. Criterios de exclusién.
Criterios  Detalle

Tipos Tesis y articulos de revisiones bibliograficas.

Palabras Articulos que no tengan relacion con una palabra clave
clave asociada a la investigacion.
Idiomas Articulos que tengan un idioma diferente a espanol o inglés.

Cuartil Documentos con cuartil 4 o no tengan cuartil.

El protocolo de busqueda y extraccion de informacion de articulos cientificos fue
realizado de forma independiente.

Siguiendo los pasos que indica la metodologia PRISMA en la busqueda con
palabras clave, se obtuvieron los articulos relevantes. Primero, se han extraido
de las bases de datos de Scopus, Springer, Science direct, MDPI e IEEE un
total de 106, Segundo, se procedieron a eliminar 13 articulos por duplicados; y
por ultimo se filtr6 excluyendo de acuerdo a los criterios de aceptacion y
exclusion con un total de 56 articulos, quedando finalmente 37 investigaciones
para responder a las cinco preguntas de investigacion. Se muestra el proceso
de seleccion de acuerdo a la metodologia PRISMA en la Figura 1.

Figura 1. Procesos para la seleccion de articulos cientificos.

Murmero de registros identificados en base s de datos
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Las preguntas de investigacion presentadas en la revision de la literatura
ayudaran a recuperar caracteristica importante de los articulos que aportan
informacion crucial para el descubrimiento de procesos candidatos a robotizar:
* R1: ¢ Que enfoques o técnicas existen para poder registrar acciones de usuario
en la mineria de procesos?
* R2: ;Que enfoques, técnicas y algoritmos existen para poder descubrir un
proceso?
* R3: ¢ Enfoques para identificar un proceso sea robotizable?
* R4: ; Qué enfoques de clasificacion existe para registrar acciones de usuario
en la mineria de procesos?
Resultados y discusién
La revisidn sistematica incluye 37 articulos sobre estrategias, técnicas y
meétodos eficientes para el descubrimiento de procesos candidatos a robotizar.
Los articulos son de las cinco siguientes fuentes indexadas: 3 de IEEE (8 %),3
de MDPI (8 %), 6 de Science Direct (16 %), 21 de Scopus (57 %) y 4 de Springer
(11 %).
Respuesta a R1
Para poder responder en la primera pregunta hemos identificado 3 tipos de
soluciones para poder realizar los registros de usuarios los cuales son
herramientas comerciales, sistemas especificos e hibridos. Definimos
herramienta comercial cuando la investigacion solo usa herramientas de
distribucidn comercial para la extraccion de acciones de usuario como Leno et
al., (2022) usando Action logger en su investigacion, también hay herramientas
hibridas cuando el investigador ha usado herramientas comerciales y
herramientas propias desarrolladas para uso especifico de su investigacion
(Agostinelli, Marrella, et al., 2022;Chen et al., 2022) y las herramientas propias
o creadas a medida para la investigacion(Choi et al., 2022;Jimenez-Ramirez et
al., 2019;Leno et al., 2021;éperka & Halaska, 2023;Agostinelli, Lupia, et al.,
2022;Choi et al., 2021;Abb & Rehse, 2022;L6pez-Carnicer et al., 2020;Effendi &
Sarno, 2020a;Tang et al., 2022;Kim et al., 2021;Egger, 2020;Augusto et al.,
2022;Effendi & Sarno, 2020b).
En la Figura 2 vemos la tendencia para el registro de acciones de usuario
mediante tipos de herramientas (comerciales, propias e hibridas) para la
investigacion. Notamos que la mayoria de herramientas que se usan son
construidas especificamente.

Figura 2. Tendencia de los tipos de herramientas en laliteratura

para registro de eventos de usuarios.
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El enfoque para el registro de acciones de usuario usando RPA ha crecido en
estos ultimos 4 anos teniendo 8 articulos con esta técnica. Los enfoques usados
son de Agostinelli, Lupia, et al., (2022) los cuales construyen un “RPA
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desatendido y registros basados en rutinas”, Choi et al.,, (2021) crean
“Herramientas RPM (Robotic Process Mining Tools) para el registro de eventos
Choi et al., (2022) un afio después construyen un “User interface Interactions
Recorder (Herramienta basada en RPA) como grabador de acciones en interfaz
de usuario” , Abb & Rehse, (2022) et al. plantean un enfoque de “Marco unificado
y estandar para identificar tipo de accion y objeto destino sobre el que se ejecuta
la accion aplicable para registro de eventos.” , Agostinelli, Marrella, et al., (2022)
generan un “Marco para registro de eventos en formato genérico y uso de RPA”,
Leno et al., (2021) plantean una "Herramienta de registro de eventos por medio
de técnicas de RPA”, Egger, (2020) plantea un enfoque que “Registra acciones
de usuario con el Bot y los compara con el proceso comercial” y Sperka &
Halaska, (2023) plantean un enfoque de “Marco de evaluacién del desempefio
de la implementacion de RPA (PPAFR) basado en mineria de procesos”.

En la Figura 3 vemos la tendencia que va en incremento del total de articulos
encontrados para responder esta pregunta.

Figura 3. Tendencia de uso de enfoque orientado a RPA para registro
de acciones de usuario.
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Para realizar la definicidon de extraccion de datos de acciones de usuario se
identifica que el estandar mas reconocido y usado por los autores es el formato
XES (eXtensible Event Stream) (Choi et al., 2022;Jimenez-Ramirez et al.,
2019;Sperka & Halaska, 2023;Agostinelli, Lupia, et al., 2022;Abb & Rehse,
2022;L6pez-Carnicer et al., 2020;Tang et al., 2022;Kim et al., 2021;Egger,
2020;Augusto et al., 2022;Chen et al., 2022) el cual permite capturar acciones
como texto, clics de mouse e incluso imagenes debido a su flexibilidad
propiamente de su definicion del estandar, los demas no usan un estandar sino
una definicidn propia y especifica para su investigacion.

En la Figura 4 vemos la cobertura de uso de acuerdo a los articulos que han
servido para responder la pregunta de investigacion.

Figura 4. Estadistica del uso de XES de acuerdo a los documentos de la
investigacion.
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El resumen de los 17 articulos para responder esta pregunta se muestra en la
Tabla 3.
Tabla 3. Relaciéon de enfoques, herramientas y técnicas.

Enfoques, herramientas o Técnicas Articulos
Enfoque con RPA desatendido y registros (Agostinelli, Lupia, et
basados en rutinas. al., 2022)

User interface Interactions Recorder (UIIR), (Choi et al., 2022)
herramienta basada en RPA que funciona

como grabador de acciones en interfaz de

usuario.

Técnica usando RPM (Robotic (Choi et al., 2021)
Process Mining Tools) para el registro de

eventos automatizado.

Action logger como herramienta comercial y (Leno et al., 2022)
genérica para grabar eventos.

Enfoque unificado y estandar para identificar (Abb & Rehse, 2022)
el tipo de accidn y objeto destino sobre el que

se ejecuta la accidon usada para el registro de

eventos.

Enfoque para el registro de eventos en (Agostinelli, Marrella,
formato genérico y uso de RPA et al., 2022)
Herramienta de registro de eventos basada en (Martinez-Rojas et al.,
extraccion de imagenes y actividades 2022)

mediante KeyLogger

Herramienta de registro de eventos por medio (Leno et al., 2021)
de RPA

Enfoque de evaluacion del desempefio de la (Sperka & Halaska,
implementacion de RPA (PPAFR) basadoen  2023)

mineria de procesos.

Enfoque para registrar acciones de usuario (Egger, 2020)

con RPA y comparar con el proceso comercial

en un formato estandar

Herramienta registradora de acciones capaz (Lépez-Carnicer et al.,
de recopilar informacioén de diferentes eventos  2020)

y enviarla a un servidor

Herramienta Grabador especifico de registro (Effendi & Sarno,
de eventos en formato propio del autor. 2020b)
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Grabador especifico de registro de eventos
del autor en formato XES.

(Jimenez-Ramirez et
al., 2019); (Effendi &
Sarno, 2020a); (Tang
et al., 2022);

(Kim et al., 2021);
(Augusto et al., 2022)

Respuesta a R2

Para esta segunda pregunta hemos podido recopilar 26 articulos que nos
ayudan a responder estas preguntas. Encontramos primero un enfoque de
solucion es poder mejorar algoritmos que ya han sido desarrollado afios atras
pero han aumentado su alcance, tenemos a Sun et al., (2021) que han mejorado
el Algoritmo a+ y minero heuristico, Alizadeh & Norani, (2018) aumentaron el
alcance del algoritmo Competitivo Imperialista (ICA) , Kim et al., (2021)
solucioné casuisticas de ruido y bucles del algoritmo o , Effendi & Sarno,
(2020a) han mejorado el bucle corto en el algoritmo Time-Based a++ Miner
Effendi & Sarno, (2020b) mejoraron el alcance del algoritmo a+ miner vy
nuevamente Effendi et al., (2021) afiadié mas alcance en los casos para bucles
en el algoritmo fuzzy miner , a continuacién en la Tabla 4 se muestra el resumen
de los 7 articulos que corresponde al 30% de articulos que responden esta
pregunta.

Tabla 4. Articulos con algoritmos mejorados.

Autor Algoritmo
mejorado
Algoritmo a+y
minero heuristico

Articulo

A process mining algorithm to
mixed multiple-concurrency
short-loop structures

(Sun et al., 2021)

ICMA: a new efficient (Alizadeh & Norani, Algoritmo
algorithm for process model 2018) Competitivo
discovery Imperialista (ICA)
p-Algorithm: A SICN- Oriented (Kim et al., 2021) Algoritmo o

Process Mining Framework

Parallel process discovery
using a new Time- Based a++
Miner

(Effendi & Sarno,
2020a)

Algoritmo Time-
Based a++ Miner

Time-based a+ miner for
modelling business processes
using temporal pattern

(Effendi & Sarno,
2020b)

Algoritmo o+
miner

Improved fuzzy miner

algorithm for business process

discovery

(Effendi et al., 2021)

algoritmo fuzzy
miner

Con respecto a las soluciones planteadas y encontradas para poder descubrir
procesos tenemos 8 enfoques los cuales son:
a. Basado en Reglas: Planteado por un conjunto de reglas légicas como el
Minero inductivo de (Tax et al., 2019).

b. Algoritmico general: Se han encontrado 8 algoritmos orientas a logica
propia generada por el autor para eliminar casos atipicos del proceso y
depuracion manual (Jimenez-Ramirez et al., 2019), algoritmos de
deteccion de rutinas especificas de procesos (Bosco et al.,, 2019),
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enfoque para descubrir patrones de comportamiento contextuales (Acheli
et al., 2022), marco de mineria de procesos algoritmicos caracterizado
por el modelo de procesos matematicos de redes de control de
informacion estructurada (SICN) y el concepto de funcién impulsada por
masas como criterio de toma de decisiones de los patrones de procesos
estructurales (Kim et al., 2021), Effendi & Sarno en el 2020 (Effendi &
Sarno, 2020a ;Effendi & Sarno, 2020b) plantea algoritmos “new Time-
Based a++ Miner” y “Time-based a+ Miner (TBA+M)” orientado a mejorar
el “a++ Miner” y “a+ Miner’ respectivamente, marco algoritmico de
descubrimiento de datos correlacionados desde dos perspectivas
diferentes, desde el flujo de control (rutas del proceso) y perspectiva de
atributos de calidad (atributos de la actividad) (Choueiri & Portela Santos,
2021), marco de evaluacién de flujos complejos de procesos (Al-Absi &
R’bigui, 2023).

c. Légica Difusa: Tenemos 3 enfoques orientado a identificar las tareas que
son candidatas para la automatizacién con la automatizacién robaética de
procesos(Choi et al., 2021), nuevo algoritmo minero difuso mejorado para
representar la correlacion binaria entre actividades (Effendi et al., 2021)
y marco de evaluacién de impacto de RPA con apromore (Sperka &
Halaska, 2023).

d. Secuencia: Se tiene un enfoque de mineria de secuencias CloFast (Leno
et al., 2022).

e. Evolutivo: Encontramos 3 enfoques como modelo ICMA para descubrir
modelos de procesos (Alizadeh & Norani, 2018), método de mineria de
servicios genéticos hibridos basado en la poblacion de agrupamiento de
trazas (HGSM) (Tang et al., 2022) y enfoque de tiempo para encontrar
escenarios de procesos (Zhang et al., 2022).

f. Genético: Se ha encontrado un enfoque basado en islas llamado X-
Processes basado en algoritmos genéticos(Fantinato et al., 2023).

g. Heuristico: Se encontr6 una solucion AlphaMining para descubrir
estructuras mixtas de ciclo corto de concurrencia multiple(Sun et al.,
2021).

h. Otros enfoques: En esta ultima clasificacién se registraron soluciones
nuevas que no presentaban en un enfoque especifico como uso de
Sintesis reactiva para generar bots con Script RPA (Agostinelli, Lupia, et
al., 2022), marco para analizar la variabilidad en las acciones humanas
de forma automatica. El marco aprovecha la informacion en la pantalla
para detectar factores que influyen en las decisiones humanas con
técnicas de ML (Martinez-Rojas et al., 2022), método de autdomata de
estado finito aciclico determinista (DAFSA) (Priucha & Skrbek, 2022),
generador de script de RPA para creacion de nuevos procesos usando
BPMN (Leno et al., 2021), modelo para predecir la siguiente actividad
dentro de un flujo (Obodoekwe et al., 2022), método PROMISE+ que se
basa en una abstraccion que implica la mineria de procesos predictivos
para generar un resumen de registro de eventos (Pasquadibisceglie et
al., 2022), marco de deteccion de multiples vistas (Chen et al., 2022) y
COLOSI, marco para respaldar la agrupacion de registros de
configuracion (Ramos-Gutierrez et al., 2021).

El resumen general de los 26 articulos se muestra en la Tabla 5.
Tabla 5. Enfoques y algoritmos para el descubrimiento de procesos.
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Enfoques Algoritmo Articulos
Basado en Algoritmo Minero inductivo (Tax et al., 2019)
Reglas
Algoritmico Algoritmo de descubrimiento propio (Jimenez-Ramirez
General del autor y elimina casos atipicos del et al., 2019)

proceso.

Algoritmo de deteccion de (Bosco et al.,

especificacion de rutina 2019)

Algoritmo COBPAM y CCOBPAM (Acheli et al.,
2022)

p Algoritmo

(Kim et al., 2021)

Algoritmo new Time- Based a++
Miner

(Effendi & Sarno,
2020a)

Algoritmo Time-based a+ Miner
(TBA+M)

(Effendi & Sarno,
2020b)

Algoritmo Apriori para encontrar
relaciones de co-ocurrencia después
de las interrelaciones a nivel de
atributos de las actividades.

(Choueiri & Portela
Santos, 2021)

Algoritmo para la evaluacion de
construcciones complejas.

(Al-Absi & R'bigui,
2023)

Logica Difusa

Algoritmo fuzzy miner

(Choi et al., 2021)

Algoritmo Improved fuzzy miner

(Effendi et al.,
2021)

Marco de Mineria difusa y Apromore

(Sperka &
Halaska, 2023)

Secuencia Algoritmo de mineria de secuencias  (Leno et al., 2022)
CloFast

Evolutivo Algoritmo Minero Competitivo (Alizadeh &
Imperialista (ICMA). Norani, 2018)
Algoritmo de optimizacion e (Tang et al., 2022)
integracion del modelo de mineria de
servicios genéticos hibridos (HGSM)
Algoritmo de extraccion de conjunto (Zhang et al.,
de una transicion (Propio) y Minero 2022)
heuristico

Genético X-Processes basado en algoritmos (Fantinato et al.,
genéticos (modelo basado en islas) 2023)

Heuristico Algoritmo Alpha Mining (Sun et al., 2021)

Otros enfoques

Algoritmo de Sintesis reactiva de
robots SW.

(Agostinelli, Lupia,
et al., 2022)

Descubrimiento de modelo mediante
arboles de decision: CART, ID3, C4.5
y CHAID.

(Martinez-Rojas et
al., 2022)

Algoritmo FURIA y el método de
autémata de estado finito aciclico
determinista (DAFSA).

(Prtcha & Skrbek,
2022)
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Generador de script de RPA para (Leno et al., 2021)
creacion de nuevos procesos
CNN - Based next activity prediction. (Obodoekwe et al.,

2022)
Red neuronal profunda con capas de (Pasquadibisceglie
memoria a corto plazo (LSTM) y et al., 2022)
algoritmo Backpropagation.
Marco estadistico EMD con un (Chen et al., 2022)
modelo de PNL en similitud
semantica
Marco COLOSSI para (Ramos-Gutierrez
descubrimiento de registros de et al., 2021)

configuracion.
También de los articulos encontrados para responder el articulo hemos
determinado 4 tipos de soluciones generales los cuales RPM o Robotic Process
Mining tenemos 2 articulos orientados a robotizaciones , con redes neuronales
hemos encontrado 2 soluciones y de arbol de decisién solo 1 enfoque , los datos
propuestos en la tabla 6 muestran una tendencia de algoritmos controlados con
21 articulos que estan orientado a mejorar algoritmos ya existentes o nuevos
algoritmos con soluciones logicas especificas ,es importante indicar que la
tendencia de las técnicas de RPM y redes neuronales son las que estan
empezando a aumentar en los ultimos anos. El resumen de la tendencia
numeérica se muestra en la Figura 5.
Figura 5. Tipos de soluciéon para descubrir un proceso

rev [ H
Red Neuronal n

Arbol de decision

TIPOS DE SOLUCIONES

Algoritmo Controlado

0 5 10 15 20 25
CANTIDAD DE ARTICULOS
El detalle de los aportes de cada articulo en el tipo de solucién se muestra en la
Tabla 6 para una mayor especificacion.
Tabla 6. Resumen de tipo de soluciones

Tipos Articulos

RPM (Leno et al., 2021);(Agostinelli, Lupia, et al., 2022)
Red Neuronal (Pasquadibisceglie et al., 2022);(Obodoekwe et

] al., 2022)

Arbol de decision  (Martinez-Rojas et al., 2022)

Algoritmo (Jimenez-Ramirez et al., 2019);(Sperka &
controlado Halaska, 2023);(Alizadeh & Norani, 2018);(Choi

et al., 2021);(Effendi & Sarno, 2020a);(Tang et
al., 2022);(Kim et al., 2021);(Leno et al.,
2022);(Effendi et al., 2021);(Effendi & Sarno,
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2020b); (Fantinato et al., 2023);(Bosco et al.,
2019);(Acheli et al., 2022);(Al-Absi & R’bigui,
2023);(Chen et al., 2022);(Sun et al., 2021);(Tax
et al., 2019);(Choueiri & Portela Santos,
2021);(Zhang et al., 2022);(Pricha & Skrbek,
2022);(Ramos-Gutierrez et al., 2021)

El analisis del tipo salida de la solucion para el descubrimiento de proceso se
ha realizado en la Figura 6, en donde se ve una notable tendencia por el uso
de red de Petri por encima de los arboles de decision, BPMN, red de control,
red de control de informacion y automata de estado finito.

Figura 6. Tipos de salidas para el descubrimiento de un proceso.
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Autémata de estado finito

red de control

Red de control de informacién

Red de Petri
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CANTIDAD DE ARTICULOS

El detalle de articulos en los tipos de salidas de los algoritmos para descubrir
procesos se muestra en la Tabla 7.
Tabla 7. Resumen de tipo de salidas

Tipos

Articulos

Red de Petri

(Jimenez-Ramirez et al., 2019);(Pasquadibisceglie
et al., 2022);(Agostinelli, Lupia, et al.,
2022);(Alizadeh & Norani, 2018);(Choi et al.,
2021);(Effendi & Sarno, 2020a);(Leno et al.,
2022);(Effendi et al., 2021);(Effendi & Sarno,
2020b);(Fantinato et al., 2023); (Bosco et al.,
2019);(Al-Absi & R’bigui, 2023);(Sun et al.,
2021);(Tax et al., 2019);(Choueiri & Portela
Santos, 2021);(Zhang et al., 2022);(Obodoekwe et
al., 2022);(Ramos-Gutierrez et al., 2021)

Arbol de decision

(Martinez-Rojas et al., 2022); (Tang et al., 2022),
(Acheli et al., 2022)

BPMN

(Leno et al., 2021) ; (Sperka & Halagka, 2023)

Red de control

(Chen et al., 2022)

Red de control de
informacion

(Kim et al., 2021)

Autdmata de estado
finito

(Pracha & Skrbek, 2022)

Respuesta a R3.

Para poder reconocer si un proceso se puede robotizar se han encontrado 8
articulos, los cuales se orientan en soluciones deterministas como el enfoque
determinista para detectar actividades cadticas en registros de eventos y
filtrarlas de esos registros de eventos realidad (Tax et al., 2019), enfoque para
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descubrir rutinas automatizables a partir de registros de interacciones de
usuarios con sistemas de Tl y sintetizar especificaciones ejecutables para tales
rutinas (Leno et al., 2022) y un método para descubrir rutinas totalmente
deterministas (Bosco et al., 2019), procesos robotizables de Inteligencia Hibrida
usando Machine Learning con enfoque determinista (Van der Aalst, 2021) y
enfoque determinista FURIA (Pracha & Skrbek, 2022); Otro tipo de solucién es
el uso de herramientas de RPA como el uso de sintesis reactiva para generar
bots con Script RPA (Agostinelli, Lupia, et al., 2022), seleccion de tareas
candidatas para RPA basadas en frecuencia, periodicidad y duracién (Choi et
al., 2021) y scripts para rutinas que pueden ser automatizadas (Leno et al.,
2021).

El resumen de soluciones encontradas en la literatura se detalla en la Tabla 8
a continuacion.

Tabla 8. Enfoques y algoritmos para reconocer que un proceso sea

robotizable.
Enfoques o algoritmos Articulos Enfoque
Algoritmo de sintesis reactiva para crear  (Agostinelli, Lupia, et RPA
procesos robotizables al., 2022)
Algoritmo de seleccion de tareas (Choi et al., 2021)

candidatas para RPA basadas en
frecuencia, periodicidad y duracion.

Generador de scripts para rutinas (Leno et al., 2021)
automatizables

Enfoque determinista mediante validacién (Bosco et al., 2019) Determinista
de acciones

Enfoque determinista para eliminacion de (Tax et al., 2019)
actividades poco frecuentes y ruido

Enfoque determinista con algoritmo (Leno et al., 2022)

Routine automatability assessment

Enfoque determinista FURIA (Pracha & Skrbek,
2022)

Enfoque determinista enfocado en (Van der Aalst,

actividades sin incertidumbre 2021)

Respuesta a R4
En esta pregunta se han encontrado 19 soluciones que responden la pregunta
de investigacion los cuales se clasifican en:

a. El Clustering se centra en la capacidad de agrupar o segmentar los datos
para facilitar el analisis posterior, como la identificacibn de patrones
secuenciales en términos de frecuencia, longitud y puntuacion de
cobertura.

b. La mejora de la calidad de los datos se enfoca en agregar reglas para
filtrar datos irrelevantes que no contribuyen al proceso.

c. Enfoque Mixto en donde se usa Clustering y mejora de la calidad en
donde se usan técnicas de ambos tipos de clasificacion.

La clasificacion de estas 19 investigaciones se muestra en la Tabla 9.
Tabla 9. Enfoques y soluciones para clasificar los registros de eventos en
la mineria de procesos.

Enfoques Solucién Articulos
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Mejora en la Algoritmo de filtrado de acciones (Choi et al.,
Calidad de redundantes (17 reglas) 2022)
Datos
Reglas de transformacion de Datos y (Choi et al.,
algoritmo de filtrado de acciones 2021)
irrelevantes
Algoritmo con enfoque de filtrado de (Tax et al.,

actividad indirectas y actividades basado 2019)
en la entropia con suavizado de Laplace

Algoritmo de similitud de imagenes para  (Jimenez-

descartar acciones irrelevantes con Ramirez et al.,
atributos de configuracion. 2019)

Procesos de filtrado y conversién a un (Lépez-Carnicer
registro enriquecido de datos et al., 2020)
Algoritmo de deteccion de poligono (Bosco et al.,
plano, algoritmo de Deteccion de 2019)

acciones y automatizacion mediante

scripts RPA.

Algoritmo de probabilidad para eliminar (Pishgar et al.,
la concurrencia y los bucles automaticos. 2022)

Clustering Proceso de estructura de los patrones (Leno et al.,
secuenciales como frecuencia, longitud, 2022)
cobertura y puntuacién de cohesion de
patron

Algoritmo de clasificacion de eventos con (Martinez-Rojas
técnicas de Re- conocimiento Optico de et al., 2022)
Caracteres (OCR) para entregar un

modelo de decisidn y generar extractores

de ocurrencias con técnicas de

procesamiento de imagenes (algoritmo

de Canny)

Método de segmentacion mediante (Ai et al., 2018)
Carpetenter, RERII, COBBLER y Pattern-

Fusion

Algoritmo de optimizacion de ballenas (Al Duhayyim et
Caoticas (CWOA) con la técnica de al., 2022)

Clasificacién Neuro- Fuzzy (NFC) para la
clasificacion de datos.

Enfoque de segmentacion mediante (Choueiri &
Minero heuristico para identificar Portela Santos,
patrones con data grande y Algo- ritmo 2021)

1CT para afadir relaciones de

interrelaciones de interdependencia y

atributos para cada actividad.

Algoritmo de cluster de Markov (MCL) (Tang et al.,

2022)
Algoritmo basado en densidad para (Zhang et al.,
segmentacion. 2022)
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Algoritmos de agrupacion con codicioso, (Ramos-

retrospectivo y jerarquicos Gutierrez et al.,
2021)
Clustering y Algoritmo de filtrado de ruido y (Agostinelli,
Mejora en la agrupacion de eventos similares. Lupia, et al.,
Calidad de 2022);
Datos (Leno et al.,
2021);
(Van der Aalst,
2021)
Técnica de identificacién de patrones (Agostinelli et
frecuentes en interfaz de usuario con al., 2021)

alineacion de seguimiento en Process
Mining para agrupar las acciones del
usuario.

En la Tabla 9 vemos enfoques de clasificacion muy diferenciados entre
clusterizaciéon, mejora en la calidad de datos e hibridos; el enfoque de
clusterizacion es el que estan siendo mas usados con un 42% junto con la
mejora de calidad en segundo puesto con 37% como se ve en la figura 7, dentro
de este grupo tenemos un enfoque de limpieza de datos orientado a filtrado por
imagenes (Jimenez-Ramirez et al., 2019) y Martinez-Rojas et al., (2022) en
donde puede detectar acciones irrelevantes usando arboles de decision
ganando una mejor precision . Es importante tener en cuenta que el filtrado de
imagenes da una perspectiva adicional de mejora de calidad de datos porque lo
valida mediante el reconocimiento y si es acorde a la accién realizada con el
mouse o click generando mayor certeza en el flujo como lo indican los autores.
Figura 7. Tipos de clasificacion para registro de eventos.

H Mejora en la
Calidad de Datos

Clustering y
mejora en
calidad de datos

M Clustering

El analisis de las fuentes de datos usadas para esta revision encontramos en la
Tabla 10 la distribucién de los articulos sobre el tema en estudio teniendo mas
del 40% en el afo 2022 y del cuartil 1.

Tabla 10. Porcentaje de articulos de acuerdo a Cuartiles y aiios de

publicacion.

Ao Q1 Q2 Q3 Total Porcentaje
2018 0 1 1 2 5%
2019 0 1 2 3 8%
2020 2 1 4 7 19%
2021 4 2 1 7 19%
2022 8 5 2 15 41%
2023 1 2 0 3 8%
Total 15 12 10 37 100%
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Conclusiones

Se han revisado diferentes investigaciones para poder obtener el objetivo de la
investigacion para encontrar enfoques y técnicas para el descubrimiento de
procesos candidatos a robotizar entre los afos 2018 y 2023 de los cuartiles 1,
2 y 3 para una mejor calidad de investigacion, encontrando en las respuestas
de las preguntas de la investigacion soluciones basado en la literatura que nos
ayudan encontrar el propdsito de la revision.

Como parte del flujo de descubrimiento del proceso a robotizar tenemos la
primera pregunta de la investigacién en donde se ve una tendencia en el uso de
especificas para la extraccion de la investigacidn, es decir los investigadores
han creado su propia forma de extraccién acorde a su necesidad, teniendo como
tendencia el uso de herramientas de RPA para poder extraer los registros y
datos especificos, pero usando en su mayoria un el estandar de XES. Con estas
tres tendencias podemos ver como se plantea la solucion de extraccion de
registro de usuarios en la literatura en estos ultimos anos.

Luego de poder tener la data validamos como parte del descubrimiento de
proceso que se debe de tener como tendencia en la pregunta cuatro en donde
la clusterizacion es la técnica que esta siendo mas usada en la literatura
teniendo un enfoque de clasificacion o segmentacién en la mayoria de las
investigaciones. El segundo enfoque es la técnica es mejorar la calidad de datos
orientada a filtrar datos irrelevantes dentro de los registros de usuarios
extraidos.

El siguiente paso del descubrimiento del proceso es la ejecucion de la técnica
del descubrimiento de procesos que respondemos en la pregunta dos en donde
encontramos que hay un conjunto de investigadores en donde se enfocan en
mejorar o cubrir nuevos escenarios de algoritmos existentes que son alrededor
del 30% de soluciones encontradas, ademas que el uso de los algoritmos
generales orientados a logica propia del autor para poder solucionar un
problema de manera controlada y acotada a escenarios particulares. La
tendencia del diagrama de salida de las soluciones es la red de Petri por su
estandar y facilidad de interpretacion.

Como ultimo paso para poder determinar si el proceso descubierto es
robotizable el cual responde con la tercera pregunta se encuentra el enfoque
determinista con reglas de frecuencia y duraciéon usando algoritmos o redes
neuronales para el aprendizaje, cubren mas del 60% de investigaciones
encontradas.

De todo lo anterior encontrado y descrito se resalta que se debe de centrar en
soluciones integrales que tengan todos los pasos del descubrimiento de
procesos (proceso de extraccidn, procesos de filtrado de datos, proceso de
descubrimiento y proceso de descubrimiento de RPA), se ve un aumento en el
uso de técnicas de RPA para poder descubrir procesos robotizables ya sea por
la flexibilidad, mas facil construccién, mas informaciéon y mas amigables con el
usuario.
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