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RESUMEN

Los clientes son cada vez mas severos con respecto a la calidad del producto que obtienen,
lo que a nivel institucional significa mejorar los procesos acogiendo metodologias
competentes para la administracion de informacion que se crea dentro de las actividades,
generando un gran volumen de datos que manualmente no es facil de manejar. Por ello la
mineria de procesos acoge un papel significativo en cuanto el manejo de los datos de forma
Optima, aplicada para auditoria automatica de peligros y puntos criticos de control (HACCP),
permitiendo la inocuidad, higiene y trazabilidad de los productos. Normalmente, el analisis
de los registros se realiza a criterio del auditor y por muestreos debido al volumen de los
datos. Para la gestion de esta BIG DATA, existe la mineria de procesos, una joven disciplina
que guarda relacion con el aprendizaje automatico, mineria de datos, modelamiento y
analisis de procesos. El presente trabajo tiene como objetivo proponer un método que
permita aplicar mineria de procesos para mejorar la calidad de auditoria automatica de
registros HACCP en empresas atuneras. Esta investigacion acoge una metodologia
cualitativa, con encuesta a expertos y procesos investigativos para recaudar informacion
contribuyendo la importancia que tiene la mineria de procesos dentro de los sistemas de
auditoria automatica. Se plantea un método que permite volver aplicable la mineria de
procesos para la auditoria automatica de registros sobre los peligros y puntos criticos de
control, el cual fue validado con un caso en donde se analizo de forma automatica la totalidad

de transacciones.

Palabras clave: auditoria automaética; haccp; metodologia; mineria.
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ABSTRACT

Customers are increasingly demanding with respect to the quality of the product they obtain,
which at the institutional level means improving processes by adopting competent
methodologies for the management of information that is created within the activities,
generating a large volume of data that is not easy to handle manually. Therefore, process
mining plays a significant role in the management of data in an optimal way, applied for
automatic auditing of hazards and critical control points (HACCP), allowing the safety,
hygiene and traceability of products. Normally, the analysis of the records is performed at
the auditor's discretion and by sampling due to the volume of data. For the management of
this BIG DATA, there is process mining, a young discipline related to machine learning,
data mining, modeling and process analysis. The present work aims to propose a method to
apply process mining to improve the quality of automatic auditing of HACCP records in
tuna companies. This research uses a qualitative methodology, with a survey of experts and
research processes to collect information contributing to the importance of process mining
in automatic auditing systems. A method is proposed to make process mining applicable for
the automatic auditing of records on hazards and critical control points, which was

validated with a case where all transactions were automatically analyzed.

Key Words: automatic auditing; haccp; methodology; mining.
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INTRODUCCION

De forma global, actualmente las tecnologias de la informacién se han apoderado de
maltiples campos entre uno de ellos, la Mineria de Procesos. Las empresas han venido
desarrollando técnicas para mejorar la organizacién de la informacion a nivel nacional e
internacional. El desarrollo de estas técnicas hoy en dia optimiza la gestion del conocimiento
en las organizaciones como un recurso indispensable logrando una ventaja competitiva,
aumentando la calidad en los servicios y la satisfaccion permanente de la organizacién ya que
adoptan la informacion necesaria en la toma de decisiones estratégicas.

Investigadores como Fernandez Luque con su aporte cientifico destaca que la mineria de
procesos es una disciplina que tiene como objetivo revelar, monitorear y optimizar procesos a
través de la extraccion de conocimiento de los eventos en los sistemas de informacion. Entre
las notaciones para la representacion de modelos de procesos se encuentran principalmente las
redes Petri, Lenguaje unificado de modelos (UML), Business Process Management Notation
(BPMN), entre otros. (2016)

Con dichas notaciones de representacion de modelos se puede definir si el proceso cumple
con la codificacion y meétodos documentados para determinar su cumplimiento segun las
métricas definidas dentro del contexto acogido para dar paso al sistema de analisis de peligros
y puntos criticos de control (Nomel, 2011). Dichas notaciones pueden existir sobre multiples
entornos industriales, volviéndose totalmente aplicable en el contexto de las auditorias y por
ende en entornos de calidad.

El sistema de analisis de peligros y control de puntos criticos es considerado el protocolo de
referencia cuando se trata de asegurar la inocuidad de los alimentos, razén por la cual ha sido
adoptado como un programa de obligatorio cumplimiento en casi todos los paises del mundo.
(Gonzélez & Garcia , 2021)

Segun La organizacién Mundial de Salud (2015), los actuales procedimientos de auditoria
oficial fundados en principios del sistema HACCP, deben contemplar, siempre que fuera
posible, los siguientes aspectos: La auditoria de los procesos de produccion, el progreso de
diligencias para evidenciar la veracidad de las informaciones obtenidas durante la auditoria, la
aplicacion de calculos matematicos (para asegurar que los aditivos, coadyuvantes tecnolgicos,
parametros de control de puntos criticos), la evaluacion de resultados microbioldgicos y fisico

quimicos de muestras de los productos, la revision de los registros y el analisis de los resultados



17

de la auditoria, de las informaciones obtenidas por medio de los procedimientos ejecutados y el
informe final.

El presente documento sustenta una propuesta para aplicar mineria de procesos en la
auditoria automatica sobre puntos criticos de control en el procesos en empresas atuneras, que
consienta identificar riesgos especificos y soluciones para su control con el fin de garantizar la
calidad de los suministros, a la vez disefiar los mejores métodos para realizar cada actividad
que permite dar una utilizacion eficaz de las herramientas, equipos, material y fuerza laboral,
con la finalidad de descubrir, monitorear y mejorar los procesos. Dicha investigacion se
estructurada en cinco apartados:

I: El Problema Objeto de Estudio. - Constituye la naturaleza del disefio de investigacion, la
justificacion, sistematizacion del problema y objetivos.

Il: Marco Teodrico y Referencial. -Explica los limites concepttales para la aplicacion de
mineria de procesos sobre el sistema Haccp, acogiendo marco conceptual con conceptos que
explican el tema de estudio, y marco contextual con informacién relacionada al entorno que se
ubica el estudio de manera particular en empresas atuneras.

I11: Metodologia. - En este capitulo se enfatiza aspectos relaciones a las hipotesis, de operacion
de las variables de estudio, instrumentos de investigacion, universo y muestra, tipo, enfoque y
modalidad de investigacion.

IV: Andlisis e Interpretacion de los Resultados de la Investigacion. - Presenta los resultados
de la investigacion de campo, segun las variables estudiadas, el anlisis e interpretacion de la
informacion, conclusiones y recomendaciones.

V: Propuesta en base a los resultados de Estudio. - Constituye un perfil propositivo de como
se podria afectar el problema en estudio, revertiéndolo a situaciones deseables a través de un
método que permite aplicar mineria de procesos en auditoria automatica sobre sistema Haccp.

La presente investigacion constituye la realizacion de esfuerzos investigativos necesarios en
el acondicionamiento de auditoria automatica en cuanto peligro y puntos criticos de control,
dando paso a lograr el objetivo principal de proponer un método que permita aplicar Mineria
de Procesos para mejorar la calidad de auditoria automatica de registros HACCP en empresas
atuneras.

La mineria de procesos permite analizar y transparentar los procesos adaptandose a los
multiples cambios, mismos que conducen a la toma de decisiones en conduccién a un camino
de eficiencia. La mineria de procesos es una herramienta realmente poderosa hoy en dia, por lo
que es necesario identificar cual seria el método mas propicio de aplicar para la auditoria de

peligro y puntos criticos de control en empresas atuneras.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Definicion del Problema

En la actualidad las principales prioridades de las organizaciones a nivel mundial se
relacionan con la mejora de sus procesos apoyados en el uso de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones y por lo general tienen una tendencia a enfocarse en la
implementacion y modelado de procesos, pero en muchas ocasiones ocurre que poseen poco
conocimiento sobre sus propios procesos. En base a la investigacion realizada por Yzquierdo
(2013) constantemente se registra informacion sobre los procesos de negocios, pero es una
informacion que por lo general se usa poco. Esta es la causa fundamental para el uso de la
mineria de procesos.

En Ecuador la mineria de procesos destaca por su capacidad de manifestar a través de
modelos la situacion real a nivel empresarial, ya sea de caracter predictivo o auditable. Segun
Carina, et a (2018) los objetivos de la mineria de procesos, a través de la extraccion de datos,
donde los logs son un fragmento fundamental de informacion, se consiguen identificar las rutas
criticas de los procesos centralmente de la entidad y de esta manera apoyar a los directivos en
su labor de gestion alineado a un sistema auditor automatizado que tome las transacciones de
datos para validar los procesos de analisis de peligros y puntos criticos de control.

El sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC), es un método
aprobado que provee la confianza de una gestion apropiada desde el punto de vista de la calidad
de los alimentos a nivel empresarial. La Corporacion Financiera Nacional (2020) detalla que a
nivel local Manabi cuenta con un 46% de empresas atuneras, alcanzando una capacidad de
produccion para procesamiento y envasado de 500.000 toneladas hasta el afio 2020, lo que lleva
a la necesidad de medir el grado de produccion en cuanto muestra y trazabilidad mediante la
aplicacion de mineria de procesos para la auditoria automatica de peligros y puntos criticos de
control.

Luego del andlisis investigativo de la literatura cientifica sobre mineria de procesos aplicada
no se ha encontrado bases investigativas actualizadas con una vision de mejora hacia la auditoria
automatica de peligros y puntos criticos de control en el area de produccion de empresas
atuneras. Es importante destacar que a nivel de datos una compafiia puede llegar a generar
millones de registros en eventos de acuerdo con sus actividades, lo que resulta dificil de analizar
de manera manual.

Para la presente investigacion se plantea proponer un método que permita aplicar Mineria de

Procesos a la auditoria automatica de registros HACCP en empresas atuneras para mejorar la
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calidad de servicio en sus procesos. EI método permitira la aplicacion préctica y disciplinada de
gran parte del conocimiento que se ha generado hasta hoy en Mineria de Procesos.

1.2. Formulacion del Problema

¢ Como contribuye la presentacion de un método de mineria de procesos aplicada a la auditoria
automatica en empresas atuneras?

1.3. Delimitacion

La investigacion realizada se enmarca en el dominio de la Mineria de Procesos. Se investigan
los trabajos publicados y las aplicaciones generadas en base al campo investigativo, con a la
finalidad de seleccionar los métodos adecuados para el proceso de producciéon en empresas
atuneras de la ciudad de Manta.

El presente trabajo no se enfoca en el estudio de los algoritmos en que se basan las
herramientas usadas, ni en proponer mejoras a los mismos. La presente investigacion esta
enfocada en entregar un método que permita aplicar mineria de procesos a un asunto de
auditoria automatica sobre peligro y puntos criticos de control para mejorar la calidad auditora

gue se maneja dentro de las empresas atuneras.
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1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Proponer un método aplicable mineria de procesos para la mejora en auditoria automatica sobre

registros HACCP hacia empresas atuneras

2.2. Objetivos Especificos
e Identificar posibilidades de mejora de la calidad de auditoria automatica de peligros y
puntos criticos de control en empresas atuneras
e Determinar un método aplicable sobre mineria de procesos en la auditoria de peligro y
puntos criticos de control en empresas atuneras
e Aplicar el método de mineria de procesos sobre auditoria automatica de peligros y

puntos criticos de control en empresas atuneras
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I11. JUSTIFICACION

Las empresas tienen gran cantidad de datos alojados en sus sistemas de informacion, dentro
de los cuales se encuentran los datos de eventos, los que muchas veces son desaprovechados al
no ser convertidos a informacion til para la toma de decisiones. La Mineria de Procesos usa
esos datos de eventos para extraer informacion, con el fin de descubrir, monitorear y optimar
los procesos reales por medio de la extraccion de conocimiento a partir los registros de eventos
disponibles en los sistemas actuales. Siendo una de las lineas de investigacién emergente que
nace a partir de la necesidad de mejorar eficientemente los procesos que se presentan en
multiples entornos como lo menciona en su investigacion Arias (2016).

En la actualidad existen metodologias ya validadas que han permitido marcar una ruta para
la ejecucion de la mineria de procesos dentro de cualquier institucion; en este contexto y
conociendo que, a nivel de Ecuador, ninguna empresa ha implementado o usado la mineria de
procesos para analizar los puntos criticos de control y conocer en qué situacion se encuentran;

por ello se realiza la siguiente investigacion, aplicandola en la auditoria automatica.

Segun una revision sistematica sobre la aplicacion de mineria de procesos realizada Pin
Garcia (2018), donde se plantea, que el nivel de introduccion de esta disciplina es aun incipiente
y no se han realizado trabajos aplicados a la industria atunera, lo que resulta importante para
generar un aporte en el campo cientifico, haciendo posible la mejora en cuanto a gestion de los
procesos de una organizacién que constituya la auditoria mediante la cual se valide la
informacion.

Izquierdo sostiene que para (2013) llevar a cabo un proceso adecuado de auditoria es preciso
contar con informacién integra para estar al tanto si los procesos de negocio de la empresa se
ejecutan dentro de los limites establecidos para alcanzar un satisfactorio desempefio y evolucion
de la empresa.

El situar una metodologia apta de mineria de procesos aplicada para auditoria automatica de
registros de peligro y puntos criticos de control o (HACCP) en los ambientes de
almacenamiento y produccién de alimentos tiene como objetivo mejorar la automatizacién
auditora de los procesos que se llevan a cabo internamente a nivel empresarial, esto mejorara
la productividad donde el uso de los recursos serd mas controlado, que bajo condiciones ideales,
seria posible que con mineria de procesos se pueda cubrir el andlisis del 100% de las
transacciones realizadas.

La presente investigacion esta enfocada en proponer un método que permita aplicar Mineria

de Procesos a la auditoria automatica de registros HACCP en empresas atuneras para mejorar
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la calidad de servicio en sus procesos, mejorando el muestreo en auditoria automatica con la
evaluacion de procedimientos en un 100% de las transacciones, determinando un balance
apropiado que presenten la misma probabilidad de ser seleccionadas. EI método permite la
aplicacion practica y disciplinada de gran parte del conocimiento que se ha generado hasta hoy
en Mineria de Procesos con un completo andlisis, gracias a la realizacion de los tres tipos de
Mineria de Procesos, bajo las perspectivas de control de flujo, Organizacional, de Casos y de

Tiempo, siguiendo las etapas del modelo de ciclo de vida L. (Ahumada, 2013)
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IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes

Respecto a la investigacion realizada por Sousa (2019), desarrollada en la Escuela Superior
de Salde, Portugal y publicada en U.PORTO LIACC(artificial intelligence and computer
science laboratory) a con el titulo HAZARD ANALYSIS AND CRITICAL CONTROL
POINT SYSTEM: A COMPLIANCE ANALYSIS OF FOOD SAFETY IN PORTUGAL
donde se destaca que, la sociedad moderna esta mas preocupada y alerta ante los peligros, falta
de seguridad, higiene, control de los sistemas y servicios que pueden afectar al consumidor, por
ello en su investigacion se realiza un andlisis estadistico con Python para determinar de manera
objetiva el porcentaje relativo de la seguridad alimentaria en base a la superioridad econémica.
Obteniendo como resultado el analisis de datos expresados con medidas estadisticas y
visualizacion grafica de quejas relacionadas con este sistema.

Segun la investigacion realizada por Ballesteros en la Universidad Austral de Chile, Campus
Valdivia-Chile, titulada DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
DEL METODO HACCP EN UNA PLANTA DE ALIMENTO PARA PECES (2011) realizo
un estudio de los Puntos de Criticos de Control (PCC) y de sus Limites Criticos, donde es
fundamental contar con Programas Prerrequisitos, donde se utiliz6 una secuencia de decisiones
para determinar los Puntos Criticos de Control, determinandose cuatro, los cuales son: Area
Recepcion de Materias Primas, PCC1 Declaracion de garantia; Area Envasado, PCC2
Trazabilidad; Area Despacho, PCC3 Trazabilidad y Area Mezcla con Farmacos, PCC4
Procedimiento para obtener como resultado la determinacion de los limites criticos y mejorar
los procesos de produccion.

Por otro lado, la redaccion del articulo cientifico de Jonatan Pin (2019) titulado LA
MINERIA DE PROCESOS Y SU APLICACION EN ECUADOR: UNA REVISION
SISTEMATICA , describe mineria de procesos es relativamente una nueva disciplina de
investigacion que posee técnicas y herramientas que permiten determinar la estructura
organizacional, descubrir, monitorear y mejorar procesos reales sobre una variedad de
dominios de aplicacién, a través de la extraccion del conocimiento desde los registros
de eventos disponibles en los sistemas de informacion, con el objetivo de estar al tanto
sobre cual es la aplicacion que ha tenido la mineria de procesos en el medio ecuatoriano, sigue
como metodologia de investigacion la investigacion de evidencia escrita en articulos cientificos

mediante la planificacion y ejecucion de una revision sistemética.
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Argelio Hidalgo y otros docentes de la Universidad Técnica de Manabi en su investigacion
titulada, VALIDACION DE LAS DIMENSIONES PARA AUDITORIAS DE GESTION DE
LA CALIDAD EN EMPRESAS PESQUERAS MANTENSES (2022), sostienen que el sector
pesquero en la ciudad de Manta constituye un pilar fundamental dentro del desarrollo
econdémico del cantdn y el pais, dada la concentracion de la industria atunera, reconocida a nivel
internacional, fuente generadora de empleo e innovacion tecnoldgica, con el objetivo de validar
las dimensiones fundamentales para la realizacion de auditorias de gestion de la calidad en las
medianas y pequefias empresas del sector pesquero de la ciudad de Manta, considerando cuatro
variables: gerencia, produccion, talento humano y medio ambiente. La investigacion tuvo como
resultado la aceptacion de las dimensiones propuestas, dado que el coeficiente de concordancia
arrojé una significacion de 0, siendo consistente y aceptable.

En la Universidad Estatal del Sur de Manabi se desarrollé una investigacion por parte de
Sanchez, titulada DESCUBRIMIENTO DE PROCESO DEL WORKFLOW DE
TITULACION APLICANDO TECNICAS DE MINERIA DE PROCESOS (2022) con el
objetivo descubrir el comportamiento de datos, patrones repetitivos o reglas que ayudan a
almacenar dichos datos dentro del workflow de titulacion de la UNESUM, acogiendo una
metodologia de encuestas y procesos investigativos para recaudar informacion y demostrar la
importancia que tiene la mineria de procesos dentro de las instituciones, para facilitar a mejora
de éste en un futuro, beneficiando a los miembros de titulacion, conjuntamente con los
estudiantes quienes obtendran conocimiento del funcionamiento del software que realiza la
tarea de completar de manera ordenada la informacién de titulacion.

En una colaboracién de Grace F., Julio P., José P. Y Jonatan P. (2022), docentes y
autoridades de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, realizaron el articulo denominado
FACTIBILIDAD DE APLICACION DE MINERIA DE PROCESOS PARA EL ANALISIS
DE PROCESOS DEL SISTEMA HACCP misma que se desarroll6 con el propdsito de relevar
la importancia del sistema de analisis de peligro y puntos criticos de control como una
herramienta potente que permite asegurar la inocuidad, higiene y trazabilidad de los productos
alimenticios, teniendo como eje el objetivo de la aplicacion de mineria de procesos para el
analisis de procesos de un sistema HACCP por etapas basicas, con la finalidad de obtener un
rango aceptable factibilidad para posteriormente integrar la mineria de procesos.

El investigador Rykenler Yzquierdo Herrara (2013) en su articulo cientifico publicado en Red
de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal, denominado
MINERIA DE PROCESO COMO HERRAMIENTA PARA LA AUDITORIA, destaco en su

investigacion la utilidad de la informacion y las técnicas de mineria de proceso en la gestion
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empresarial, asi como la importancia de la gestion de informacidn, por lo que se describen las
diferentes aristas desde las cuales se aplican las técnicas mencionadas y los resultados obtenidos
en su aplicacion en un entorno cubano. Concluyendo que la mineria de proceso contribuye a la
gestién de la informacion y esta Gltima constituye un elemento crucial en la necesaria
transformacion y evolucion de la organizacion.

4.2. Bases Tedricas

4.2.1. Mineria de Procesos

La Mineria de Procesos es una disciplina relativamente nueva, en la cual se trabaja
estrechamente relacionado con la inteligencia computacional, mineria de datos y a nivel de
procesos con el modelado y su analisis . Los objetivos de la mineria de procesos son descubrir,
monitorear y mejorar los procesos reales por medio de la extraccion de conocimiento. Para esto,
contar con un registro de eventos es el punto de partida, cada evento disponible en los sistemas

de informacion en un registro que se refiere a una actividad es decir una tarea en algin proceso.

lustracion 1 Mineria de Procesos
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(de procesos)

La mineria de procesos es emergente, esto expone el hecho de que todavia faltan buenos puntos
de referencia. Por ejemplo, docenas de técnicas de descubrimiento de procesos existen
disponibles y diferentes proveedores brindan distintos productos, pero no hay aprobacion sobre
la calidad de esas técnicas.

Por otra parte, segun Eisner (2020) en su investigacion destaca que una empresa es importante
mejorar los procesos porgue es un componente clave de la gestion de los procesos empresariales
ya ello se debe saber cuales son los problemas que existen para asi poder aplicar la MP.
4.2.1.1. Caracteristicas de la mineria de procesos

La mineria de procesos Es una disciplina analitica que permite descubrir, supervisar y a su vez
mejorar los procesos de una empresa, por ende, la tecnologia cada dia avanza y las entidades se

adaptan a los nuevos cambios para obtener més beneficio y rentabilidad en el mercado nacional
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e internacional, para ello a continuacién se nombra ciertas caracteristicas que ayudan a las

organizaciones a tomar mejores decisiones. (Eisner, 2020)

lustracion 2 Procesos de la MP
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Reduccion de costos. Al revelar las ineficiencias, los cuellos de botella y las tareas que pueden
beneficiarse de la automatizacion, las organizaciones pueden reducir significativamente sus
costos de operacion. (Eisner, 2020)
Mayor transparencia. La mineria de procesos ayuda a los interesados a localizar los datos
correctos y a crear conocimientos procesables. Esto proporciona un mayor nivel de
transparencia en los procesos especificos, asi como a nivel organizativo. (Eisner, 2020)
Mejora de la gestion de la actuacion profesional. Automatizacion de la recopilacion de los
principales indicadores de rendimiento. Los interesados pueden supervisar continuamente los
procesos en tiempo real. (Eisner, 2020)
Mejora de las experiencias de los clientes. Las organizaciones pueden llegar més rapido a la
raiz de los problemas, lo que les permite reaccionar con rapidez y ofrecer un mejor servicio al
cliente. (Eisner, 2020)
Mejora del cumplimiento. Las auditorias son costosas y requieren mucho tiempo. Esta
tecnologia puede analizar los datos mas rapidamente y las partes interesadas pueden identificar
los problemas de cumplimiento en tiempo real (Eisner, 2020).
Desde otra perspectiva segun la investigacion de colaboradores de Tibco (2022) la explotacion
de la tecnologia en cuanto la mineria de procesos incluye:

e Detecta y extrae procesos automaticamente (Tibco, 2022).

e Seguimiento del cumplimiento.

e Mineria en redes sociales.

e Cree automaticamente modelos de simulacién.
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4.2.1.2. Importancia de la Mineria de Procesos

La idea de la mineria de procesos es descubrir, monitorear y mejorar los procesos reales a través
de la extraccion de conocimiento de los registros de eventos ampliamente disponibles en los
actuales sistemas. En su investigacion Wil Van (2011) menciona que la mineria de procesos
incluye el descubrimiento automatico de procesos a partir de un registro de eventos, la
verificacion de conformidad comparar el modelo y el registro de eventos, la mineria de redes
sociales/organizacionales, la construccion automatica de modelos de simulacion, la extension
de modelos, la reparacion de modelos, la prediccion de casos, y las recomendaciones basadas

en historia.

lustracion 3 Esquema de Mineria de Procesos
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La mineria de procesos provee un puente importante entre la mineria de datos y la modelacion
y analisis de procesos de negocio. (Gonzélez Gonzélez, Leal Rodriguez , & Martinez Caballero,
2019)Bajo el paragua de la Inteligencia de Negocios (Inteligencia Empresarial, Bl), se han
introducido muchas palabras de moda para referirse a herramientas mas bien simples para hacer
reporteria y paneles de control.

4.2.1.3. Beneficios de Mineria de Procesos

La mineria de procesos permite aprender como funcionan los procesos comerciales en funcion
de datos reales extraidos del sistema operativo de su organizacion. Este descubrimiento se
realiza automaticamente utilizando andlisis descriptivos avanzados para detectar procesos
reales. En cuanto la investigacion de Ramén (2022) gracias a estos datos, la inteligencia de
procesos identifica cuellos de botella, identifica las actividades que mas tiempo consumen e

identifica areas de mejora en tus procesos. Luego, utilizando inteligencia artificial y modelos
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analiticos, la mineria de procesos compara sus procesos comerciales con modelos de referencia
y elimina los problemas de cumplimiento.

La mineria de procesos identifica los procesos comerciales que son buenos candidatos para la
automatizacion y la medicién del rendimiento antes y después de la implementacion. Ramén
(2022) comparte en su investigacion que los gerentes aprovechan el flujo de trabajo con los
propietarios de negocios para identificar areas de mejora en funcion de los KPI y los estandares

de la industria.

4.2.1.3. Tipos de Mineria de Procesos

En su investigacion Robledo (2018) describe que el process mining o mineria de procesos, es
un método que se utiliza para analizar los procesos que tienen como objetivo descubrir,
supervisar y a su vez mejorar los procesos reales de una organizacion. Por otro lado, menciona
los tres tipos principales de mineria de procesos:

Descubrimiento (Discovery), que toma un registro de eventos y produce un modelo de proceso
sin utilizar ninguna informacion a priori, solo con la ayuda de algoritmos de Process Mining
(Robledo, medium, 2018).

Conformidad (Conformance), donde se comparan los registros de eventos (procesos reales),
los modelos de procesos correspondientes y se identifican las coincidencias o diferencias
resultantes, con el fin de diagnosticar las desviaciones o ineficiencias entre el modelo de
proceso de negocio derivado (Robledo, medium, 2018).

Mejoramiento (Extension/Enhancement), donde los modelos de proceso se adaptan y

mejoran en funcién de los datos del proceso real (Robledo, medium, 2018).

lustracidn 4 Tipos de Mineria de Procesos
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4.2.1.4. Fases de la Mineria de Procesos
1. Captura: Es la encargada de recoger automaticamente los datos transaccionales de las trazas
de eventos digitales que dejan los procesos. A su vez se realiza la captura de los datos de las

diferentes aplicaciones y sistemas relacionados con los procesos (Decide4Al, 2022).
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2. Visualizacion: Crea un modelo visual de cémo funcionan los procesos, donde se puede
mostrar lo que se hace en la realidad frente a un modelo tedrico esperado, por lo cual también
ayuda a identificar las tareas, con sus tiempos, frecuencias, variaciones de secuencia, quién las
realiza, y también crea un modelo visual de los procesos ya sea en forma de grafo como la
construccion automatizada de modelos BPMN (flujo de trabajo) como DMN (reglas de
decision) (DecidedAl, 2022).

3. Analisis: Mediante el analisis se puede detectar los puntos débiles y las areas de mejora
basandose en los KPIs, y los procesos para identificar las desviaciones, ineficiencias, cuellos
de botella y demas puntos de mejora (Decide4Al, 2022).

4. Optimizacion: Permite simular los diferentes escenarios, identificar los mas beneficiosos y
optimizar los procesos en consecuencia, y también determina qué debe optimizarse, cOmo
hacerlo y cudl sera el retorno a estas iniciativas, donde se pueda crear y prioriza facilmente la
hoja de ruta de automatizacion e iniciativas de optimizacion de procesos (Decide4Al, 2022).
5. Monitorizacion: Una vez optimizados permite supervisar el rendimiento de los procesos
para poder adaptarlos y mejorarlos incluso en funcion de los datos en tiempo real (Decide4Al,
2022).

4.2.1.5. Aspectos generales de la mineria de proceso

Yzquierdo (2013) sostiene que descubrir, monitorear y mejorar los procesos mediante la
extraccion de conocimiento a partir de los logs de eventos es el objetivo de la mineria de
proceso. Los registros de eventos se pueden utilizar para realizar tres tipos de mineria de
procesos: descubrimiento, conformidad, y mejora. En el gréfico propuesto por Jorge Aballay
se exhibe un mapa de los componentes necesarios para trabajar en la mineria de procesos
(2021).

lustracion 5 Componentes de Mineria de Procesos
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Fuente de datos

Para Yzquierdo (2013) cada evento se refiere a una actividad (paso bien definido) y se relaciona
con un caso particular o instancia de proceso. Algunas técnicas de mineria hacen uso de otro
tipo de informacion, tales como, la persona o recursos relacionados con el evento, el tiempo de
ejecucion o cualquier otro tipo de dato que pueda registrarse.

Descubrimiento de procesos

Las técnicas de mineria de proceso pueden extraer, a partir de la informacion contenida en los
logs de eventos, los patrones mas frecuentes y reflejarlos en los modelos que describen los
procesos manejados (Yzquierdo Herrera, 2013).

Chequeo de conformidad

Un auditor puede utilizar un modelo teorico del proceso para comprobar si la realidad (segun
la informacion en el log de eventos) esta conforme al modelo y viceversa, lo que resulta de gran
utilidad a los auditores para detectar desviaciones, localizarlas, explicarlas y medir su gravedad
(Yzquierdo Herrera, 2013).

Extension del modelo

También se pueden emplear técnicas de mineria de proceso para extender el modelo teérico de
procesos de la empresa, a partir de la consideracion de la informacion contenida en el log de
eventos no solo para comprobar la conformidad sino para enriquecer el modelo (Yzquierdo
Herrera, 2013).

Soporte operacional

La mineria de procesos se ha centrado tradicionalmente en el analisis de los datos obtenidos
después de la ejecucion del proceso, sin embargo, se puede considerar el apoyo a las decisiones
operativas desde la simulacion de casos y la comparacion de estos con modelos basados en
datos histéricos o con las reglas de negocio (Yzquierdo Herrera, 2013).

Los auditores también pueden utilizar un modelo de proceso basado en datos historicos para
hacer predicciones acerca de la ejecucion de los casos (Yzquierdo Herrera, redalyc, 2013).
4.2.2. Marco de trabajo para la auditoria

Multiples técnicas han sido desarrolladas en el area de la mineria de procesos por lo cual se
hace imprescindible apoyarse en un marco de trabajo bien definido que posibilite una correcta
gestién del entorno a auditar y un adecuado tratamiento de la informacion disponible. EI marco
de trabajo para la auditoria constituye un referente importante avalado por los resultados en su
aplicacion. Los datos actuales son los casos que aun estan en funcionamiento, mientras que los

datos histdricos son los casos que se han completado (Yzquierdo Herrera, 2013).
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4.2.2.1. Auditar usando datos historicos

Los auditores pueden utilizar los datos historicos para filtrar las situaciones irrelevantes o
definir el alcance del registro de eventos que desean verificar, por ejemplo, se puede analizar
solamente un determinado proceso o grupo de clientes. También es posible eliminar todos los
casos o0 eventos individuales, lo que trae como resultado un log de eventos mas pequefio que se
puede utilizar para su posterior analisis (Yzquierdo Herrera, 2013).

Los auditores pueden analizar los modelos obtenidos a partir de los datos histéricos con los
modelos tedricos. La comprobacion de las conformidades técnicas resalta las partes del proceso
en las que se incumple lo establecido por las normas y regulaciones. El chequeo de conformidad
puede ser til para saber qué reglas se violan, asi como donde y cuando se llevan a cabo dichas
violaciones (Yzquierdo Herrera, 2013).

Los auditores pueden medir los niveles de servicio y otros indicadores de desempefio y
proyectarlos en los modelos tedricos como una extension. Esto proporciona informacion para
diagnosticar en el futuro posibles problemas. Auditar utilizando s6lo modelos La informacion
obtenida producto de la comparacion de los modelos teoricos y de facto en busca de sus
diferencias y similitudes brinda sefiales sobre qué partes del proceso actual no se realizan en
correspondencia con lo establecido en el modelo prescrito lo que constituye un buen punto de
partida para un analisis mas profundo, lo que puede significar una mejora del proceso actual

(Yzquierdo Herrera, redalyc, 2013).

4.2.2.2. Auditoria de los puntos criticos de control

Segun Interket (2020) las auditorias APPCC (conocidas en inglés como HACCP) estan
enfocadas en las causas potenciales de riesgos de seguridad alimentaria mediante la evaluacién
de todo el proceso de produccidn y, posteriormente, la aplicacion de controles preventivos en
los puntos criticos, los cuales pueden incluir equipos, la cadena de suministro de materias
primas o formacion y supervision de empleados.

Al utilizar el sistema APPCC a partir de la investigacion de Interket (2020) el control se
traslada de la fase de andlisis del producto final (correctivo) a la fase del disefio y fabricacion
de productos (preventivo), pudiéndose aplicar a un producto especifico 0 a un proceso existente
0 Nuevo.

APPCC tiene reconocimiento internacional como el medio més rentable para el control de
enfermedades transmitidas por los alimentos. Con la verificacion de los PCC, el equipo auditor
puede evaluar lo que es fundamental en la auditoria. O sea, saber si en la practica los productos
elaborados por la empresa se encuentran bajo control en lo que respecta a la salud del
consumidor (Salud O. P., 2015).
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El criterio para esta evaluacion debe fundamentarse en el hecho de que los peligros sean de tal
naturaleza, que su prevencion, eliminacion o reduccion a niveles aceptables se caracterice como esencial
para la produccion de alimentos inocuos. La Organizacion Mundial de Salud (2001) el equipo de
auditores debe evaluar si las medidas de control previstas pueden realmente aplicarse a cada uno de los
peligros, evaluar su eficacia en el control y si solamente las medidas que constan en el plan y que estan
en ejecucion son suficientes para garantizar la inocuidad del alimento. Los auditores deben tener en

mente que el analisis de peligros es la base para la identificacion de los PCC.

4.2.3. HACCP

En su investigacion Ballesteros menciona que el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP, Hazard Analysis and Critical Control Points) es un sistema con
base cientifica, disefiado para controlar procesos de produccion basado en siete principios y
conceptos preventivos, a través de la identificacion de nuevos puntos criticos de control (PCC).
La implementacion de HACCP en la industria alimenticia responde a la necesidad de evitar la
contaminacion en el proceso productivo, asi como errores, confusiones y fallas técnicas que
comprometan la integridad sanitaria de los alimentos. Este sistema permite acoger medidas que
certifiqguen un control eficiente y exhaustivo, a través del fortalecimiento de los sistemas de

gestion de calidad de los alimentos (2011).

4.2.3.1. Principios del método de HACCP

La metodologia de HACCP consiste en los siete principios que se indican a continuacion.
Principio 1: Realizar un analisis de peligros. - Identificar los peligros potenciales asociados
a la produccion de alimentos en todas las fases, desde la produccién primaria, la elaboracion,
la fabricacion y distribucion hasta el lugar de consumo ( Ballesteros Nomel, 2011).

Principio 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC). - Determinar los puntos,
procedimientos o fases del proceso que pueden controlarse con el fin de eliminar los peligros
0, en su defecto, reducir al minimo la posibilidad de que ocurra ( Ballesteros Nomel, 2011).
Principio 3: Establecer un limite o limites criticos. - Deben ser cumplidos para asegurar que
los PCC estén bajo control, separando lo aceptable de lo inaceptable ( Ballesteros Nomel, 2011).
Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC. - Mediante
pruebas, medidas u observaciones programadas se deben establecer los procedimientos que
permitan ajustar el proceso y mantener el control ( Ballesteros Nomel, 2011).

Principio 5: Establecer las medidas correctoras que han de adoptarse cuando la vigilancia
indica que un determinado PCC no est& controlado. - Deben permitir una accion inmediata
y eficaz. Para su aplicacion es importante escribir procedimientos y, sobre todo, saber quién es

el responsable de tomar la decision de las medidas correctivas y cuales seran estas medidas.
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Siempre debe documentarse el procedimiento y la accidn correctiva, el procedimiento de
verificacion de que el punto vuelva a ser controlado y el procedimiento de gestion de los lotes
no conformes que eventualmente se pudieran producir por la pérdida de control del proceso (

Ballesteros Nomel, 2011).

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion para confirmar que el método de
HACCP funciona eficazmente. - Verifica si la metodologia de HACCP existe y es eficaz. La
verificacion de la existencia del método se hara por la organizacion del sistema de auditoria. La
verificacion de la eficacia del método se hara por el analisis del producto terminado. El equipo
de HACCP debera definir el o los procedimientos de verificacion, la periodicidad de las
auditorias y las condiciones de revision del método ( Ballesteros Nomel, 2011).

Principio 7: Establecer un método de documentacion sobre todos los procedimientos y
los registros apropiados para estos principios y su aplicacion. - El método documentado
resulta ser una garantia de la efectiva y eficaz aplicacion del método de HACCP. La aplicacion
del método de HACCP tiene una secuencia logica. La aplicacion de los principios del HACCP
consiste en los siguientes pasos identificados como la secuencia logica para la aplicacion del

método de HACCP ( Ballesteros Nomel, 2011).
lustracion 6 Aplicacion del método de HACCP

Formacion de un equipo de APPCC ‘

a

Descripcién del producto ]
1]

Identificacidn del uso al que ha de destinarse ‘

1]

Elaboracion de un diagrama de flujo |

T

Verificacian in situ del diagrama de flujo |

g

estudio de las medidas para controlar los peligros identificados

1]

Determinacién de los PCC ]

[1}

Establecimiento de limites criticos para cada PCC

T

Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC

1]

Establecimiento de medidas correctoras

a

Establecimiento de procedimientos de verificacion

1}

{ Enumeracidn de todos los posibles peligros, ejecucion de un analisis de peligros y
{ Establecimeinto de un sistema de documentacion y registro

Fuente: FAO (2020)
Autor: Propia autoria
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4.3. ESTADO DEL ARTE

El objetivo de la Mineria de Procesos es usar esos datos de eventos para extraer informacion
relacionada con procesos. En la mineria de procesos, todas las actividades alojadas en un
registro de eventos se emplean para descubrir automaticamente asociaciones dentro de las
actividades y para analizar el proceso de ejecucidn real del entorno. Ademas, en los registros
de eventos de los sistemas de informacion, no solo hay actividades, sino también otros atributos,
como la identificacidn del evento, la marca de tiempo y el recurso (Alberto, Vicente, Anonieta,
Nicolas, & Julio, 2021).

Para buscar el estado del arte se utiliz6 una cadena de busqueda (TITLE ( PROCESS
MINING ) AND TITLE( METHODOLOGY ) sobre la base de datos en Scopus, esta cadena
de busqueda arrojo 24 resultados de los cuales se procedio a realizar una seleccion de los mas

recientes dentro del marco de 5 afios, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 1 Cadena de busqueda

Titulo Autores Afio Revista Cientifica
Adaptacién de una Metodologia de Mineria de | MaldonadM | 2022 Comunicaciones en
Procesos para Analizar Estrategias de Aprendizaje | ahauad J Informatica y Ciencias de
en un Curso Online Abierto Masivo Sincrono la Informacién

Cerrando la brecha entre las metodologias de | Zuidema- 2022 Apuntes de clase en el
mineria de procesos y las practicas de mineria de | Tempel E procesamiento de
procesos: comparacién de las metodologias de informacion empresarial

mineria de procesos existentes con las practicas de
mineria de procesos en los gobiernos locales y las

empresas de consultoria en los Paises Bajos

Metodologia de mineria de procesos multinivel para | Vathy- 2022 Revista de informética
explorar procesos de atencién especificos de | Fogarassy biomédica
enfermedades

Metodologia de proyectos de mineria de procesos en | Pereira ES 2020 Anélisis de modelado de

salud: un estudio de caso en un hospital de tercer redes en informatica de la
nivel salud y bioinformaética
Una metodologia de analisis de procesos de negocio | wu 2019 Ciencias Aplicadas (Suiza)

basada en la mineria de procesos para procesos de

servicios de gestion de quejas

Auditoria de sistemas de informacion habilitada para | Zerbino P Sistemas  Expertos con

mineria de procesos: Metodologia y una aplicacion Aplicaciones

Fuente: Scopus (Rodriguez, 2023)
Autor: Propia Autoria
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4.4. MARCO CONCEPTUAL

Andlisis de peligros: Proceso de seleccion y evaluacion de informacion sobre los peligros y
las condiciones que los originan para decidir cuéales son importantes con la inocuidad de los
alimentos y, por tanto, planteados en el plan del sistema de HACCP (Arca Hoyle, Camacho
Tavera, Jimenez Fulle, & Leon Chumpitazi, 2006).

Auditoria: Inspeccion o verificacion de la contabilidad de una empresa o una entidad, realizada
por un auditor con el fin de comprobar si sus cuentas reflejan el patrimonio, la situacion
financiera y los resultados obtenidos por dicha empresa o entidad en un determinado ejercicio
(Roldan, 2015).

Auditorias automaticas: Esta es una tecnologia orientada al uso de software con el objetivo
de disminuir la intervencién humana en el uso de aplicaciones informaticas, especialmente en
tareas repetitivas que varian muy poco en cada iteracion

Descubrimiento del proceso: El descubrimiento de procesos utiliza diferentes técnicas y
herramientas para descubrir cémo un proceso de negocio. (Ramon, 2022) El descubrimiento de
procesos ofrece a las partes interesadas una imagen completa de un proceso mediante la
identificacion de las incdgnitas.

Mineria de procesos: La mineria de procesos es una disciplina que tiene como objetivo
descubrir, monitorear y mejorar procesos de negocio a través del analisis del registro de los
eventos del proceso que se encuentran almacenados en los sistemas de informacion. (Aguirre
& Rincon , 2015)

Plan de HACCP: Documento preparado de conformidad con los principios del sistema de
HACCP, de tal forma que su cumplimiento asegura el control de los peligros que resultan
significativos para la inocuidad de los alimentos (Arca Hoyle, Camacho Tavera, Jimenez Fulle,
& Leon Chumpitazi, 2006).

Proceso: Un proceso es un conjunto de acciones planificadas que implican la participacion de
un namero de personas y de recursos materiales ordenados para lograr un objetivo previamente
identificado (Wyman, 2022).

Punto critico de control (PCC): Fase en la que puede aplicarse un control y que es esencial
para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para
reducirlo a un nivel aceptable (Arca Hoyle, Camacho Tavera, Jimenez Fulle, & Leon
Chumpitazi, 2006).

Registro de Eventos: El registro de eventos proporciona una manera estandar y centralizada

de que las aplicaciones (y el sistema operativo) registren eventos importantes de software y
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hardware. El servicio de registro de eventos inspecciona eventos de varios origenes y los
almacena en una unica coleccion designada registro de eventos. (Microsoft, 2022)

Sistema HACCP: Sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos
para la inocuidad de los alimentos. (Gestema, 2022)

Verificacion de la conformidad en mineria de procesos: La verificacion de
conformidad ratifica si el modelo de proceso se manifiesta en la practica. Este tipo de mineria
de procesos contrasta una descripcion de proceso con un modelo de proceso existente en
funcion de sus datos de registro, identificando asi cualquier desvio del modelo previsto. (IBM,
2019)

V. HIPOTESIS Y VARIABLES
5.1. Hipdtesis

La mineria de procesos es una herramienta para la evaluacion de procesos aplicable sobre los
datos historicos transaccionales de sistemas informaticos de organizaciones y sirve para
optimizar los procesos.

5.2. Variables

Variable independiente: Mineria de procesos

Variable dependiente: Auditoria automatica de peligro y puntos criticos de control
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V1. METODOLOGIA

En el marco de la investigacién, el presente trabajo se realiz6 a partir del analisis de los
acontecimientos y referentes histdricos que se lograron obtener a través de varias fuentes de
informacion; de acuerdo con la profundidad el estudio este se basa en la investigacion
descriptiva por lo que se detalla todo lo referente al estado del arte y los resultados que se han
obtenido con la aplicacién de la mineria de procesos en diferentes empresas en la actualidad.
La presente investigacion es esencialmente cualitativa, por ello para el cumplimiento de los
objetivos el método seleccionado fue validado bajo los lineamientos de evaluacion de las
metodologias de Maria Chamorro, Aguirre Mayorga y Rincén Garcia. Asi mismo la
identificacion de las mejoras aplicables al contexto HACCP en empresas atuneras y por ultimo
la adaptacion de la nueva metodologia con las variantes aplicadas.

6.1. Tipo de investigacion

6.1.1 Investigacion campo

Este tipo de investigacion fue utilizada para el levantamiento de la informacion con la finalidad
de conocer sobre la mineria de procesos.

6.1.2 Cualitativa

Fue aplicada con el fin de interpretar los resultados obtenidos y el desarrollo de la base
tedrica.

6.2. Métodos

Para la elaboracion del proyecto se utilizaron métodos de la Investigacion Cientifica tales

como:

6.2.1 Métodos tedricos

6.2.1.1 Historico — l6gico

Este método fue utilizado en la construccion de todo el proyecto, para determinar los
antecedentes investigativos del uso de mineria de procesos aplicada a la auditoria automatica

de peligro y Puntos criticos de control.

6.2.1.2 Andlisis — sintesis

Este método fue empleado para desarrollar la habilidad de diagnosticar el uso de mineria de
procesos aplicada a la auditoria automatica de peligro y Puntos criticos de control y sintetizar
el proceso de relacidn que se establece entre estos elementos para construir al desarrollo de la

hipétesis.
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6.2.1.3 Induccidn - deduccion

Este fue utilizado en toda la construccion del proyecto, al realizar las particiones del objeto y el
campo de investigacion para llegar a conclusiones sintéticas. Facilitando ejecutar un andlisis
del problema mediante la contrastacion empirica, estableciendo inferencias que sirvieron a su
vez para identificar las causas que lo causaron.

6.2.2 Métodos empiricos

6.2.2.1 Diagnostico

Se aplicd para conocer la factibilidad de usar mineria de procesos aplicada a la auditoria

automatica de peligros y puntos criticos de control en empresas atuneras.
6.2.2.2 Bibliogréafico — documental

Permitié realizar una indagacion profunda en diferentes fuentes bibliograficas como: revistas,
articulos, trabajos de titulacion y libros, para la construccion del marco tedrico y darle un

sustento veridico a la investigacion propuesta

6.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas que se utilizaron en la investigacion para obtener la informacion requerida fueron:
La Observacion: Esta técnica permitid visualizar al objeto de investigacion.

La Encuesta: Se aplic6 a una muestra intencionada y variada, dirigida a recopilar datos
valorativos, la misma que conto con el apoyo de un formulario en linea dirigido a un grupo de
expertos en mineria de datos, auditoria, peligros y puntos criticos de control en cuanto procesos

en empresas atuneras.
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VII. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. RESULTADOS

En este capitulo se describen los principales resultados obtenidos a partir del método propuesto.
Para el cumplimiento el primer objetivo se listd un conjunto de preguntas para evaluar la
opinidn de expertos con la finalidad de conocer las posibilidades de mejoras de la auditoria
automatica a partir de la aplicacion de la mineria de los cuales se detallardn a continuacion lo

siguiente:

1. Actualmente la Mineria de procesos es una tecnologia que descubre, optimiza y automatiza
los procesos a partir de los datos es una actividad de poca trascendencia para su
organizacion.

Tabla 2 P#1 Mineria de Procesos

Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo
Neutral

En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

O|0|OFk |~

Gréfico 1 Mineria de procesos

B Totalmente de
Acuerdo

B De Acuerdo

® Neutral

En Desacuerdo

Completamente en
Desacuerdo

Fuente: Propia Autoria

Analisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, 4 expertos indican estar totalmente de acuerdo que la mineria de procesos es una
tecnologia que descubre, optimiza y automatiza los procesos, mientras que 1 experto menciona

estar de acuerdo. Todo el grupo de expertos responden positivamente.
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2. Actualmente la Empresa o institucion donde labora cuenta con una auditoria automatica a
partir de la aplicacion de MP que permita el descubrimiento, monitorizacion y mejora de
los procesos reales a partir del conocimiento que se extrae de los eventos que se registran

en el sistema.

Tabla 3 P#2 Auditoria Automatica

Sl 1
NO 4
Fuente: Propia Autoria
Gréfico 2 Auditoria Automatica
ms
NO

Fuente: Propia Autoria

Andlisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, 4 de los expertos coinciden en que la empresa o institucion donde labora no cuenta
con auditoria automatizada mientras que 1 de los expertos indica que si cuenta con una auditoria
automatica.

Con los resultados obtenidos se puede interpretar que los expertos encuestados se orientan mas
a una respuesta poco favorable sobre si la empresa o institucion donde labora cuenta con una
auditoria automatica cuenta con una auditoria automatica a partir de la aplicacion de MP que
permita el descubrimiento, monitorizacion y mejora de los procesos reales a partir del

conocimiento que se extrae de los eventos que se registran en el sistema.
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3. Cree usted que el desconocimiento de las potencialidades de la Mineria de procesos aplicada
en el sistema HACCP afecta negativamente a la fluidez de procesos en las empresas

atuneras.

Tabla 4 P#3 Potencialidades
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

OO kW

Grafico 3 Potencialidades

il
%

N

B Totalmente de Acusnda
D Acuerda

Meimral

ll-'l""""'“:I h-ﬁ Er Desacuerdo

Completamente en
Desacuerdo

Fuente: Propia Autoria

Andlisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, 3 de los expertos indican estar totalmente de acuerdo en cuando el
desconocimiento de la mineria de procesos afecta negativamente la fluidez de los procesos,
1 experto indica estar de acuerdo y al mismo tiempo otro de ello se mantiene neutral.

Con los resultados obtenidos se puede interpretar que los expertos encuestados se orientan
mMAas a una respuesta favorable ante la idea de que el desconocimiento de las potencialidades
de la Mineria de procesos aplicada en el sistema HACCP afecta negativamente a la fluidez

de procesos.
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4. Lafalta de laaplicacion en cuanto mineria de procesos limita el desarrollo de mejoras dentro

de los procesos empresariales en el ambito indicado.

Tabla 5 P#4 Limitaciones
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

O OIN|IN|F-

Grafico 4 Limitaciones

™ Totalmente de Acuerdo

Ne\-‘“a\ ™ De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Completamente en
Desacuerdo

Fuente: Propia Autoria

Andlisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, 1 de los encuestados indica que esta totalmente de acuerdo en que la falta de MP limita
el desarrollo de mejoras, mientras que los demas expertos dividen su criterio entre estar de
acuerdo y neutral.

Los resultados de la encuesta revelaron que la falta de MP si limita el desarrollo de mejoras

dentro de los procesos.
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5. Lanecesidad de mejorar aspectos especificos sobre los peligros y puntos criticos de control
con la aplicacion de la mineria de procesos motiva la participacion de los actores de interés

Estado, Empresa Privada y Academia.

Tabla 6 P#5 Mejora
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria
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Gréfico 5 Mejora
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Fuente: Propia Autoria

Andlisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, la mayor parte de los expertos dividen su criterio entre estar de acuerdo y neutral con
que el mejorar aspectos fisicos mediante la aplicacion de mineria de procesos motiva la
participacion de los actores de interés mientras que 1 de los expertos encuestados discierne
estando completamente en desacuerdo con la idea.

Los resultados revelan que el hecho de mejorar aspectos especificos mayormente la mejora de

aspectos especificos motiva la participacion de autores.
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6. Manifestar, monitorear y optimizar los procesos mediante la extraccion de conocimiento a
partir de los logs de eventos favorece la verificacion de eventos alcanzando un 100% en las

transacciones.

Tabla 7 P#6 Favorece
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

oO|Oo|O|O|h~

Grafico 6 Favorece

D
D
D
D

Fuente: Propia Autoria

Analisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, todos los expertos consideran que manifestar, monitorear y optimizar los procesos
mediante la extraccion de conocimiento a partir de los logs de eventos favorece la verificacion
de eventos alcanzando un 100% en las transacciones.

Los resultados de la encuesta revelaron que la MP que permite Manifestar, monitorear y
optimizar los procesos mediante la extraccion de conocimiento a partir de los logs de eventos

favorece la verificacion de eventos alcanzando un 100% en las transacciones.



7. La inexistencia de un método eficaz que se aplique en cuanto la

desestimula la factibilidad en sus procesos

Tabla 8 P#7 Método
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mineria de procesos

Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo

OO NN

Fuente: Propia Autoria

Grafico 7 Método
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Fuente: Propia Autoria

Analisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la

muestra, 1 de los expertos denota estar totalmente de acuerdo ante la idea de que la inexistencia

de un método eficaz que se aplique en cuanto la mineria de procesos desestimula la factibilidad

en sus procesos mientras que los otros 4 dividen su criterio entre estar de acuerdo y neutral.

Los resultados mostrados por la encuesta indican positivamente que en base al criterio de

expertos que la inexistencia de un método eficaz que se aplique en cuanto la mineria de datos

desestimula la factibilidad en sus procesos.
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8. En cuanto la fase de identificacion de la problematica no comun en algunos métodos

considera que es importante planificar un tiempo adecuado para su analisis.

Tabla 9 P#8 Problematica
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

O|Oo|OoINW

Gréafico 8 Problematica
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Fuente: Propia Autoria

Andlisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, la mayor parte de los expertos siendo 3 de ellos coinciden en estar totalmente de
acuerdo con la idea de que la fase de identificacion de la problemética no comun en algunos
métodos considera que es importante planificar un tiempo adecuado para su analisis mientras
que la minoria siendo 2 expertos estan de acuerdo.

Los resultados mostrados por la encuesta, interpreta que la totalidad de los expertos estan de
acuerdo segun la fase de identificacién de la problematica no comin en algunos métodos

considera que es importante planificar un tiempo adecuado para su analisis.
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9. La aplicacion de mineria de procesos para auditoria automatica resulta factible para la

mejora los resultados en cuanto la toma de muestra optimizando los resultados en un 100%.

Tabla 10 P#9 Factibilidad
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

OO0k |~

Grafico 9 Factibilidad

™ Totalmente de Acuerdo

" De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Completamente en
Desacuerdo

Fuente: Propia Autoria

Anélisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, todos los expertos coinciden positivamente estando totalmente de acuerdo y de
acuerdo con la idea de que aplicacion de mineria de procesos para auditoria automatica resulta
factible para la mejora los efectos de muestreo optimizando los resultados en un 100%.

Los resultados mostrados por la encuesta, interpreta que aplicacion de mineria de procesos para
auditoria automatica resulta factible para la mejora los efectos de muestreo optimizando los
resultados en un 100%.
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10. El entorno actual en el marco de su organizacién o institucion es propicio para la propuesta
de un método que permita la aplicacion de la mineria de proceso para la auditoria automatica
de registros Haccp.

Tabla 11 P#10 Propuesta
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo

Completamente en Desacuerdo
Fuente: Propia Autoria

[ellelelielié)

Grafico 10 Propuesta

™ Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral

En Desacuerdo

Completamente en
Desacuerdo

Fuente: Propia Autoria

Anélisis e interpretacion: De los 5 expertos encuestados que constituyen el 100% de la
muestra, todos los expertos coinciden en que el entorno actual en el marco de su organizacién
0 institucion es propicio para la propuesta de un método que permita la aplicacién de la mineria
de proceso para la auditoria automatica de registros Haccp.

Todo el grupo de expertos positivamente respondieron que | entorno actual en el marco de su
organizacion o institucién es propicio para la propuesta de un método que permita la aplicacion
de la mineria de proceso para la auditoria automatica de registros Haccp.
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Para el cumplimiento del segundo objetivo se evaluaron diferentes sistemas que den paso a un
método concreto para la aplicacién de MP hacia la auditoria automatica del sistema de peligros

y puntos criticos de control, obteniendo los resultados mostrados a continuacion:

Tabla 12 Sistemas para Aplicacion de MP

Fabricante Web
Celonis Process Mining www.celonis.com
Myinvenio WWW.Mmy-invenio.com
Rialto Process http://www.exeura.eu
Disco www.fluxicon.com
Interstage Process Analytics www.fujitsu.com
Perceptive Process Mining (Reflect) www.hyland.com
Everflow www.icarotech.com
Kofax Insight www.kofax.com
Lana Process Mining — Magellanic www.lana-labs.com
Logpickr Process Mining www.logpickr.com
Mpm Mehrwerk Process Mining WWW.mpm-processmining.com
Minit WWW.Mminit.io
Monkey Miner www.monkeymining.com/
Pafnow www.process-analyticsfactory.com
Prom, Prom Lite, Y Rapidprom WWW.processmining.org
Processgold www.processgold.com
Prodiscovery www.puzzledata.com
QPR Processanalyzer WWW.gpr.com
Scheer Process Mining www.scheer-group.com
Signavio Process Intelligence WWWw.signavio.com
Aris Process Mining www.softwareag.com
Stereologic Enterprise Discovery Suite www.stereologic.com
Timelinepi www.timelinepi.com
Worksoft Analyze www.worksoft.com

Fuente: Sitio Web
Autor: Robledo (2018)

El objetivo principal de la investigacién es proponer una metodologia que permita aplicar
mineria de procesos para auditoria automatica; para lograr cumplir ese objetivo se siguieron
varios pasos, tomando como referencia la metodologia de Aguirre Mayorga & Rincon Garcia
(2015) propuesta en su tesis doctoral, a continuacion se muestra la metodologia con las
variantes afiadidas en la primera fase de planificacion del proyecto, como primera variante se
tiene conocer el proyecto, seqguido de entender el dominio y la definicion de los requerimientos
generando un aporte significativo al momento de aplicar la metodologia para la auditoria

automatica del sistema HACCP
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Para el cumplimiento del tercer objetivo se aplicé el método de mineria de procesos sobre
auditoria automatica de peligros y puntos criticos de control en empresas atuneras. Con los
resultados obtenidos se contribuye la mejora de los procesos transaccionales, este método es
extensible mas alla de entorno de auditorias automaticas, se podria aplicar de forma
sistematica a cualquier otro entorno o aspecto relativo a la aplicacion de mineria de procesos
y asi lograr detectar que procesos necesitan ser atendidos con la finalidad de brindar un mejor
servicio o hacerlos mas eficientes.

En cuanto a los resultados y su valoracion, se pudo constatar que las aristas que se ha afiadido
en las actividades del método propuesto fueron de gran alcance en cuanto sus beneficios, a
favor de nuevas propuestas de mejora a nivel de datos con respecto a una mejor
especificacion del proceso de auditoria automatica para mejorar la trazabilidad de los
resultados en cuanto la muestra. Por tanto, esta nueva metodologia adaptada con aristas sobre

la identificacion de una problematica aport6 un intercambio de ideas y mejoras.

7.1.1. PLANIFICACION DEL PROYECTO
Se identificaron varios desafios en cuanto a la extraccion de datos y la aplicacion de Mineria
de Procesos a log de eventos reales, los cuales fueron determinantes para optar por generar
log de eventos sintéticos, estos desafios se presentan a continuacion.

a) Calidad de los datos
La empresa guarda informacién en archivos que constituyen una base de datos no relacional,
observandose redundancia de datos e inconsistencia de estos. Es decir, existen datos
duplicados en distintos archivos, conduciendo a que el mismo atributo pueda tener valores
distintos, implicando que exista inconsistencia de datos.

b) Agregacion, eliminacién y transformacion de datos
Mediante agregacion diaria se pierden datos relevantes de las transacciones realizadas, que
si son guardados inicialmente en el TPS. También hay datos que son sobrescritos, es decir,
a medida que la instanciacién del proceso va avanzando algunos datos, como los estados
asociados a un evento o los usuarios, que fueron registrados con anterioridad, se van
actualizando en los mismos campos, perdiendo informacidon relevante para los analisis de
control de flujo, de tiempo, de casos y organizacional.

c) Log de eventos incompletos
El TPS no guarda datos que resultan relevantes para el anélisis con Mineria de Procesos.

d) Documentacion disponible
Como se sefiald anteriormente, la base de datos del TPS esta compuesta por archivos no

relacionados, por lo que no aplica el uso de modelos relacionales.
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7.1.2. IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

El sistema de HACCP funciona bajo los fundamentos cientificos y caracter sistematico, que
se espera a nivel empresarial en la industria atunera lo que resta calidad a los procesos
impidiendo identificar los peligros definidos con el fin de garantizar la calidad de la
produccion atunera. Por ello resulta necesario la aplicacion de la mineria para auditoria
automatica de procesos como instrumento para evaluar los peligros y puntos criticos de
control.

La finalidad de la presente investigacion es recalcar el beneficio de la informacion y las
técnicas de mineria de proceso a nivel de gestion empresarial, asi como la importancia de la
gestion de informacion, por lo que se refieren las diferentes aristas desde las cuales se

emplean las técnicas indicadas y por ende los resultados obtenidos en empresas pesqueras.

7.1.3. EXTRACCION DE LOS DATOS
Se implementa una aplicacion para generar log de eventos del proceso segun los
procedimientos establecidos por una de las empresas del area.
7.1.4. DESCUBRIMIENTO Y ANALISIS DE CONFORMIDAD
A continuacion, se analiza el log de eventos, se dan a conocer los modelos de control de
flujo obtenidos mediante aplicacion de MP y los resultados del analisis de conformidad.

a) Analisis del log de eventos
Se realiza andlisis del log de eventos para obtener una visualizacion de la situacion actual,
considerando solamente los datos que pudieran estar disponibles en los sistemas de
informacion de la empresa, una vez superados los desafios relacionados con la extraccion de
datos.
7.1.5. DIAGNOSTICO Y REDISENO
A continuacién, se da a conocer el redisefio propuesto (To Be) mediante MP y los principales
resultados obtenidos. Para complementar los indicadores actuales del PD y mejorar el
sistema de control se plantea incorporar el uso de las variantes adaptadas en el método

propuesto.
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VIII. CONCLUSIONES

Se realizaron hallazgos que permiten conocer las posibilidades de mejora de calidad
mediante la aplicacién de mineria de procesos para la auditoria automatica del
sistema HACCP en empresas atuneras gracias a la visualizacion del flujo de trabajo,
el analisis del comportamiento organizacional, el andlisis de performance y la
identificacion de variantes. Lograndose identificar varias posibilidades de mejora del
proceso que implicarian mejorar la revelacion automatizada de modelos de procesos,
excepciones e instancias de procesos junto con periodicidades primordiales y
estadisticas. Asi mismo el descubrimiento y analisis automatizado de la mineria de

procesos aplicada al contexto principal de la investigacion.

Con la determinacién de un método aplicable sobre mineria de procesos en la
auditoria automatica del sistema Haccp fue posible la aplicacion de gran parte del
conocimiento que se ha generado hasta hoy en mineria de procesos. Mediante un
enfoque disciplinado se obtuvo un completo analisis, gracias a la aplicaciéon de
mineria de procesos para la auditoria automatica del sistema HACCP en empresas
atuneras bajo distintas perspectivas y siguiendo el modelo de ciclo de vida L™.

El método propuesto permitié aplicar mineria de procesos para la auditoria
automatica del sistema HACCP en empresas atuneras, segun la situacion actual de la
industria, para mejorar los resultados de la muestra en un 100% segun la trazabilidad.
Considerando el modelo de ciclo de vida L™y un conjunto de herramientas y técnicas
existentes, este método permite reducir costos de aplicar mineria de procesos. En
cuanto a los resultados y su valoracion. Ademas, se pudo constatar que los pasos que

fueron agregados al modelo en la etapa de planificacion del proyecto resulto factible.
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IX. RECOMENDACIONES

Probar si el método propuesto es factible de aplicar en otros entornos empresariales

bajo el lineamiento de mineria de procesos.

La metodologia propuesta se presentd por etapas con variaciones adaptadas segun
los requerimientos de la investigacion, sin embargo, recomiendo que segun la
necesidad puede describirse las actividades y crear nuevas adaptaciones en el método
de ser necesario para ampliar el conocimiento cientifico sobre la mineria de procesos

y su aplicacién dentro de procesos empresariales.
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ANEXOS

Anexo 1 Encuesta a Expertos

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
CUESTIONARIO

1. Meétodo de consulta a Grupos de Interés — Delphi.
IDENTIFICACION DEL EXPERTO:

NOMBRE Y
APELLIDO:
INSTITUCION

DONDE TRABAJA:
SECTOR: GOBIERNO | |EMPRESA | [ ACADEMIA
GENERO: MASCULINO FEMENINO

EDAD: 1520 [ [21-30 | [31-40 41-50 | [51-60 | [600mas

2. Justificacion
La aplicacién de este cuestionario tiene por objetivo conocer la percepcion y opinién de los grupos
de interés Estado y Empresa en materia de mineria de procesos aplicada con la finalidad de
contribuir con un método aplicable sobre la auditoria automatica de registros HACCP en empresas
atuneras
Con este proposito se utiliza el método Delphi, basado en la aplicacion de una encuesta a los grupos
de interés v el analisis posterior de sus opiniones para, de esta manera, definir estrategias y
oportunidades a partir de los acuerdos v consensos construidos entre pares que ayudaran a ampliar
y validar la vision sobre los temas abordados.
Usted ha sido seleccionado/a para configurar el panel de expertos, por favor complete el siguiente
cuestionario, teniendo en cuenta el objetivo del mismo y el hecho de que usted ha sido elegido a
titulo ndividual, en virtud de sus conocimientos y experiencia en la materia en cuestion.

A. Escala de valoracion
La escala de valoracion DELPHI es del 1 al 5 como se muestra en la tabla siguiente:

Escala de valoracion

1 | Totalmente de acuerdo

2 | De acuerdo

3 | Neutral

4 | En desacuerdo

5 | Completamente en desacuerdo
Fuente: Reyes, 2011/ Camacaro, 2010

B. Aplicacion del cuestionario
El cuestionario se aplica a EXPERTOS-INFORMANTES CLAVE v a titulo personal, ya que
fueron seleccionados individualmente por sus conocimientos y experiencia en los temas
investigados.
MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION

3. CUESTIONARIO
Objetivo:
El objetivo de este cuestionario es recoger su opmion como experto y/'o miembro del sector
publico, empresariado o miembro de la comunidad académica de la educacion superior del Canton
Manabita con competencia directa o indirecta, en los temas investigados en materia en cuanto
mineria de procesos, resaltando las potencialidades v estrategias que viabilizaran la puesta en
marcha de este modelo.



# Indique el grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones en cuanto a la
problematica internas y externas enfocadas sobre diversos aspectos relacionados con el
tema expuesto.

Escala de valoracion

1 | Totalmente de acuerdo

2 | De acuerdo

3 | Neutral

4 | En desacuerdo

5 | Completamente en desacuerdo
Fuente: Reyes, 2011 / Camacaro, 2010

Diagnostico

Planificacion v Gestion 1 (2 |3 (45
1.- Actualmente la Mmeria de procesos es una tecnologia que
descubre, optimiza y automatiza los procesos a partir de los datos es
una actividad de poca trascendencia para su organizacion.

2.- Actualmente la Empresa o mstitucion donde labora cuenta con una
auditoria automatica a partir de la aplicacion de MP que permita el
descubrimiento, monitorizacién y mejora de los procesos reales a partir
del conocimiento que se extrae de los eventos que se registran en el
sistema.

3.- El desconocimiento de las potencialidades de la Mineria de
procesos aplicada en el sistema HACCP afecta negativamente a la
fluidez de procesos en las empresas atuneras.

4.- La falta de la aplicacion en cuanto mineria de procesos limita el
desarrollo de mejoras dentro de los procesos empresariales en el
ambito indicado.

5.- La necesidad de mejorar aspectos especificos sobre los peligros y
puntos criticos de control con la aplicacion de la mineria de procesos
motiva la participacion de los actores de interés Estado, Empresa
Privada y Academma.

6.- Descubrir, monitorear y mejorar los procesos mediante la
extraccion de conocimiento a partir de los logs de eventos favorece la
verificacién de eventos alcanzando un 100% en las transacciones.

7.- La mexustencia de un metodo eficaz que se aplique en cuanto la
mineria de procesos desestimula la factibilidad en sus procesos.

8.- En cuanto la fase de identificacion de la problematica no comim en
algunos métodos considera que es importante planificar un tiempo
adecuado para su analisis.

9.- La aplicacion de mineria de procesos para auditoria automatica
resulta factible para la mejora los efectos de muestreo optimizando los
resultados en un 100%.

10.- El entorno actual en el marco de su organizacién o institucion
donde labora es propicio para la propuesta de un método que permita
la aplicacién de la mineria de proceso para la auditoria automatica de
registros Hacep.
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Resumen

Los consumidores son cada vez mds exigentes con respecto a la calidad del producto que
adquieren, lo que a nivel empresarial significa mejorar los procesos acogiendo metodologias aptas
para el manejo de informacidn que se genera dentro de las actividades, lo cual genera un gran
volumen de datos que manualmente no es facil de manejar. Por ello la mineria de procesos toma
un papel importante en cuanto el manejo de los datos de manera dptima, aplicada para auditoria
automatica de peligros y puntos criticos de control. Este sistema de calidad que es mas conocido
por sus siglas en inglés HACCP, es una potente herramienta que permite asegurar la inocuidad,
higiene y trazabilidad de los productos. Normalmente, el analisis de los registros se realiza a
criterio del auditor y por muestreos debido al volumen de los datos. Para la gestion de esta BIG
DATA, existe la mineria de procesos, una joven disciplina que guarda relacion con el aprendizaje
automatico, mineria de datos, modelamiento y analisis de procesos. El presente trabajo tiene
como objetivo proponer un método que permita aplicar mineria de procesos para mejorar la
calidad de auditoria automatica de registros HACCP en empresas atuneras. Esta investigacion
acoge una metodologia cualitativa, con encuesta a expertos y procesos investigativos para
recaudar informacidn contribuyendo la importancia que tiene la mineria de procesos dentro de
los sistemas de auditoria automatica. Se plantea un método que permite volver aplicable la
mineria de procesos para la auditoria automatica de registros sobre los peligros y puntos criticos
de control, el cual fue validado con un caso en donde se analizé de forma automatica la totalidad
de transacciones.
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Palabras clave: anilisis, auditoria automética, metodologia, mineria de procesos, peligros y
puntos criticos de control.

Abstract

Consumers are increasingly demanding with respect to the quality of the product they purchase,
which at a business level means improving processes by adopting methodologies suitable for the
management of information generated within the activities, which generates a large volume of
data that is not easy to handle manually. Therefore, process mining takes a key role in the
management of data in an optimal way, applied for automatic auditing of hazards and critical
control points. This quality system, better known by its acronym HACCP, is a powerful tool to
ensure product safety, hygiene and traceability. Normally, the analysis of the records is carried out
at the auditor's discretion and by sampling due to the volume of data. For the management of this
BIG DATA, there is process mining, a young discipline related to machine learning, data mining,
modeling and process analysis. The present work aims to propose a method to apply process
mining to improve the quality of automatic auditing of HACCP records in tuna companies. This
research uses a qualitative methodology, with a survey of experts and research processes to
collect information contributing to the importance of process mining in automatic auditing
systems. A method is proposed to make process mining applicable for the automatic auditing of
records on hazards and critical control points, which was validated with a case where all
transactions were automatically analyzed.

Keywords: analysis, automatic audit, hazards and critical points, process mining, methodology.

Introduccion
De forma global, actualmente las tecnologias de la informacidn se han apoderado de
multiples campos entre uno de ellos, la Mineria de Procesos mismo que se destaca en la presente
investigacion siendo una actividad importante en el entorno empresarial, que se ha alcanzado a
desarrollar los sentidos de un amplio aprovechamiento generando avances significativos.

Las empresas han venido desarrollando técnicas para mejorar la organizacion de la informacién a
nivel nacional e internacional. El desarrollo de estas técnicas hoy en dia optimiza la gestién del
conocimiento en las organizaciones como un recurso indispensable logrando una ventaja
competitiva, aumentando la calidad en los servicios y la satisfaccién permanente de la organizacién
ya que adoptan la informacién necesaria en la toma de decisiones estratégicas.

Investigadores como Ferndndez Luque (2016) con su aporte cientifico destaca que la mineria de
procesos es una disciplina que tiene como objetivo descubrir, monitorear y mejorar procesos a
través de la extraccion de conocimiento de los eventos en los sistemas de informacidn. Entre las
notaciones para la representacién de modelos de procesos se encuentran principalmente las redes
Petri, Lenguaje unificado de modelos (UML), Business Process Management Notation (BPMN),
entre otros., con dichas notaciones de representacién de modelos se puede definir si el proceso
cumple con la codificacién y métodos documentados para determinar su cumplimiento seguln las
métricas definidas dentro del contexto acogido para dar paso a al sistema de analisis de peligros y
puntos criticos de control. La cual puede sobre multiples entornos industriales, volviéndose
totalmente aplicable en el contexto de las auditorias y por ende en entornos de calidad.

El sistema de andlisis de peligros y control de puntos criticos es considerado el protocolo de
referencia cuando se trata de asegurar la inocuidad de los alimentos, razén por la cual ha sido



adoptado como un programa de obligatorio cumplimiento en casi todos los paises del mundo.
(Nelson Gutiérrez, Eduardo Pastrana, & Jennifer Katiusca Castro, 2011)

El presente documento constituye la resolucién del método propuesto para aplicar mineria de
procesos en la auditoria automatica sobre los puntos criticos de control en el proceso de produccién
en empresas atuneras, que permita identificar peligros especificos y medidas para su control con el
fin de garantizar la inocuidad de los alimentos, a la vez disefiar los mejores métodos para realizar
cada actividad que permite dar una utilizacién eficaz de las herramientas, equipos, material y fuerza
laboral, con la finalidad de descubrir, monitorear y mejorar los procesos.

Al mismo tiempo constituye la realizacion de esfuerzos investigativos necesarios en el
acondicionamiento de auditoria automatica en cuanto peligro y puntos criticos de control, dando
paso a lograr el objetivo principal de proponer un método que permita aplicar Mineria de Procesos
para mejorar la calidad de auditoria automatica de registros HACCP en empresas atuneras.

A partir de lo ya dicho es indispensable resaltar que se planteé realizar un andlisis que conciba
buenos resultado a partir de la aplicacidon de mineria de procesos en funcidn de mejora a partir del
sistema HACCP , permitiendo el involucramiento de la direccidon del area de produccién como el
personal asignado para que se comprometan y participen plenamente, se vale destacar ya dentro
del contexto que la aplicacion de la auditoria del HACCP es compatible con la aplicacion de sistemas
de gestion de calidad, como la serie ISO 9000, y es el método utilizado de preferencia para controlar
la inocuidad de los alimentos en el marco de tales sistemas.

Por ello resulta de gran ayuda la mineria de procesos debido que permite analizar y transparentar
los procesos adaptandose a los multiples cambios, mismos que conducen a la toma de decisiones
en conduccion a un camino de eficiencia. La mineria de procesos es una herramienta realmente
poderosa hoy en dia, por lo que es necesario identificar cual seria el método mas propicio de aplicar
para la auditoria de peligro y puntos criticos de control en empresas atuneras.

Materiales y métodos

En el marco de la investigacién, el presente trabajo se realizé a partir del andlisis de los
acontecimientos y referentes histdricos que se lograron obtener a través de varias fuentes de
informacidn; de acuerdo con la profundidad el estudio este se basa en la investigacidn descriptiva
por lo que se detalla todo lo referente al estado del arte y los resultados que se han obtenido con
la aplicacidn de la mineria de procesos en diferentes empresas en la actualidad.

La presente investigacion es esencialmente cualitativa, por ello para el cumplimiento de los
objetivos el método seleccionado fue validado bajo los lineamientos de evaluacién de las
metodologias de Maria Chamorro, Aguirre Mayorga y Rincdn Garcia. Asi mismo la identificacion de
las mejoras aplicables al contexto HACCP en empresas atuneras y por ultimo la adaptacién de la
nueva metodologia con las variantes aplicadas.

METODOS TEORICOS

Historico — légico

Este método fue utilizado en la construccidn de todo el proyecto, para determinar los antecedentes
investigativos del uso de mineria de procesos aplicada a la auditoria automatica de peligro y Puntos
criticos de control.

Anadlisis — sintesis
Este método fue empleado para desarrollar la habilidad de diagnosticar el uso de mineria de
procesos aplicada a la auditoria automatica de peligro y Puntos criticos de control y sintetizar el



proceso de relacion que se establece entre estos elementos para construir al desarrollo de la
hipodtesis.

Induccién - deduccion

Este fue utilizado en toda la construccién del proyecto, al realizar las particiones del objeto y el
campo de investigacion para llegar a conclusiones sintéticas. Facilitando ejecutar un analisis del
problema mediante la contrastacién empirica, estableciendo inferencias que sirvieron a su vez para
identificar las causas que lo causaron.

METODOS EMPIRICOS

Diagndstico

Se aplicd para conocer la factibilidad de usar mineria de procesos aplicada a la auditoria automatica
de peligros y puntos criticos de control en empresas atuneras.

Bibliogrdfico — documental

Permitié realizar una indagacion profunda en diferentes fuentes bibliograficas como: revistas,
articulos, trabajos de titulacién y libros, para la construccién del marco tedrico y darle un sustento
veridico a la investigacién propuesta

MINERIA DE PROCESOS

Es una disciplina relativamente nueva, en la cual se trabaja estrechamente relacionado con la
inteligencia computacional, mineria de datos y a nivel de procesos con el modelado y su anlisis .
Los objetivos de la mineria de procesos son descubrir, monitorear y mejorar los procesos reales por
medio de la extraccidon de conocimiento. Para esto, contar con un registro de eventos es el punto
de partida, cada evento disponible en los sistemas de informacidn en un registro que se refiere a
una actividad es decir una tarea en algun proceso.

Con registros de eventos es posible realizar los tres tipos de mineria de procesos siguientes: el
descubrimiento, la verificacion de la conformidad y el mejoramiento de procesos.

En la actualidad existen metodologias ya validadas que han permitido marcar una ruta para la
ejecucion de la mineria de procesos dentro de cualquier institucién.

Caracteristicas de la mineria de procesos

La mineria de procesos Es una disciplina analitica que permite descubrir, supervisar y a su vez
mejorar los procesos de una empresa, por ende, la tecnologia cada dia avanza y las entidades se
adaptan a los nuevos cambios para obtener mas beneficio y rentabilidad en el mercado nacional e
internacional, para ello a continuacién se nombra ciertas caracteristicas que ayudan a las
organizaciones a tomar mejores decisiones. (Eisner, 2020)

Illustracion 7 Procesos de la MP
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Fuente: UAEH
Autor: Felipe Nufiez (2017)
Reduccidn de costos. Al revelar las ineficiencias, los cuellos de botella y las tareas que pueden
beneficiarse de la automatizacion, las organizaciones pueden reducir significativamente sus costos
de operacioén.



Mayor transparencia. La mineria de procesos ayuda a los interesados a localizar los datos correctos
y a crear conocimientos procesables. Esto proporciona un mayor nivel de transparencia en los
procesos especificos, asi como a nivel organizativo.

Mejora de la gestion de la actuaciéon profesional. Automatizacién de la recopilaciéon de los
principales indicadores de rendimiento. Los interesados pueden supervisar continuamente los
procesos en tiempo real.

Mejora de las experiencias de los clientes. Las organizaciones pueden llegar mas rdpido a la raiz de
los problemas, lo que les permite reaccionar con rapidez y ofrecer un mejor servicio al cliente.

Mejora del cumplimiento. Las auditorias son costosas y requieren mucho tiempo. Esta tecnologia
puede analizar los datos mas rapidamente y las partes interesadas pueden identificar los problemas
de cumplimiento en tiempo real.

Desde otra perspectiva segun la investigacion de colaboradores de Tibco (2022) la explotacién de
la tecnologia en cuanto la mineria de procesos incluye:

e Detectay extrae procesos automaticamente.

e Seguimiento del cumplimiento.

e Mineria en redes sociales.

e Cree automaticamente modelos de simulacién.
e Ampliary reparar el modelo.

e Las recomendaciones se basan en la historia.

Aspectos generales de la mineria de proceso

Yzquierdo (2013) sostiene que descubrir, monitorear y mejorar los procesos mediante la extracciéon
de conocimiento a partir de los logs de eventos (registro de una coleccién de eventos
secuencialmente ordenados durante un periodo de tiempo) es el objetivo de la mineria de proceso.
Los registros de eventos se pueden utilizar para realizar tres tipos de mineria de procesos:
descubrimiento, conformidad, y mejora. En el grafico propuesto por Jorge Aballay se exhibe un
mapa de los componentes necesarios para trabajar en la mineria de procesos (2021) .

[lustracién 8 Componentes de Mineria de Procesos
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Marco de trabajo para la auditoria
Multiples técnicas han sido desarrolladas en el drea de la mineria de procesos por lo cual se hace
imprescindible apoyarse en un marco de trabajo bien definido que posibilite una correcta gestién
del entorno a auditar y un adecuado tratamiento de la informacién disponible. (Yzquierdo Herrera,
2013) El marco de trabajo para la auditoria constituye un referente importante avalado por los



resultados en su aplicacién. Los datos actuales (Current data) son los casos que aun estdn en
funcionamiento, mientras que los datos histéricos (Historic data) son los casos que se han
completado.

Auditar usando datos histéricos

Los auditores pueden utilizar los datos histdricos para filtrar las situaciones irrelevantes o definir el
alcance del registro de eventos que desean verificar, por ejemplo, se puede analizar solamente un
determinado proceso o grupo de clientes. También es posible eliminar todos los casos o eventos
individuales (por ejemplo, todos los eventos de comprobacion realizados por las personas de un
departamento en particular), lo que trae como resultado un log de eventos mas pequefio que se
puede utilizar para su posterior analisis.

Los auditores pueden analizar los modelos obtenidos a partir de los datos histéricos con los
modelos tedricos. La comprobacidn de las conformidades técnicas resalta las partes del proceso en
las que se incumple lo establecido por las normas y regulaciones. El chequeo de conformidad puede
ser Util para saber qué reglas se violan, asi como donde y cuando se llevan a cabo dichas violaciones.
(Raykenler, 2013)

Auditoria de los puntos criticos de control

Segun Interket (2020) las auditorias APPCC (conocidas en inglés como HACCP) estan enfocadas en
las causas potenciales de riesgos de seguridad alimentaria mediante la evaluacion de todo el
proceso de produccién vy, posteriormente, la aplicacién de controles preventivos en los puntos
criticos, los cuales pueden incluir equipos, la cadena de suministro de materias primas o formacién
y supervisién de empleados.

Resultados y discusion

Como resultado de la presente investigacidén a partir del método propuesto sobre la mineria de
procesos aplicada para auditoria automatica de registros HACCP en empresas atuneras. Se Obtiene
para el cumplimiento el primer objetivo se listd un conjunto de preguntas para evaluar la opinién
de expertos con la finalidad de conocer las posibilidades de mejoras de la auditoria automatica a
partir de la aplicacion de la mineria. Posteriormente se presentan las preguntas mas relevantes de
la encuesta y los resultados de la informacién recolectada a partir de la opinidn de expertos:

1. El desconocimiento de las potencialidades de la Mineria de procesos aplicada en el sistema
HACCP afecta negativamente a la fluidez de procesos en las empresas atuneras.

Tabla Potencialidades de la Mineria de Procesos
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo
Completamente en Desacuerdo
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Grdfico Potencialidades de la Mineria de Procesos



Con los resultados obtenidos se puede interpretar que los expertos encuestados se orientan mas a
unarespuesta favorable ante laidea de que el desconocimiento de las potencialidades de la Mineria
de procesos aplicada en el sistema HACCP afecta negativamente a la fluidez de procesos.

11. Descubrir, monitorear y mejorar los procesos mediante la extraccién de conocimiento a partir
de los logs de eventos favorece la verificacion de eventos alcanzando un 100% en las
transacciones

Tabla 2 Favorecimiento
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo
Completamente en Desacuerdo
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Grdfico 2 Favorecimiento
Los resultados de la encuesta revelaron que la MP que permite descubrir, monitorear y mejorar los
procesos mediante la extracciéon de conocimiento a partir de los logs de eventos favorece la
verificacion de eventos alcanzando un 100% en las transacciones.

12. La inexistencia de un método eficaz que se aplique en cuanto la mineria de procesos
desestimula la factibilidad en sus procesos

Tabla 3 Método para aplicar Mineria de Procesos
Totalmente de Acuerdo
De Acuerdo
Neutral
En Desacuerdo
Completamente en Desacuerdo
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Grdfico 3 Método para aplicar Mineria de Procesos
Los resultados mostrados por la encuesta indican positivamente que en base al criterio de expertos
gue la inexistencia de un método eficaz que se aplique en cuanto la mineria de datos desestimula
la factibilidad en sus procesos.

13. La aplicacion de mineria de procesos para auditoria automatica resulta factible para la mejora
los resultados en cuanto la toma de muestra optimizando los resultados en un 100%.

Tabla 4 Factibilidad de aplicacion de mineria de procesos para auditoria automdtica
Totalmente de Acuerdo 4
De Acuerdo 1
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Grdfico 4 Factibilidad de aplicacién de mineria de procesos para auditoria automatica

Para el cumplimiento del segundo objetivo se evaluaron diferentes sistemas para la aplicacidon de
procesos que den paso a un método concreto para la aplicacion de mineria de procesos hacia la
auditoria automatica del sistema de peligros y puntos criticos de control, obteniendo los resultados
mostrados a continuacién:

Tabla 13 Sistemas para Aplicacion de MP

Fabricante

Web

Celonis Process Mining

www.celonis.com

Myinvenio

WWW.my-invenio.com

Rialto Process

http://www.exeura.eu

Disco

www.fluxicon.com

Interstage Process Analytics

www.fujitsu.com

Perceptive Process Mining (Reflect)

www.hyland.com

Everflow

www.icarotech.com

Kofax Insight

www.kofax.com

Lana Process Mining — Magellanic

www.lana-labs.com

Logpickr Process Mining

www.logpickr.com

Mpm Mehrwerk Process Mining

WWW.mpm-processmining.com

Minit

WWW.minit.io

Monkey Miner

www.monkeymining.com/

Pafnow

www.process-analyticsfactory.com

Prom, Prom Lite, Y Rapidprom

WWW.processmining.org

Processgold

www.processgold.com

Prodiscovery

www.puzzledata.com

QPR Processanalyzer

www.gpr.com

Scheer Process Mining

www.scheer-group.com

Signavio Process Intelligence

WWW.Signavio.com

Aris Process Mining

www.softwareag.com

Fuente: Sitio Web

Autor: Robledo (2018)

El objetivo principal de la investigacién es proponer una metodologia que permita aplicar mineria
de procesos para auditoria automatica; para lograr cumplir ese objetivo se siguieron varios pasos,
tomando como referencia la metodologia de Aguirre Mayorga & Rincdn Garcia (2015) propuesta
en su tesis doctoral, a continuaciéon se muestra la metodologia con las variantes afiadidas en la
primera fase de planificacidon del proyecto, como primera variante se tiene conocer el proyecto,
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seguido de entender el dominio y la definicion de los requerimientos generando un aporte
significativo al momento de aplicar la metodologia para la auditoria automatica del sistema HACCP.

Para el cumplimiento del tercer objetivo se aplicé el método de mineria de procesos sobre auditoria
automatica de peligros y puntos criticos de control en empresas atuneras

Con los resultados obtenidos se contribuye la mejora de los procesos transaccionales, este método
es extensible mas alla de entorno de auditorias automaticas, se podria aplicar de forma sistematica
a cualquier otro entorno o aspecto relativo a la aplicacion de mineria de procesos y asi lograr
detectar que procesos necesitan ser atendidos con la finalidad de brindar un mejor servicio o
hacerlos mas eficientes.

En cuanto a los resultados y su valoracién, se pudo constatar que las aristas que se ha afiadido en
las actividades del método propuesto fueron de gran alcance en cuanto sus beneficios, a favor de
nuevas propuestas de mejora a nivel de datos con respecto a una mejor especificacién del proceso
de auditoria automatica para mejorar la trazabilidad de los resultados en cuanto la muestra. Por
tanto, esta nueva metodologia adaptada con arista sobre la identificacién de una problematica en
cuanto auditoria automadticas aporté un intercambio de ideas y mejoras.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO

Se identificaron varios desafios en cuanto a la extraccién de datos y la aplicacién de Mineria de
Procesos a log de eventos reales, los cuales fueron determinantes para optar por generar log de
eventos sintéticos, estos desafios se presentan a continuacion.

e) Calidad de los datos
La empresa guarda informacidén en archivos que constituyen una base de datos no relacional,
observandose redundancia de datos e inconsistencia de estos. Es decir, existen datos duplicados en
distintos archivos, conduciendo a que el mismo atributo pueda tener valores distintos, implicando
gue exista inconsistencia de datos.

f) Agregacion, eliminacion y transformacion de datos
Mediante agregacion diaria se pierden datos relevantes de las transacciones realizadas, que si son
guardados inicialmente en el TPS. También hay datos que son sobrescritos, es decir, a medida que
la instanciacion del proceso va avanzando algunos datos, como los estados asociados a un evento
o los usuarios, que fueron registrados con anterioridad, se van actualizando en los mismos campos,



perdiendo informacién relevante para los analisis de control de flujo, de tiempo, de casos y
organizacional.

g) Log de eventos incompletos
El TPS no guarda datos que resultan relevantes para el andlisis con Mineria de Procesos.

h) Documentacién disponible
Como se senalé anteriormente, la base de datos del TPS estd compuesta por archivos no
relacionados, por lo que no aplica el uso de modelos relacionales.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

El sistema de HACCP funciona bajo los fundamentos cientificos y caracter sistematico, que se espera
a nivel empresarial en la industria atunera lo que resta calidad a los procesos impidiendo identificar
los peligros especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad de la
produccién atunera. Por ello resulta necesario la aplicacion de la mineria para auditoria automatica
de procesos como instrumento para evaluar los peligros y puntos criticos de control.

El objetivo de este trabajo es destacar la utilidad de la informacién vy las técnicas de mineria de
proceso en la gestion empresarial, asi como la importancia de la gestion de informacién, por lo que
se describen las diferentes aristas desde las cuales se aplican las técnicas mencionadas y los
resultados obtenidos en su aplicacién en empresas pesqueras.

EXTRACCION DE LOS DATOS

Al no obtenerse los resultados esperados respecto a los datos histéricos disponibles no se realiza la
extraccién, se implementa una aplicacidn para generar log de eventos del proceso segun los
procedimientos establecidos por una de las empresas del area, bocetos de algunos de estos
procedimientos, la descripcidn de cargos y las desviaciones observadas en entrevistas y estudios de
campo.

DESCUBRIMIENTO Y ANALISIS DE CONFORMIDAD

A continuacién, se analiza el log de eventos, se dan a conocer los modelos de control de flujo
obtenidos mediante aplicacidon de MP y los resultados del andlisis de conformidad.

b) Andlisis del log de eventos
Se realiza andlisis del log de eventos para obtener una visualizacién de la situacién actual,
considerando solamente los datos que pudieran estar disponibles en los sistemas de informacién
de la empresa, una vez superados los desafios relacionados con la extraccion de datos.

DIAGNOSTICO Y REDISENO

A continuacion, se da a conocer el redisefio propuesto (To Be) mediante MP y los principales
resultados obtenidos. Para complementar los indicadores actuales del PD y mejorar el sistema de
control se plantea incorporar el uso de las variantes adaptadas en el método propuesto.

Conclusiones

e Se realizan hallazgos que permiten conocer las posibilidades de mejora de calidad gracias
a la aplicaciéon de mineria de procesos para la auditoria automatica del sistema HACCP en
empresas atuneras gracias a la visualizacion del flujo de trabajo, el analisis del
comportamiento organizacional, el andlisis de performance y la identificacidn de variantes.
Lograndose identificar varias posibilidades de mejora del proceso que implicarian mejorar
el descubrimiento automatizado de modelos de procesos, excepciones e instancias de
procesos (casos) junto con frecuencias bdsicas y estadisticas. También el descubrimiento y



analisis automatizados de las interacciones de los clientes, asi como la alineacidn con los
procesos internos.

La mineria de procesos se ha convertido en una herramienta util para el proceso de
auditoria de la empresa y para la mejora de la gestion empresarial de manera general, por
ello el principal aporte de este trabajo es el método propuesto, que permite la aplicacion
de gran parte del conocimiento que se ha generado hasta hoy en mineria de procesos.
Mediante un enfoque disciplinado se obtuvo un completo anlisis, gracias a la aplicacion
de mineria de procesos para la auditoria automatica del sistema HACCP en empresas
atuneras bajo distintas perspectivas y siguiendo el modelo de ciclo de vida L *'.

Se propone un método que permite aplicar mineria de procesos para la auditoria
automatica del sistema HACCP en empresas atuneras, segln la situacién actual de la
industria, para mejorar los resultados de la muestra en un 100% segun la trazabilidad.
Considerando el modelo de ciclo de vida L* y un conjunto de herramientas y técnicas
existentes, este método permite reducir costos de aplicar mineria de procesos En cuanto a
los resultados y su valoracion. Ademads, se pudo constatar que los pasos que fueron
agregados al modelo en la etapa de planificacién del proyecto resulto factible.
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