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RESUMEN

El presente trabajo investigativo parte desde la recopilacién y limpieza de informacion,
determinacién de objetivos, preparacion del log de eventos, validacién de los resultados y la
obtencion del flujo ideal. La importancia del estudio se basa en marcar un punto de partida para la
aplicacion de la mineria de proceso en diferentes ambitos, para corroborar si los procesos se estan
cumpliendo de la mejor manera. Teniendo, como objetivo aplicar la mineria de procesos dentro
del workflow de produccion en una compafiia atunera, y conocer el estado real de su flujo
empresarial. Se utilizaron métodos cientificos predominando histérico-16gico, analisis-sintesis,
induccion-deduccidn, los cuales permitieron tener las pautas necesarias para abordar el tema y
obtener resultados validados con relacion a la tematica. Los resultados parten desde la aplicacion
del ETL con Pentaho hasta obtener el modelo en Celonis y compararlo con el modelo base de la
empresa, y conocer los cuellos de botellas para darles una posible solucion. Con los datos
generados por los sistemas de informacion se logré procesar 17 millones de transacciones; la cual
debido a las limitaciones de licencia de Celonis se redujo el analisis al afio 2022; obteniendo 8016
eventos, los cuales forman el log de eventos para descubrir el flujo de produccién de la compafiia
seleccionada. La presente investigacion se asocia al proyecto metodologia de peligros y puntos
criticos de control aplicando mineria de procesos. Finalmente, en la verificacion de la conformidad
se obtiene una desviacién del 94% entre el modelo real con el modelo obtenido de los datos de la

compafia.

Palabras clave: algoritmos; cuellos de botellas; flujo de trabajo; mineria de procesos; verificacion

de la conformidad
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ABSTRACT

This research study commences with the collection and cleansing of data, goal determination,
event log preparation, result validation, and the identification of the ideal process flow. The
significance of this study lies in establishing a starting point for applying process mining in various
contexts, to ascertain whether the processes are being executed optimally. The primary objective
is to apply process mining within the production workflow of a tuna processing company, and to
assess the actual state of its business flow. Scientific methods employed include historical-logical
analysis, synthesis, and induction-deduction, which provided the necessary guidelines for
addressing the topic and obtaining validated results related to the subject matter. The outcomes
range from the application of ETL using Pentaho to the acquisition of the model in Celonis,
comparing it to the company’s baseline model and identifying bottlenecks to propose potential
solutions. Utilizing the data generated by information systems, 17 million transactions were
processed; however, due to Celonis licensing limitations, the analysis was narrowed down to the
year 2022, yielding 8,016 events that form the event log for discovering the production flow of the
selected company. This research is associated with the hazard analysis and critical control points
methodology project, applying process mining. In conclusion, the verification of conformity
revealed a 94% deviation between the actual model and the model obtained from the company ’s

data.

Keywords: algorithms; bottlenecks; conformity verification; process mining; workflow






INTRODUCCION

El mundo y las organizaciones estan llenos de procesos, desde las compras hasta el mapeo
del recorrido del cliente, la logistica y la contabilidad; las entidades se enfrentan a procesos
complejos, globales vy, a veces, defectuosos en las actividades diarias. Los procesos eficientes y
optimizados, por otro lado, aseguran gque se pueda encontrar las provisiones adecuadas en la tienda
de comestibles, que los aviones aterricen a tiempo y que los tiempos de espera de los pacientes en
los hospitales se mantengan al minimo sin dejar de funcionar, de forma que mejoren y automaticen

todos los procedimientos que se efecttian en cualquier tipo de organizacion de comestibles.

La mineria de procesos realiza la combinacion de dos disciplinas como lo son la Data
Science y el Business Process Management, principalmente empleando técnicas de ciencias de
datos como el Big Data y la inteligencia artificial, abordando los problemas de la ciencia de
procesos para mejorar y automatizar los procedimientos de algun servicio o elaboracién de un

producto.

De la misma manera es importante que las empresas en la actualidad implementen o usen
la mineria de procesos como un recurso mas dentro del workflow de elaboracion de un producto o
servicio, para dar solucion a los cuellos de botella existentes o reducir los tiempos de ejecucién de
alguna actividad que no se esté cumpliendo de la mejor manera y poder evitar pérdidas tanto de

tiempo como econdmicas para la empresa.

El objeto de investigacion se basa en la aplicacion de mineria de procesos para la
verificacion de la conformidad del workflow de produccidn en una compafiia atunera, recolectando
y analizando los datos proporcionados en cada una de las actividades que se realizan dentro del

proceso de produccidn, previamente registrados en los sistemas informaticos de la empresa.



Previamente teniendo la data a analizar se procede a realizar un proceso de ETL (extraction,
transform and loading), para obtener el log de evento base del modelo a alcanzar, este log de
evento o event log, esta formada por los siguientes campos: ID de caso, la actividad realizada y la
duracion de ejecucion para dicha actividad; luego de ello se procede a usar un software, como
Disco, ProM o Celonis entre los mas conocidos, que permiten previsualizar el modelo obtenido en
relacion a los datos extraido de la data principal; detallandose los cuellos de botellas, retrasos e
inconvenientes que existen dentro del flujo de procesos de las actividades que se realiza en la
empresay asi poder analizarlos para darle una pronta solucion, sea para ejecutarlo en menos tiempo
o diferenciar si es necesaria 0 no la actividad; cada uno de estos software son esenciales y facilitan

el previo analisis de la informacién.

Con los datos generados por los sistemas de informacién se logré procesar 17701251
millones de transacciones comprendida entre los afios 2010 al 2022; la cual debido a las
limitaciones de licencia de Celonis se redujo el andlisis al afio 2022 entre los meses de enero a
marzo; obteniendo 8016 eventos, comprendidas en 83 casos Yy repartidas en las 10 actividades o
puntos criticos de control del flujo empresarial, teniendo como resultado el log de evento para
analizar y descubrir el flujo empresarial y luego validarlo en Disco y ProM. Luego de la carga del
log de eventos en Celonis se realiza el proceso de descubrimiento del modelo para seguir al
siguiente paso que es la verificacion de la conformidad donde se obtiene una desviacion del 94%
de todas las actividades entre el modelo base de la empresa con el modelo obtenido de los sistemas

de informacion de la compafia.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad la mineria de procesos ofrece un enfogque basado en datos y, por lo tanto,
es objetivo y holistico para comprender los procesos de negocio. Como resultado, se obtiene que
la mineria de procesos ha llegado a dominar una gran mayoria de las ambiciones de excelencia

operativa, automatizacion y digitalizacion dentro de la industria.

A nivel mundial varias empresas utilizan algoritmos y grandes cantidades de datos en
tiempo real para analizarlos y posterior a ello tomar decisiones en base a los resultados obtenidos;
cada uno de estos datos llegan a través de sistemas de informacion y/o herramientas administrativas
como los sistemas ERP o CRM, los mismos que proporcionan una buena fuente de datos para
analizar el flujo de proceso de la compafiia; empresas como Reckitt Benckiser, Navantia, ABB,
Schlumberger, Coca Cola, Unilever, Uber, hacen uso del process mining para reducir costos de
inventario, identificar cuellos de botellas, mejorar el tiempo de distribucion de sus productos o
servicios, abolir errores o fallas que intervienen dentro de los procesos internos o externos de la

empresa.

En el Ecuador segun registros bibliograficos hasta el 2019 no existian entidades u
organizaciones que hayan aplicado la mineria de procesos, a partir de ese afio no existen
documentacion alguna de empresas que hayan implementado esta nueva técnica por lo cual con la
presente investigacion se pretende establecer un punto de inicio a esta disciplina, y lograr que sea
replicada y documentada por las demas empresas o entidades del pais, obteniendo de esta manera
un punto inicial para mejorar los flujos empresariales, de forma que se eliminen procesos que se
consideren como innecesarios 0 caso contrario mejorarlos para el bien de la empresa y tener una

mayor competitividad dentro del mercado.



Para esta investigacion se ha accedido a un respaldo actualizado de la base de datos
transaccional del software de produccidn el cual cubre toda su cadena de valor; luego de un primer
analisis de la data, se la pudo calificar como candidata para la implementacién de mineria de
procesos. La aplicacion de este tipo de mineria puede descubrir las problematicas que se presentan
al momento de la elaboracidn, comercializacion y distribucion de los productos que se ofertan. Por
ello con la presente investigacion se pretende verificar la conformidad del workflow de produccion,
para conocer cada una de las actividades: incluyendo los cuellos de botellas presentes, el tiempo
de ejecucion de cada actividad y al final del estudio comparar el modelo obtenido con el modelo

originalmente disefiado por la empresa.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué beneficios aporta la aplicacion de mineria de procesos en la verificacion de la

conformidad del workflow de produccion en la compafiia EuroFish?
1.3. OBJETO DE INVESTIGACION

Por la naturaleza de la problematica del estudio, se delimita como objeto de investigacion:

la aplicacion de la mineria de procesos.



Il. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Aplicar mineria de procesos para la verificacion de la conformidad del workflow de

produccion en la compafia EuroFish.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Indagar en diferentes fuentes bibliograficas todo lo relacionado con la mineria de procesos
y su incidencia en el workflow empresarial.

e Analizar la data proporcionada por la empresa, del workflow de produccion para la
obtencion del log de eventos.

e Determinar el registro de eventos de las actividades que se llevan a cabo dentro del
workflow de produccion en la empresa atunera.

e Contrastar la conformidad del modelo ideal con el log de eventos real.

2.3. CAMPO DE ACCION

De acuerdo con la precision del objeto en relacion con los objetivos y el problema planteado
dentro de la investigacion, se determind como campo de accion: la verificacion de la conformidad

del workflow de produccion en la compafiia EuroFish.



111. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se justifica con la finalidad de contribuir al
conocimiento, que las personas tienen en relacion con la mineria de procesos dentro de las
industrias nacionales o extrajeras; desde su aplicacion hasta los resultados obtenidos con su

aplicacion.

En la actualidad existen metodologias que han permitido marcar una ruta valida para la
ejecucion de la mineria de procesos dentro de cualquier institucion; en este contexto y conociendo
que, a nivel de Ecuador a partir del 2019 no existen empresas que hayan documentado la aplicacion
de la mineria de procesos dentro de sus flujos empresariales para analizar los puntos criticos de
control dentro de su proceso productivo y conocer en qué situacion se encuentran; por ellos se
plantea la siguiente investigacion, aplicandola en una de los sectores econdmicos mas activos que
se tiene en el pais y ser este una iniciativa para animar a las demas empresas a que implementen
esta nueva técnicay a su vez documenten para que sea replicada por otras organizaciones con fines

comunes o para un distinto sector.

La idea fundamental es plasmar un punto de partida con una metodologia validada que
permita tener la idea clara como se aplica la mineria de procesos dentro de las entidades o
instituciones; siguiendo los 3 componentes bases del process mining, como lo son: descubrir
(Discovery), Conformidad (Conformance) y Mejora del proceso (Enhacement) (Aguirre Mayorga
& Rincdn Garcia, 2015); y asi se adentren a esta nueva rama y la repliquen para que se siga
madurando con el tiempo, permitiéndoles mejorar el flujo que se tiene dentro de compafiia o
institucion.

Finalmente, una vez culminado el proceso de limpieza y obtenido el workflow, se llegara a

determinar los cuellos de botellas, conocer los problemas de tiempo entre una actividad u otra, y



dar a conocer los resultados obtenidos a la empresa para mejorar las falencias que se encuentren

presenten en cada una de las actividades.



IV. MARCO TEORICO
4.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Rojas Candio & Villantoy Pasapera (2021) realizo la investigacion titulada, Método de
evaluacion de variables e indicadores para el proceso de Bloque de Cirugia utilizando Process
Mining y Data Visualization. Para obtener el titulo profesional de Ingeniero de Sistemas de
Informacion. Teniendo como objetivo principal Implementar un método de evaluacion de
variables e indicadores para el proceso de Bloque de Cirugia. La metodologia utilizada es Gurgen
Erdogan y Tarhan, en la cual proponen una evaluacién de procesos basado en objetivos definidos
como paso previo para comenzar Process Mining y mejorar los resultados del proceso de atencion
médica. El método utilizado fue “A Goal-Driven Evaluation Method Based on Process Mining for
Healthcare Processes (GDEM)”, porque esta basado en objetivos y preguntas generales que
cualquier organizacion puede plantear para conocer el desempefio actual de sus procesos de
negocio. Obteniendo como resultado un cuello de botella entre las actividades de recepcion del
paciente y preparacion del paciente que tenia un valor de 15 horas, esto considerando el total de
los registros de eventos. Llegando a la conclusion que la interaccion de Process Mining con Data
Visualization potencia el andlisis de evaluacion de indicadores y variables de los procesos.
Recomendando dar continuidad al método y para que se emplee como marco de referencia la nueva
version de ITIL 4, por lo que dicha version se centra en la creacion del valor afiadido y en la entrega

rapida de servicios de alta calidad.

Garcia O. & Santos B. (2020) realizaron la investigacion titulada, Modelo de evaluacion
de métricas de control para procesos de negocio utilizando Process Mining. Para obtener el titulo
profesional de Ingeniero de Sistemas de Informacion. Teniendo como objetivo principal

implementar un modelo de evaluacion de métricas de control para procesos de negocio utilizando



Process Mining. La metodologia utilizada es PM2, cuyo objetivo es guiar a las organizaciones que
desean realizar proyectos de Process Mining en busca a mejorar el rendimiento de sus procesos o
el cumplimiento de las normas y reglamentos. Obteniendo como resultado de la aplicacién del
modelo y de la evaluacidn de las métricas propuestas, la identificacién de anomalias en el proceso
a través de la aplicacion de cada una de las fases del modelo propuesto, asegurando la calidad del
analisis en la fase de preprocesamiento, generando el modelo de procesos y extrayendo
informacion que se derivd en métricas de control a través de la aplicacion de los algoritmos y
plugins implementados en la herramienta de cddigo abierto ProM Tools que estipula la fase de
ejecucion. Llegando a la conclusion que con la validacion del modelo en la empresa Topitop se
obtuvieron las siguientes cifras: una reduccion en el tiempo de andlisis de 90% un ahorro de horas
hombre de 40%. y se duplic6 las métricas de control, todo ello respecto al proceso tradicional de
diagndstico de procesos de la empresa. Recomendando desarrollar futuras investigaciones sobre
ladificultad para evaluar los resultados de un analisis de procesos en tiempo real, la dificultad para
extraer registros de eventos de sistemas transaccionales, mantener actualizado los modelos de

proceso Yy los plugins de ProM Tools.

Meéndez M. (2020) realizo la investigacion titulada, Process mining en el contact center de
una cadena hotelera colombiana. Para obtener el titulo profesional de Administrador de Empresa.
Teniendo como objetivo principal identificar los procesos de una organizacion, analizar los
diferentes procesos de la gestion en marcha, proponer una combinacién de herramientas
incluyendo como eje central la RPA, llevando asi un proyecto innovador que permita demostrar
las oportunidades de mejora de la organizacion y la reduccién de tiempos y/o costos, aumentando
la eficiencia de la organizacion. La metodologia declara que es una investigacion observacional y

prospectivo, la ruta es mixta. EI método utilizado fue: encuesta y estadistico matematico.
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Obteniendo como resultado que aquellos que tienen mas actividades son los que concuerdan con
la data suministrada puesto que el proceso de reserva contiene una mayor cantidad de actividades
dentro de si, debido a que se debe realizar una oferta inicial al cliente, buscar disponibilidad en el
hotel, capturar la informacién completa de la reserva, las plantillas para el diligenciamiento y
envio, son mas extensas, se debe enviar hotel, fechas, ciudad, tipo de cama, tipo de habitacion,
plan tomado por el huésped y de igual manera sucede en la cotizacion. Llegando a la conclusién
que con la aplicacion de process mining fue aplicado desde el inicio se empiezan a observar los
beneficios de aplicar este método en un central de reservas hotelera, sus resultados a nivel
operativo mejorando los procesos y organizando la gestién existente. Recomendando aplicar el
process mining en diferentes proyectos para obtener mayores beneficios operativos y
administrativos en sus empresas teniendo de esta manera organizaciones mas autosuficientes y

eficaces en sus distintas areas.

Pin G. (2019) realizo la investigacion titulada, La mineria de procesos y su aplicacion en
Ecuador: Una revision sistematica. Teniendo como objetivo principal conocer cuél es la aplicacion
que ha tenido la mineria de procesos en el entorno ecuatoriano. La metodologia utilizada es la
bldsqueda de evidencia escrita en articulos cientificos mediante la planificacion y ejecucion de una
revision sistematica sobre el tema. Por lo que se evidencia el método utilizado fue: bibliografico-
documental. Obteniendo como resultado un total de 37 articulos, de los cuales 6 coincidieron como
duplicados quedando 31 estudios para analizar. Llegando a la conclusion que en Ecuador se ha
abarcado la primera forma de mineria que es el descubrimiento del proceso utilizando las
herramientas comerciales Disco y Celonis que aplican entre sus algoritmos a Fuzzy Miner y
Heuristic Miner, pero esta disciplina no se limita solo al descubrimiento del control de flujo de

las actividades en un proceso, o de perspectivas organizacionales, temporales y de datos; la
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verificacion de la conformidad de los procesos puede utilizarse para revelar y cuantificar las

discrepancias entre un registro de eventos y un modelo de proceso.

Bogarin (2018) realizo la investigacion titulada, Mejora en el descubrimiento de modelos
de mineria de procesos en educacion mediante agrupacion de datos de interaccion con la
plataforma moodle. Para obtener el grado de Doctor. Teniendo como objetivo principal descubrir
modelos de procesos sobre la interaccion (rutas de aprendizaje seguidas) de los estudiantes, a partir
de los registros de eventos (ficheros logs) generados por los estudiantes en la plataforma Moodle
y que sean generales, visuales, fiables y faciles de interpretar. La metodologia aplicada se la realizo
en tres fases o etapas; en la primera etapa se ha realizado un trabajo de blsqueda y revision
bibliogréafica de EPM, en la segunda etapa se han recogido y preprocesado los datos procedentes
del entorno Moodle, y en la ultima etapa se han ejecutado y comparado diferentes algoritmos de
descubrimiento de modelos. Obteniendo como resultado 3 experimentos previamente publicados
en articulos de alto impacto; los diferentes experimentos se realizaron agrupando los datos del
curso por temas, y se utilizé una codificacion de alto nivel; bajo el algoritmo IM obteniendo las
mejores métricas, sobre todo en el valor del ajuste que es la medida méas relevante para el
descubrimiento de modelos y el overall que engloba a todas las métricas. Llegando a la conclusion
que los modelos obtenidos en el estudio resultaron de gran utilidad, por lo que el profesor obtiene
una informacion mas completa de como esté trabajando el estudiante durante el curso, logrando
detectar en una fase mas temprana de las rutas que llevan a futuras dificultades o un mal
rendimiento. Recomendando replicar las pruebas en cursos de diferentes areas de conocimiento,

para poder generalizar los resultados.

Diez et al. (2016) realizo la investigacion titulada, Modelado y andlisis de misiones multi-

robot mediante mineria de procesos. Teniendo como objetivo principal aplicar la mineria de
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procesos al analisis de misiones con maltiples robots. La metodologia que declaran es sistematica,
implementada por los mismos autores, que comprende los siguientes pasos: estudio preliminar del
proceso, preparacion de registros de eventos, descubrimiento de modelos, analisis y mejora de
modelos, reproduccion del registro sobre el modelo obtenido, y analisis temporal. Obteniendo
como resultado las actividades que implican un mayor coste temporal y, en ocasiones, suponen
cuellos de botella; estas actividades disminuyen la eficiencia del proceso y su deteccion es
fundamental para tratar de mejorar el desempefio de la mision. Llegando a la conclusion que el
modelado de las misiones permite conocer el desarrollo en tiempo real de las mismas de una
manera visual e intuitiva; lo cual les permitié comparar los resultados con las previsiones de
desarrollo efectuadas a priori. Recomendando desarrollar la integracion de estas técnicas en tiempo
real durante el comandado de misiones; la deteccidn de posibles caminos mas eficientes en relacion

al modelo puede ayudar a aconsejar al operador en su toma de decisiones.
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4.2. BASES TEORICAS
4.2.1. MINERIA DE PROCESOS
La mineria de procesos (PM) es la disciplina que se encarga de utilizar los datos extraidos
desde varias fuentes de informacion como los ERP, CRM o pequefios sistemas, que
constantemente manipulan y almacenan un sin nimero de datos para luego ser procesados y
convertirlos en valor dicha informacion. “La mineria de procesos tiene como objetivo descubrir,
monitorear y mejorar procesos a través de la extraccion de datos registrado previamente en algun

sistema de informacion” (W. M. P. van der Aalst, 2011).

El Process Mining es la nueva tecnologia lider cuando se trata de hablar de "negocios
algoritmicos™, es decir, empresas que utilizan algoritmos y grandes cantidades de datos en tiempo
real para crear valor comercial, esto solo ha sido posible a través de la llegada de sistemas de

informacion y herramientas administrativas.

Mientras que las personas tienden a disefiar y pensar en forma de flujos de procesos simples
(imagen de la izquierda), la realidad tiende a ser mas compleja con maltiples variantes (imagen de

la derecha). En este sentido, se suele diferenciar entre procesos “To-Be” y “As-1s”:

Figural.- “To Be” y “As Is” del process mining
Teoria Realidad

28365

28365

e

Adaptado. Procesos Objetivos 2023, https://procesosobjetivos.com/process-mining/



14

To-Be presenta el flujo de proceso ideal y perfecto sin friccidn, tal como suele disefiarse en
teoria. As Is, por otro lado, presenta el flujo del proceso real con todas las desviaciones y

complejidades que ocurren en los procesos operativos de la vida real (Reinkemeyer, 2020).

La mineria de procesos estd estrechamente relacionada con el Bussines Process
Management (BPM) y el Workflow Management (WFM). EI BPM es la disciplina que combina el
conocimiento de la tecnologia de la informacién y el conocimiento de las ciencias de la gestion y
lo aplica a los procesos operativos del negocio; mientras que el WFM se enfoca mas en la

automatizacion de los procesos comerciales (W. M. P. van der Aalst, 2011).

Es importante entender el ciclo que tiene el BPM, el cual se lo identifica con las siguientes
fases y descubrimiento del proceso, produciendo como resultado una arquitectura o mapa de
procesos; las fases del BPM se compone de identificacion de procesos, descubrimiento de
procesos, analisis de procesos, disefio de procesos, configuracion e implementacion, ejecucion y

monitoreo, y evaluacién (Cocconi et al., 2019, p. 2).

Figura 2. - Ciclo de vida del BPM
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Seleccion del BPMS, modelo ejecutable
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Adaptado. Sedici [Fotografia], por (Cocconi et al., 2019), http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/77070
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Process Mining logra esta union tomando las huellas digitales que se crean en los sistemas
de Tecnologias de la Informacion (TI) y usandolas para reconstruir y visualizar los flujos de
procesos. A partir de aqui, la tecnologia de mineria de procesos puede identificar patrones y

desviaciones y, en ultima instancia, eliminar los cuellos de botella.
421.1.  ¢QUE SON LAS HUELLAS DIGITALES?

Los registros de eventos son el formato en el que podemos recuperar nuestras huellas
digitales de los sistemas de Tl subyacentes. Son esencialmente los libros de registro que los
sistemas de Tl mantienen para registrar qué eventos tienen lugar para cada ID de caso y en qué
momento. La informacion del registro de eventos se puede recuperar de varios tipos de sistemas
de TI, como los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP), gestion de la cadena
de suministro (SCM) o gestion de relaciones con los clientes (CRM). Estos sistemas suelen generar
y almacenar informacién de registro de eventos en tiempo real. La informacion del registro de
eventos también se puede recuperar en diversas situaciones y contextos, desde el pago
automatizado hasta los viajes de los clientes o a través del internet de las cosas I0T en produccion

u otras industrias.

Las técnicas de mineria de procesos extraen conocimiento de los registros de eventos con
el fin de descubrir, monitorear, y mejorar los procesos (Wil Van der et al., 2011, p. 3). Lo que
venimos llamando “registro de evento” (event log), estd formado por 4 piezas claves, las cuales

son:

e un id de caso: un identificador Gnico, como un articulo de pedido de compra, un nimero
de factura o un nimero de pedido
e una actividad: la descripcion de lo que ha sucedido, por ejemplo, la creacién de una orden

de compra o la recepcion de bienes
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e un recurso: la persona que ejecuta la actividad, por ejemplo, el usuario que registra la
compra
e una marca de tiempo: la fecha y hora en que tuvo lugar la actividad (W. Van der Aalst,

2016, pp. 128-130)

Figura 3. - Ejemplo de estructura del registro de eventos (event logs)

==
I ) Base de datos
ot Tabla de case
¢ 01-01-2009, 35 om G001
. v 03-01-2009, 1213 om 0003,
! d 1 07-0200%, 0313 pm U 00 Tabla de usuario
Tabla de Transacciones o 0 10-01-2009, 12:00 am U004
,“ 7 01-02-2009, $35 am U001 X G001 Corlos villacreses
71 Egresos a Produccién ’ a 03-02-2009, 1213 am U003 \ U602 Azenethn
FY Cortes. H P 07-02-2009, 0243 pm U_00% “. U_00% Sraodalupe Parrales
% Coccibn "' Y 10-02-2009, 12.00 aw U004 '] 0004 Tuan Ponce
! s 01-04-2009, 35 am 0001 o
' s 03-04-2009, 1213 o U062 ' J
————— > h %7 7] 01-04-2009, 015 pm U_00% h £
s 10-04-2009, 12:00 om 0004
| ———
= } Log de eventos
s
¢ Egresos o Produccién | 01013009, %35 am | Carlos Vilacreses 533798
¥ Eqresos o Produccién | 03-01-2009, 1213 am | Aceretn Vilacreses 5337.98
v Egresos o Produccién | 07-01-2009, 0213 pm Ssstav
v Eqresos o Produccién | 10-01-2009, 1200 am santay
a Cortes 01-02-2009, 2:35 am 250.30
/9 Cortes 05-02-200%, 1203 am 250.30
Z Corten 07-02-200%, 0TS pm 25030
Py Cortes 10-02-2009, 12:00 am 250.50
z Coceibn 01-04-2009, ¥:35 am | Corlos Vilacreses 250.30
-3 Coccibn 03-04-2009, 1243 am Azeneth Villacreses i-8
3 Coccibn 07-04-2009, 013 pm | Guuoddalope Porrales [’
-5 Coccidn 10-04-2009, 12.00 am Tuan Ponce {ER1
Case ID Activity Nowe Timestamp Resource Other Data

Fuente. Fotografiada por autor de la investigacion, 2023

El punto de datos de ID de caso se incluira tanto en la tabla de casos como en el registro de

eventos y, por lo tanto, actiia como una clave comun para todas las tablas (W. Van der Aalst, 2016).

42.1.2. BENEFICIOS
Con la aplicacion de la mineria de procesos las entidades u organizaciones pueden obtener
los siguientes beneficios:

e Descubrir el modelo de ejecucion real del proceso
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e Determinar si el proceso cumple con la reglamentacion y procedimientos documentados

e Analizar la interaccion del personal que ejecuta el proceso

e Descubrir cuellos de botella
e Monitorear la productividad del personal

e Predecir el tiempo de ciclo de un caso

e Determinar la relacién entre las variables de un caso (Aguirre Mayorga & Rincén Garcia,

2015)

4.2.1.3. TIPOS DE MINERIA

El eje central de la minera de procesos es el mejoramiento de los procesos de cada

actividad, a través de herramientas que permitan el analisis de la gran cantidad de datos que

provienen desde varios sistemas informaticos. En la Figura 4 se esquematiza los tres tipos

principales (W. M. P. van der Aalst, 2011): descubrir (Discovery), cumplimiento (Conformance)

y mejora (Enhacement) (Aguirre Mayorga & Rincén Garcia, 2015).

Figura 4. - Tipos de mineria de procesos
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Adaptado. IIESCA [Fotografia], por (Céspedes Gonzélez et al., 2018), https://www.uv.mx/iiesca/files/2018/11/12CA201801.pdf

e Descubrir (Discovery). — es la técnica de descubrimiento toma un registro de eventos y produce

un modelo sin usar ninguna informacion a priori (Cocconi et al., 2019).
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e Cumplimiento (Conformance). — en este modelo existe un proceso y se compara con el log
de eventos previamente obtenido; ademas de ello se verifica la conformidad del workflow
para saber si los registros son registrados de manera correcta y conocer si se ajusta al
modelo real o viceversa (Contreras et al., 2016).

e Mejora (Enhacement). - aqui, la idea es ampliar o mejorar un modelo de proceso existente
utilizando informacion sobre el proceso real registrado en algin registro de eventos.
Mientras que la verificacion de conformidad mide la alineacion entre el modelo y la
realidad, este tercer tipo de mineria de procesos tiene como objetivo cambiar o ampliar el
modelo a priori; es decir, modificar el modelo para reflejar mejor la realidad. (W. Van der

Aalst, 2016)

En la Figura 4 se logra apreciar que los resultados de la aplicacion de la minera depende
hasta donde se quiera llegar (Gonzéalez, 2016): si se aplica el descubrimiento, esta comienza desde
el log de eventos y el resultado final sera la obtencion del modelo de acuerdo a los datos; en cambio
la conformidad parte desde el log de eventos junto al modelo obtenido, para lograr obtener un
diagnostico de la situacion tedrica (To Be) con la realidad (As Is); mientras que el mejoramiento
parte desde el log de eventos, previamente pasado por el descubrimiento y la conformidad para
luego tener como resultado mejorar el modelo y obtener uno nuevo, el cual coadyuve a mejorar y

este se adapte de la mejor manera a cada actividad de los procesos de la empresa.
A su vez cada uno de estos items cubren las siguientes perspectivas:
e Perspectivas de control de flujo (Control-Flow Perspective). — este busca la
identificacién de todo los posibles caminos o rutas.

e Perspectiva organizacional (Organizational Perspective). — este se enfoca en estructurar

a la organizacion en roles y unidades organizacionales.



19

e Perspectivas de casos (Case Perspective). — este se enfoca en el log de evento obtenido
de la data de la organizacion.

e Perspectiva de tiempo (Performance Perspective). — esta mas relacionado en dar a
conocer el tiempo de frecuencias de los eventos, dando como resultado los cuellos de
botellas, monitorear el uso de los recursos y predecir la ejecucion restante de los casos.

(Contreras et al., 2016)
4.2.1.4. TIPOS DE REPRESENTACION DE MODELOS

Para representar un modelo se utilizan numerosas notaciones o sistemas de representacion;
pero el uso de cada uno de ellos se ve limitado al ambito de la aplicacion de la mineria. “Al pasar
de una a otra se corre el riesgo de perder cierta informacion. Esto es provocado por la estructura

particular de cada sistema de representacion” (Diez Arias, 2016, p. 30).

PETRI NETS

Las redes de Petri son el lenguaje de modelado de procesos mas antiguo y mejor
investigado que permite el modelado de concurrencia. Aunque la notacion grafica es intuitiva y
simple, las redes de Petri son ejecutables y se pueden usar muchas técnicas de analisis para
analizarlas (W. Van der Aalst, 2016, p. 59). Son un sistema de modelado para procesos

concurrentes formado por tres elementos: transiciones, lugares y arcos (Gonzéalez, 2016, p. 18).

Figura 5. - Red de Petri marcada
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SISTEMA DE TRANSICIONES
Este sistema es el mas basico de representar, por lo que consiste en una seria de estados y

transiciones (Diez Arias, 2016, p. 30).

Figura 6. - Representacion del sistema de transiciones

7 Namads o sist, o
( adoebico O Sx0RpOen

I\._ 'h\ prandcador /":mm}
e m T =

(preparado) ( ejecuctn |

famachs al sist. de E/S 0
espera por un evento

fralza 1a operacion
ooxTe ¢ evenlo

Adaptado. Tesis [Fotografiado], por (Diez Arias, 2016), https://oa.upm.es/43904/1/TFG_FELIX_DIEZ_ARIAS.pdf

BPMN

Se ha convertido en uno de los lenguajes mas utilizados para modelar procesos de negocio
(W. Van der Aalst, 2016). Es un lenguaje que permite comunicar los procesos de manera clara,
completa y eficiente; especialmente disefiada para coordinar secuencias de los procesos y el flujo

que se recorre en las diferentes actividades (Velasquez L., 2017).

Figura 7. - Modelo de proceso utilizando la notacion BPMN
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Adaptado. Springer [Fotografiado], por (W. Van der Aalst, 2016), http://link.springer.com/10.1007/978-3-662-49851-4

FUZZY NET

Simplifica el modelo completo conservando eventos o bordes altamente significativos,
agregando bordes y nodos menos significativos, pero altamente correlacionados mediante el
agrupamiento y abstrayendo bordes y nodos menos significativos y poco correlacionados al

eliminarlos del modelo simplificado. (Bogarin et al., 2018, p. 7)
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Figura 8. - Modelo de proceso utilizando Fuzzy Miner
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HEURISTIC NETS
Un gréfico de ciclo dirigido que representa los comportamientos mas frecuentes de las
actividades del conjunto de datos utilizado. En las redes heuristicas las cajas cuadradas representan

las acciones y los arcos/enlaces representan dependencias/relaciones entre acciones. (Bogarin et

al., 2018, p. 7)

Figura 9. - Modelo de proceso utilizando Heuristic Net
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Adaptado. Springer [Fotografiado], por (W. Van der Aalst, 2016), http://link.springer.com/10.1007/978-3-662-49851-4
42.15. PERSPECTIVAS
La mineria de procesos tiene tres grandes perspectivas:

e Proceso. - la perspectiva del proceso se centra en el control del flujo, es decir, la ordenacion
de las actividades. El objetivo es encontrar una buena caracterizacién de todos los caminos
posibles, expresados en términos, por ejemplo, una red de Petri.

e Organizacional. - la perspectiva organizacional se enfoca en la informacion del

originador, es decir, qué ejecutantes estan involucrados en la realizacion de las actividades
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y como se relacionan. El objetivo es estructurar la organizacion clasificando a las personas
en términos de roles y unidades organizativas o mostrar las relaciones entre los actores
individuales, construyendo una red social.

e Datos. — la perspectiva de datos esta enfocado en las propiedades de los casos; los casos
estan caracterizados por el control del flujo o los procesos que originan la organizacion por

cada uno de los casos. (Nascimento da Silva, 2014, p. 47)
4.2.16. IMPORTANCIA

La mineria de procesos permite descubrir informacion valiosa que mejora la productividad
de la empresa, teniendo un impacto positivo dentro del workflow empresarial. Existen tres

principales indicadores claves que permiten a la empresa mejorar su rendimiento:

e KPIs de tiempo: ¢Cuanto tiempo se tarda en completar un proceso concreto?
e KPIs de costes: ¢ Cuanto cuesta completar un proceso concreto?
e KPIs de calidad: ¢El resultado de este proceso cumple los criterios establecidos? (Suérez,

2021)
42.1.7. VENTAJAS

Para las empresas el usar mineria de procesos resulta beneficios y les trae muchas ventajas

competitivas, entre las que se pueden mencionar a continuacion:

e Mejora en cada uno de los procesos

e Verificacion de la conformidad

e Descubrimiento de cuellos de botellas o falencias en los procesos
e Redisefio del proceso de negocio en el area interesada

e Implementacién de indicadores claves de desempefio (KPI)



e Monitoreo de las ineficiencias o problemas de rendimiento (Eisner, 2020)

e Informes objetivos y basados en hechos

e Raépido, barato y preciso (Sanchez A, 2022)

4.2.1.8.

SOFTWARE PARA PM
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En la actualidad existen varias herramientas disponibles para realizar mineria de procesos,

pero cada una posee una finalidad y estan orientados a todo publico.

DISCO

Desarrollada por la empresa Fluxicon, posee un disefio intuitivo y facil de usar. Permite

modelado de procesos y amplia informacion para analitica de tiempos y patrones comunes

(Gonzélez, 2016). Ademas de ello permite importar archivos CSV o Excel, es compatible con la

mayoria de los plugins de ProM, y su principal funcion es el descubrimiento automatizado de

procesos (Velasquez L., 2017).

Las prioridades de la herramienta son:

e Facilidad de uso

e Fidelidad

e Rendimiento (Velasquez L., 2017)

Figura 10. - Interfaz de Disco
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PROM

Es la abreviatura de Process Mining, es una herramienta de codigo abierto desarrollada en
el 2010 por un grupo de cientificos de datos de la universidad técnica de Eindhoven (Gonzélez,
2016), con una plataforma para el andlisis de procesos facil de usar y de extender (Velasquez L.,
2017). Esta herramienta ha ido creciendo por las aportaciones de los usuarios incluyendo
funcionalidades a través de plugin que usan algoritmos especificos que permiten explorar los datos

de la manera méas adecuada en base a los objetivos trazados en el proyecto (Diez Arias, 2016).

Figura 11. - Interfaz de ProM
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CELONIS

Celonis Process Mining es una herramienta inteligente de Big Data que analiza y visualiza
cada proceso de la empresa, Para poder usarla solo basta con tener acceso a un navegador y a
internet. Permite modelar procesos en base a la informacion que se carga en sistema, ayudando a
revelar debilidades y permite que los procesos sean transparentes, rapidos y rentables (Evangelista

P. & Coronado T., 2020).
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Figura 12. - Interfaz web de Celonis
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4.2.2. WORKFLOW (FLUJO DE TRABAJO)

Los flujos de trabajo o workflows son el estudio de las operaciones de una actividad de
trabajo, y se enfocan en la estructuracion, realizacién, orden y sincronizacion de la informacion
que fluye dentro de una empresa u organizacion. Estos flujos son utilizados para automatizar
procesos de trabajo, optimizando tiempos, recursos y acciones, y permitiendo a los usuarios estar
en contacto permanente con cada uno de los procesos que realiza la empresa. (Rodriguez G., 2017,

p. 38)
42.21. CARACTERISTICAS
El workflow dentro de la empresa permite tener objetivos claros como son:

e Automatizar los métodos y organizacion en el sistema de informacion

e Controlar y hacer seguimiento a los procedimientos organizativos

e Facilitar la movilidad de las personas

o Agilizar el proceso de intercambio de informacion y la toma de decisiones

e Soportar procesos de reingenieria de negocio
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Contribuir a la optimizacion del servicio (Rodriguez G., 2017, p. 44)

Reducir costos y mejorar la eficiencia en los procesos de la empresa

Mejorar la calidad y uniformidad de los procesos empresariales

Optimizar el tiempo de respuesta y reducir los tiempos de espera

Asegurar el cumplimiento de los plazos y de los estandares de calidad

Mejorar la toma de decisiones gracias a una mayor visibilidad y transparencia de los
procesos

Mejorar la satisfaccion del cliente gracias a una mayor rapidez y eficacia en la entrega de

los productos o servicios (Menéndez & Castellanos, 2016)

4222. TIPOS

Los flujos de trabajos, pueden ser clasificados segin su funcionalidad principal, debido a

la diversidad de procesos de negocio existentes en las empresas, entre los principales se

encuentran:

Flujo de trabajo de produccion. - también conocido como Product Workflow, se utiliza
para procesos que requieren una rapida respuesta, se repiten constantemente y se ejecutan
indefinidamente; comdnmente es empleado en organizaciones que buscan una alta
productividad, en procesos sin variaciones y en areas o departamentos especificos. Su
finalidad principal es mejorar la eficiencia y productividad en la produccién de bienes o
servicios mediante la automatizacion de los procesos.

Flujo de trabajo administrativo. - se refiere a la gestion y automatizacion de procesos en
la administracion de una empresa u organizacién. Tiene como objetivo mejorar la

eficienciay productividad de los procesos administrativos, como la gestién de documentos,
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la aprobacion de solicitudes, la asignacion de tareas, la programacion de reuniones, entre
otros.

Flujo de trabajo colaborativo. - se centra en la cooperacion entre individuos y equipos
para realizar procesos y tareas juntos. Su finalidad es mejorar la eficiencia y productividad
mediante la comunicacion en tiempo real y el intercambio de informacion.

Flujo de trabajo ad hoc. - se refiere a procesos de trabajo no estructurados, improvisados
y flexibles que se adaptan a situaciones impredecibles; no siguen un patrén predefinido y
se crean segun las necesidades y circunstancias del momento, permitiendo a los
trabajadores tomar decisiones en tiempo real y responder a las demandas cambiantes.

(Menéndez & Castellanos, 2016)

4.2.23. REQUERIMIENTOS

Un workflow debe de tener una forma clara del proceso de negocio de la empresa,

incorporando los elementos que intervienen en cada una de las actividades, estos elementos como

lo indica Menéndez & Castellanos son:

Tareas

Usuarios

Roles

Reglas de transicion
Datos

Eventos

Plazos o tiempos
Politicas

Procesos (2016, p. 9)
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4.2.2.4. VENTAJAS

Los flujos de trabajo o workflows son una herramienta cada vez mas utilizada en las
empresas para optimizar sus procesos de trabajo y mejorar su eficiencia. Entre las ventajas que

ofrecen, se destacan:

Reduccion de errores y redundancias: al automatizar procesos y estandarizar
procedimientos, se pueden disminuir errores humanos y tareas redundantes, lo que aumenta
la eficiencia y reduce costos.

e Mayor flexibilidad y adaptabilidad: permiten mayor flexibilidad y adaptabilidad a
cambios en procesos empresariales, ya que pueden ser modificados y actualizados
facilmente para satisfacer necesidades cambiantes del negocio.

e Facilitacion de la colaboracion: pueden mejorar la colaboracion y comunicacién entre
empleados y departamentos, permitiendo el seguimiento y asignacion de tareas y el
intercambio de informacidén de manera mas eficiente.

e Mejora de la toma de decisiones: pueden proporcionar mayor visibilidad y transparencia

de los procesos empresariales, permitiendo una mejor toma de decisiones basada en datos

y en la comprension de los flujos de trabajo. (Menéndez & Castellanos, 2016)
4.2.3. PROCESOETL

El proceso ETL es una etapa fundamental en la gestion y tratamiento de grandes cantidades
de datos. Esta técnica permite extraer datos de una fuente, transformarlos y cargarlos en su destino
correspondiente (Gutiérrez C, 2020, p. 70). Los entornos de origen y destino pueden ser bases de
datos, archivos, colas de mensajes, entre otros. La transformacion de los datos puede incluir

cambios en su estructura, formatos o limpieza de los mismos para que sean compatibles con su
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destino. Ademas, el proceso ETL se basa en técnicas de consolidacion que permiten agrupar datos

de diferentes fuentes en un solo lugar (Curto Diaz, 2019).

Para llevar a cabo el proceso ETL, se utilizan herramientas especializadas que permiten
mover y transportar datos entre diferentes entornos, al mismo tiempo que se documentan las
transformaciones realizadas en un catalogo de metadatos (Curto Diaz, 2019). De esta forma, se
puede conocer como los datos han sido transformados durante el proceso y realizar consultas sobre
los mismos en caso de ser necesario. La utilizacion de técnicas de ETL es muy comun en empresas
y organizaciones que manejan grandes volimenes de datos, por lo que permite realizar una gestion

mas eficiente y efectiva de la informacién (Ayut Gonzalez et al., 2019).

Figura 13. — Marco de trabajo para formar el log de eventos
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Como lo indica Mufioz et al. en el (2011) menciona que el disefio de un proceso de ETL es
una tarea critica en la integracion de datos. Este proceso se compone generalmente de seis tareas

definidas en el siguiente orden:

e Seleccionar los datos para la extraccion: se definen los datos de las fuentes que
generalmente provienen de diversas fuentes heterogéneas.
e Transformar las fuentes: los datos extraidos son transformados y pueden ser filtrados,

convertidos, calculados, transformados entre diversos formatos de datos, entre otros.
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Unir las fuentes: se encarga de unir las diversas fuentes para cargarlas al almacén como
una sola fuente.

Seleccionar el destino para la carga: se seleccionan el o los destinos para cargar los datos
posteriormente.

Unir los atributos de las fuentes de datos con los atributos del destino: se mapean los
atributos o campos que se obtuvieron de las fuentes de datos con los correspondientes
destinos.

Cargar los datos: el almacén es poblado con los datos transformados. (2011, p. 2)

Es importante destacar que el disefio del proceso de ETL debe ser cuidadosamente

planificado y ejecutado para asegurar la calidad y consistencia de los datos en el almacén. Ademas,

la implementacion de un proceso de ETL eficiente es fundamental para el éxito de cualquier

proyecto de integracion de datos.

4.2.3.1. VENTAJAS

Estas son algunas de las ventajas méas destacadas que ofrecen las herramientas de ETL

modernas:

Variedad de conectores disponibles: suelen contar con una amplia variedad de conectores
para conectarse con distintas fuentes de datos, tales como bases de datos, archivos,
servicios web, aplicaciones en la nube, entre otros.

Herramientas optimizadas para los procesos de manejo de datos: estan disefiadas para
manejar grandes cantidades de datos, permitiendo la extraccion, transformacion y carga de

datos de manera mas eficiente y rapida. (Gutiérrez C, 2020)
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Funcionalidades para trabajo en equipo: muchas herramientas de ETL ofrecen
funcionalidades para colaborar en equipo, como la posibilidad de compartir proyectos y
procesos, establecer permisos y roles de usuario, y hacer seguimiento de cambios y
versiones.

Generacion de documentacion: permiten generar documentacion automaticamente sobre
los procesos y los datos involucrados en ellos, lo que facilita la comprension y el
mantenimiento de los mismos. (Bello, 2022)

Deteccién, analisis y correccién de errores en bases de datos: suelen incluir
funcionalidades para detectar errores en los datos y las bases de datos, lo que facilita su
analisis y correccion.

Compatibilidad con una gran variedad de fuentes de datos: estan disefiadas para
trabajar con diferentes tipos de fuentes de datos, incluyendo bases de datos relacionales,
bases de datos NoSQL, archivos en diferentes formatos, servicios web, entre otros. Esto
permite integrar datos de diferentes fuentes y formatos en un mismo proceso ETL. (Mufioz

etal., 2011)

4.2.3.2. CARACTERISTICAS

Las caracteristicas que proporcionan las herramientas de ETL son:

Conectividad. - conexién con amplio rango tipos de estructura de datos

Capacidades de entrega de datos. — permite proporciona datos a otras aplicaciones, sean
de manera automatica o manual

Capacidad de transformacién de datos. — facilidad de conversion de tipos de datos
Capacidades de disefio y entorno de desarrollo. — facil representacion de los datos y su

modelado



32

Capacidad de gestion de datos. — datos extraidos de gran calidad
Adaptacion. — herramientas multiplaformas
Operaciones y capacidades de administracion. — capacidad para gestién, monitoreo y

control de los procesos de integracion de datos (Mufioz et al., 2011)
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4.3. FUNDAMENTACION DEL ESTADO DEL ARTE

En su estudio "Stochastic Process Mining: Earth Movers' Stochastic Conformance",
Leemans et al. (2021), publicada en la revista de Information Systems de Australia; sefialan que
las técnicas actuales de conformidad pueden ser engafiosas y sensibles a lo que se incluye o se
excluye del modelo. Aungue un modelo puede parecer similar al proceso real utilizando medidas
existentes, puede ser muy diferente en realidad, o viceversa. Para abordar este problema, los
autores presentan una técnica que utiliza estructuras de eventos y artefactos para codificar la
semantica del orden parcial de los procesos. La técnica implica plegar el registro de eventos y
desplegar el modelo de proceso en dos estructuras para construir su producto parcialmente
sincronizado. Esta técnica se complementa con una funcién oraculo de concurrencia que extrae las
dependencias de orden parcial entre las actividades. Dado que los registros de eventos no contienen
informacion sobre la ejecucion simultanea de actividades, la funcion oraculo ayuda a detectar las
discrepancias y los puntos en comun entre los dos conjuntos de comportamientos comparados. (p.

6)

De la misma manera van Dongen et al. (2021) en su estudio titulado “Conformance
checking of mixed-paradigm process models”, publicado en la revista de Information Systems;
mencionan que los modelos de proceso de paradigma mixto integran las fortalezas de las
representaciones procesales y declarativas como las redes de Petri y Declare, respectivamente, y
son interesantes para la mineria de procesos, porque permiten capturar comportamientos
complejos de forma compacta. El enfoque disefiado por los autores funciona con espacios de
estado entrelazados de modelos de paradigma mixto, utilizando una reproduccién basada en la
alineacion para explorar el espacio de estado y calcular la aptitud de la traza de forma

procedimental. Todo este proceso lo realizaron a traves de la aplicacion de ProM, demostrando su
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rendimiento en una evaluacion con registros de eventos del mundo real; siendo el primer estudio

plasmado sobre los paradigmas mixtos. (p. 15 — 18)

Valencia-Parra et al. (2021) en su invetigacion titulada “Empowering conformance
checking using Big Data through horizontal decomposition”, publicada en la revista Elsevier Ltd.
de Espafia; indican que el conformance checking es una disciplina que permite el analisis de la
calidad de un modelo de proceso mediante el descubrimiento de datos de eventos, la identificacion
de desviaciones potenciales y la proyeccion de trazas reales en modelos de proceso. Para el
problema de optimizacion de restricciones (COP), parten desde la perspectiva de colocacion de
eventos en un orden posicional que satisface tanto el orden de registro de seguimiento como el del
modelo parcial. Un COP se compone de un conjunto de variables, un conjunto de restricciones y
una funcion objetivo. Es importante tener en cuenta la posibilidad de que un evento pueda aparecer
mas de una vez en una traza de registro derivada. El COP se encuentra formado por variables para
los eventos de registro (posicion y desviacion), restricciones para aplicar seguimientos de registro,
restricciones para hacer cumplir la ejecucion parcial del modelo y funciones de optimizacion. (p.

1,9-11)

En base al andlisis a la literatura existente sobre el estado del arte en Latinoamérica, se ha
observado una falta de implementacion de la mineria de procesos en comparacidn con otros paises
que han adoptado esta técnica. Por esta razon, es crucial para las organizaciones implementar la
mineria de procesos por lo que no solo permite descubrir el flujo de proceso, sino también verificar
si los procesos se estan cumpliendo de manera eficiente y efectiva, a través de la comparacion de
los registros de eventos provenientes de los sistemas informaticos, con los modelos de proceso de
la empresa. Esto permite identificar desviaciones y oportunidades de mejora en la gestion de

procesos empresariales. En la medida en que la Industria 4.0 avanza, se vuelve cada vez mas
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importante la utilizacion de la mineria de procesos y el conformance checking para garantizar la
eficiencia y la calidad del workflow empresarial y mantenerse competitivo en un mercado en

constante evolucion.
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44. MARCO CONCEPTUAL

BPM: se la denomina como gestion de procesos de negocio, el mismo que emplea los conocidos
métodos como lo son modelar, descubrir, analizar, calcular, optimizar los procesos de una empresa

o0 entidad (IBM, 2020).

CRM: se lo denomina como un software, el mismo que es el encargado de la organizacion y
administracion de la entidad, de forma que se mejora el marketing y ventas, para que el ciclo de

vida de los procesos, sean el nuevo enfoque en el marketing digital (Ortiz, 2022).

Data: este término también es conocido como un proceso analitico que se utiliza para descubrir
patrones, tendencias y relaciones en grandes conjuntos de datos, lo cual implica la extraccion de
los datos que son Utiles y relevante que se encuentran en los sistemas de informacién, bases de

datos o repositorios de datos (Silva, 2021).

Diagrama de procesos: se lo define como una de las herramientas que emplean las organizaciones
en base a la gestion de proyectos, de forma que los procesos empresariales se los problemas y se

procuran mejorarlos (Ekon, 2020).

ERP: se lo conoce como un sistema de planificacion de recursos empresariales, que funcionan en
pro de las operaciones que se realizan de forma interna en una organizacion, todos procuran la
automatizacion de los procesos, de forma que se aumenta la productividad y se busca la reduccién

de los costos en cuanto a la produccion (Tic, 2021).

ETL: se lo denomina como un conjunto de herramientas, técnicas y tecnologias, que
conjuntamente permiten la extraccion de los datos, que permiten que sean mucho mas para los

sistemas, por parte de todos los niveles de la entidad que lo solicite (Bello, 2022).
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Mineria de procesos: se lo conoce como mineria a los procesos que son técnicas que se encuentran
basadas en el mejoramiento de los procesos que se efectan dentro de una organizacion,

optimizando estos procesos por medio de herramientas tecnologias (Applan, 2018).

Log de eventos: son conocidos como un registro de eventos que son los encargados de
proporcionar, de una manera estandar y centralizada los sistemas que la empresa emplea, esto
almacena en una sola data, donde posterior se realizara el registro, este log, permite la interfaz,

ademas examinar minuciosamente los registros (Microsoft, 2022).

Petri Nets: son una herramienta matematica utilizada para modelar sistemas dindmicos y procesos
concurrentes, de forma que estas extensiones se han introducido en las redes para incrementar la

potencia de modelado en las herramientas (Granda, 2015).

KPI: se lo conoce como un indicador o medidor de calidad, la misma que hace referencia a un
conjunto de métricas que permiten la sinterizacion de la informacion que se obtiene de los procesos
como la productividad y en base a ellos tomar decisiones que beneficien a la empresa u

organizacién (Logicalis, 2017).

WFM: es conocido como la gestion de la fuerza laboral, la misma que se emplea como una
estrategia, que pretende que los procesos se aceleren, con el fin de desempefiar labores y ahorrar

tiempo como un valor estratégico en la empresa (Aguirre, 2021).

Workflow: se lo define como un flujo de trabajos, puesto que, son secuencias de ldgicas que se
encuentran en ejecucion, en forma de tiempo rutinaria, teniendo como enfoque principal la

automatizacién y proporcionar los procesos realizados (Sydle, 2022).
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V. HIPOTESIS

La aplicacion de mineria de procesos permite la verificacion de la conformidad del

workflow de produccién en la compafiia EuroFish.
5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Mineria de procesos

5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Verificacion de la conformidad del workflow de produccion
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V1. METODOLOGIA

En el marco de la metodologia de la investigacion, el presente trabajo se realizo a partir del
analisis de los acontecimientos y referentes historicos 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 aplicacion de la mineria de procesos en diferentes empresas en la actualidad.

También es de tipo explicativa, por lo que se describe los pasos a sequir para extraer el log
de eventos, luego del proceso ETL previamente realizado. De la misma manera se estudia el
problema a profundidad para conocer la situacion actual en referencia a la problematica presente
a nivel Nacional o Internacional, indicando las desventajas y problemaéticas que se pueden
presentar al no saber aprovechar o convertir en valor la informacion de los sistemas integrados en

la industria.

Segun la naturaleza de la informacion que se recoge de los sistemas informaticos para
responder al problema de investigacion se clasifica como cuantitativa, puesto que se emplea
métodos para recolectar, limpiar y cargar la informacidn proveniente de los sistemas de la empresa
para su posterior anélisis y basqueda del workflow de los puntos criticos de control en el area de

produccion.

Se utiliz6 la metodologia de Aguirre (2015) en el proceso de mineria, la cual fue
desarrollada en su tesis doctoral y consta de cuatro pasos: definicion del proyecto, preparacion de
los datos, andlisis de los procesos, y redisefio del proceso. Cada uno de estos pasos contiene
subpasos, los cuales fueron fundamentales para validar y obtener resultados que respalden toda la
practica de investigacion. La rigurosidad y eficacia de esta metodologia permitié obtener

conclusiones precisas y confiables en el proceso de mineria.
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6.1. METODOS DE INVESTIGACION
Se utilizaron métodos de la investigaciéon cientifica tales como:
6.1.1. METODOS TEORICOS

Histdrico — l16gico. — Se utiliz6 para la sustentacion de la investigacion y en particular para
conocer las tres instancias como descubrir, monitorear y mejorar procesos reales, que se tiene al
aplicar mineria de procesos, permitiendo tener una validez que respalde esta informacién y asi

tener una idea clara para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

Analisis — sintesis. — Se empled para formar todo el contenido del estado del arte,
detallando algunos casos de éxitos e importancia que se tiene el aplicar mineria de procesos dentro

de las organizaciones.

Induccion — deduccion. — Se utilizo para la indagacién de la problemética que se presenta
dentro de la empresa EuroFish al no contar con la tecnologia de mineria de procesos, pueda
identificar patrones, desviaciones y en Ultima instancia eliminar los cuellos de botella presentes en

cada una de las actividades que se realizan dentro de la organizacion.
6.1.2. METODOS EMPIRICOS

Bibliografico — documental. — Permitié realizar una indagacion profunda en diferentes
fuentes bibliogréaficas como: revistas, articulos, trabajos de titulacién y libros, para la construccion

del marco te6rico y darle un sustento veridico a la investigacion propuesta.
6.1.3. METODOS ESPECIFICOS

Ademas, para el proceso de ETL se usa el software de Pentaho Data Integration v9.3, para
la carga de la informacién SQL Server 2019 v15 y para el andlisis del flujo de proceso Celonis en

su version web, Disco Fluxicon v3.3 y ProM v6.12 en las versiones de escritorio.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. RESULTADOS

El objetivo principal de la investigacion es verificar la conformidad entre el modelo
obtenido y el modelo de la empresa; pero para poder lograr cumplir ese objetivo se cumplieron
varios pasos, tomando como referencia la metodologia de Aguirre Mayorga & Rincén Garcia

(2015) propuesta en su tesis doctoral, y se detalla a continuacion:

7.1.1. DEFINICION DEL PROYECTO

La etapa de definicidn del proyecto es crucial para comprender el proceso en cuestiony sus
principales dificultades. A través de esta comprension detallada, es posible identificar los objetivos
de mejora necesarios o las preguntas clave que deben ser abordadas mediante la aplicacion de
técnicas de mineria de procesos. De esta manera, se puede planificar de manera efectiva el enfoque
y el alcance de la mineria de procesos en el proyecto, para obtener resultados éptimos. En esencia,
esta fase sienta las bases para el éxito del proyecto de mineria de procesos, permitiendo que se
identifiquen claramente los problemas y las oportunidades de mejora en el proceso y se establezcan

objetivos concretos y alcanzables.

7.1.2. PREPARACION DE LOS DATOS
La etapa en cuestion se enfoca en el proceso ETL, el cual es fundamental en el proyecto.
Este proceso se compone de tres fases clave: extraccion, transformacion y carga de datos. Para
llevar a cabo esta tarea, se utiliza el software Pentaho, el cual facilita la extraccion automaética de
informacion a través del uso de sentencias SQL. Cabe destacar que esta etapa es critica para el
éxito del proyecto, por lo que aqui es donde se trabaja con los datos crudos y sin limpiar, lo que
significa que cualquier error o inconsistencia en esta fase podria tener un impacto significativo en

los resultados finales. Por lo tanto, es crucial prestar atencion a cada detalle durante esta etapa y
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asegurarse de que los datos se estén extrayendo, transformando y cargando de manera precisa y
eficiente; solo asi se puede garantizar la calidad y la validez de los resultados obtenidos en las

etapas posteriores del proyecto.

El proceso ETL comienza con el analisis y la localizacién de los datos necesarios para el
proyecto, una vez identificados, se procede al proceso de extraccion. En el caso particular de este
proyecto, los datos proporcionados por la empresa se encuentran almacenados en una base de datos
SQL Server de los afios 2010 - 2022, tal como se muestra en la Figura 13. Esta base de datos se
utiliza como fuente de datos principal para el proceso ETL.

Figura 14. — Tablas de la base de datos proporcionada por la empresa atunera

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

Después de analizar detalladamente la informacion contenida en cada una de las tablas de
la base de datos, se identifican las cuatro piezas clave que deben estar presentes en el log de
eventos. Estas son:

e Case ID: se requiere un registro del objeto sobre el cual se realizo la accion para poder
analizar como se estan utilizando los diferentes objetos y detectar posibles problemas o
errores en el proceso.

e Actividad: es importante registrar la actividad realizada por el usuario para poder entender

coémo se esta utilizando el sistema y detectar posibles errores o problemas en el proceso.
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e Recurso: es necesario identificar el usuario que realiz6 cada evento para poder analizar el
comportamiento de cada usuario individualmente y detectar posibles patrones.
e Tiempo: se requiere un registro preciso de la fecha y hora de cada evento registrado para

poder realizar un analisis temporal adecuado.

Estas tres piezas son claves para registrar de manera precisa y completa cada evento en el
log, lo que facilita su posterior andlisis y permite detectar patrones y tendencias que puedan ser

atiles para la optimizacion del proceso.

Tabla 1. - Piezas claves para formar el log de eventos

PIEZAS ATRIBUTOS
Case ID Dia Juliano

Actividad Puntos criticos de control
Recurso Usuario
Tiempo Dia de produccion

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

Como CASE ID se toma en consideracion el dia juliano, debido a que es un dato registrado
durante todo el proceso productivo de la compafiia, las actividades se fueron localizando,
considerando los puntos criticos de control de su proceso HACCP y de acuerdo con el diagrama

de la empresa se tiene (Figura 14):

Figura 15. - Diagrama BPM del proceso de produccion

ELABORACION DE CONSERVAS DE ATUN

BoDEGR

PRODUCTO TERMINADO.

Fuente: Empresa atunera, 2023
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Al identificar los puntos criticos de control basados en el diagrama BPM del proceso de
produccion de la empresa atunera se procede a identificar cada proceso dentro de la data
proporcionada; una vez culminado el andlisis y localizacion de la informacion se obtiene que
dentro de la base de datos no se encuentran registrados los procesos; esto es debido a que aln no
se tiene automatizado ese punto de control o no se ha registrado los eventos de dichas actividades;
llegando al resultado siguiente:

Tabla 2. - Puntos criticos de control encontrados en la base de datos

PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
Egresos de produccion
Cortes
Coccion
Control de temperatura - Rociado
Control de temperatura - Salida
Limpieza
Control de doble cierre
Encartonado
Ingreso a bodega
Despacho

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

Después de identificar los puntos criticos de control dentro del workflow empresarial
mediante el analisis de la base de datos, se procedio a llevar a cabo el proceso de limpieza de los
datos. El proceso de limpieza se dividid en varios pasos desde el procesamiento de 17701251
transacciones comprendida entre los afios 2010 al 2022; luego se filtra solo el afio 2022 y debido
a las limitaciones de los softwares utilizados en cuanto a la cantidad de datos aceptados, se limito
la seleccidn a los primeros tres meses (enero a marzo), obteniendo 8016 eventos, comprendidas en
83 casos y repartidas en las 10 actividades o puntos criticos de control del flujo empresarial.
Ademas, se agruparon los datos para evitar la duplicidad de la ejecucion de las actividades

realizadas por el usuario.



Tabla 3. - Descripcion del total de datos obtenidos por cada actividad de acuerdo con el filtrado

ACTIVIDADES 2010 - 2022 2022 ENERO - MARZO | AGRUPADO
Egresos de produccién 460073 18323 12610 72
Cortes 1226334 40498 28263 205
Coccion 297516 2945 2042 137
Control de temperatura - Rociado 5419 158 112 72
Control de temperatura - Salida 5419 158 112 72
Limpieza 14660506 2394962 1375948 131
Control de doble cierre 360861 78621 46770 256
Encartonado 111072 15397 9983 5067
Ingreso a bodega 43150 3889 3852 162
Despacho 530901 22555 13110 1842

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

Con todo este proceso de identificacion y limpieza de la data, se obtuvieron un total de
8016 eventos de todas las actividades. Una vez analizada y limpiada toda la informacion se debe
de obtener el log de evento en un formato que las aplicaciones de mineria de procesos puedan
aceptar; en este caso todos los datos obtenidos se exportan a formato CSV a través de la

herramienta de Pentaho, como se denota a continuacion:

Figura 16. - Diagrama ETL en Pentaho

Y PP

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

Una vez formada el esquema para extraer los datos desde varias fuentes de informacion se
obtiene un archivo en formato CSV, con los datos esenciales para conocer el modelo de acuerdo a

la data obtenida; como se denota en la Figura 17:
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TIEMPO RECURSD
2022-01-06 00000 ROY MENDOZA
2022-01-06 00000 ROY MENDOZA

202
202 NDOZA
20020113 00:00:00 ROY MENDOZA

20220113 00:00.00 JROY MENDOZA
NDOZA

Fuente: Autor de la investigacion, 2023

7.1.3. ANALISIS DE LOS PROCESOS
Los resultados obtenidos del modelo de mineria de procesos utilizando las herramientas
Celonis, ProM y Disco han demostrado ser altamente efectivos para analizar y optimizar los
procesos empresariales. Celonis, por ejemplo, ha permitido identificar cuellos de botella en los
procesos de produccion de la empresa, lo que permite mejorar significativamente la eficiencia y

reduccion de tiempos entre las actividades.

Por su parte, ProM ha sido utilizado para descubrir patrones en los procesos de la
organizacion, permitiendo sugerir cambios en la estructura de los mismos, lo que ha resultado en
una mayor eficiencia y una mejora dentro del paso de una actividad a otra. Finalmente, Disco ha
permitido identificar problemas y patrones dentro del flujo, lo que ha sido de gran ayuda para tener

claro lo que se pretende mejorar.

En resumen, las herramientas de mineria de procesos han demostrado ser una valiosa
herramienta para la optimizacion de los procesos empresariales y la mejora de la eficiencia y
tiempo entre actividades. Al aplicar varios algoritmos de mineria de procesos con el software

ProM, se obtiene los siguientes graficos:
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Figura 18. - Petri Net (ILP Miner) en ProM
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023
Figura 19. - Petri Net (Inductive Visual Graph)
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Figura 20. - Inductive Visual Miner en ProM

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023



Figura 21. - Frecuencia de los casos con métricas del 100% de precision y 39.8% de fitness
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Figura 22. - Duracion de las actividades bajo las métricas del 100% de precision y 39.8% de fitness
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Figura 23. - Frecuencia de los casos con métricas del 72.3% de precision y 77.4% de fitness
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Como se denota en las figuras 22 y 23 la presion del modelo cambia de acuerdo a los
caminos (path) que se quieran visualizar, en el caso de la figura 22 con un path del 40%, la
precision el del 100% y un fitness del 39.8%; mientras que en la figura 23 y con el 100% del path,
la precision tiende a bajar al 72.3%, en cambio el fitness tiende a subir su grado de confiabilidad
al 77.4%. Por ello para la validacion del estudio la figura 22 se vuelve clave, porque al tener un
modelo con un alto nivel de fitness y precision, se vuelve util en la identificacion de problemas y

areas de mejora en los procesos empresariales.

Al pasarla la data por el software Celonis se obtiene el siguiente modelo:

Figura 24. — Frecuencia del modelo a través de Celonis

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Figura 25. — Duracion de cada actividad de acuerdo al modelo de Celonis
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Figura 26. — Tiempo de los eventos por casos
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Figura 27. — Tiempo de las actividades por casos
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Figura 28. — Frecuencia de las actividades
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Figura 29. — Frecuencia de los recursos en las actividades
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En cambio, al utilizar la herramienta de Celonis se obtiene el modelo (Discovery) como se
identifica a continuacion:

Figura 30. — Descubrimiento del modelo de acuerdo a la data obtenida
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Una vez que se ha obtenido el modelo base a partir de la aplicacion de la mineria de
procesos, se pueden realizar multiples descripciones detalladas del mismo. Para ello, se pueden
utilizar diferentes herramientas y visualizaciones que ofrece Celonis, permitiendo explorar el
modelo y analizarlo en profundidad. En las siguientes iméagenes se pueden observar algunas de
estas descripciones, que incluyen desde la visualizacién del flujo de actividades y sus relaciones,

hasta la identificacidn de cuellos de botella y la evaluacion del desempefio del proceso en términos
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de tiempos. Estas descripciones son fundamentales para comprender en detalle el proceso en

cuestion y poder tomar decisiones informadas sobre como mejorarlo y optimizar su desempefio.

Figura 31. — Desviacion en la actividad Control de doble cierre obtenida en Celonis
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Al realizar una revision del proceso general dentro de Celonis se obtiene los siguientes
resultados: 1 caso ejecutado por dia, 91 eventos totales por dia y la duracién media de todos los

casos desde el inicio hasta el fin da un total de 40 dias.

Figura 32. — Descripcion general de los procesos en Celonis

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Por consiguiente, el tiempo promedio de rendimiento por los casos desde inicio a fin se

ejecutan en 40 dias (Figura 32), en cambio el tiempo maximo da un total de 87 dias (Figura 33).



Figura 33. — Tiempo promedio por ejecucion de todas las actividades
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Figura 35. — Cuellos de hotellas encontrados dentro del workflow de produccion
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Figura 36. — Cuello de botella con mayor impacto
@ EGRESOS APRODUCCION

5 days

. gOCCION

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Sorting | Slowest

Fostest

53



54

En la Figura 36 se muestra que existe un cuello de botella entre la actividad EGRESOS
A PRODUCCION = COCCION. Esta actividad esté tardando significativamente mas tiempo
en completarse en comparacion con las demas actividades en el proceso. Esto puede deberse a
diversas razones como una alta demanda de esta actividad, falta de recursos suficientes para
realizarla o posibles problemas en su ejecucion. La identificacion de este cuello de botella es
importante por lo que puede afectar el rendimiento y la eficiencia de todo el workflow. Es
importante que se tomen medidas para solucionar los cuellos de botellas encontrados y optimizar

los procesos.

Se ha identificado que la cantidad de casos ejecutadas por cada actividad y la méas frecuente
es ENCARTONADO, con una representacion del 63% del total de ejecuciones. El segundo evento
por actividad es DESPACHO con un 23%; mientras que con un 3% esta CONTROL DE DOBLE

CIERRE; vy el resto de actividades tienen menos del 3% de ejecuciones.

Figura 37. — Cantidad de casos ejecutadas por actividad
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

En la verificacion de la conformidad en Celonis, se debe tener en cuenta que el modelo
base debe estar en formato BPMN y ser lo més detallado posible, como se muestra en la Figura
38. Una vez que se tiene este modelo base, se procede a cargar la data principal en Celonis para

obtener un modelo de proceso especifico de la organizacion. A partir de aqui, se puede comparar
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ambos modelos y realizar la verificacion de la conformidad. Para ello, se utiliza el Conformance
Checking, el cual permite identificar discrepancias entre el modelo base y el modelo especifico de

la organizacién, y de esta manera detectar posibles problemas en el proceso.

Figura 38. — Modelo base en formato BPMN

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Identificado los puntos criticos de control se procede a ejecutar el andlisis; teniendo como
resultado un porcentaje de similitud de 6%, dando como representacién un indicador muy bajo con
respecto al conformidad entre ambos modelos. Sin embargo, el 94% de los casos no respetan el
proceso real que se tiene dentro de la empresa y pertenecen al grupo con un tiempo de duracion

mayor que los demas, alterando el tiempo promedio del workflow.

Figura 39. — Descripcion de la fase de verificacion de la conformidad
Conformance overview -mjﬂlm . e T =R - ]

Statistics about conformance

6% 5.00 ]
Fiter on Cases Fiter o 6o To Violations &0 To All

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023
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En este caso quiere decir que no se sigue el flujo o el tiempo de pasar una actividad a otra

es demasiado alto la transicién.

Figura 40. — Secuencia de actividades no coincidentes con el proceso documentado

Violations +

66%
55

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

7.1.4. REDISENO DEL PROCESO

La revision de los diagramas de proceso permitio detectar discrepancias entre el proceso
teorico y el proceso real. En algunos casos, se identifico que se estaban infringiendo las reglas de
negocio, como la falta de registro de algunos procesos o el exceso de tiempo en su ejecucion. Es
importante considerar la mejora de estos procesos para cumplir con las reglas de negocio en el
menor tiempo posible y evitar que afecten el flujo de trabajo de procesos posteriores. La
optimizacion de los procesos puede llevar a una mayor eficiencia y reduccion de costos en la

empresa.
7.2.  DISCUSION

En base a los criterios de los autores empleando en la investigacion como lo menciona Jans
et al. en el (2021), que los modelos son procesos que tienen un enfoque mixto, donde los
procedimientos, se orientan en la mineria de procesos, de forma que permiten capturar los

comportamientos que pueden ser complejos como no; mencionando que los modelos son los
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nuevos paradigmas que se integran en la verificacion de conformidad; por otro lado, los autores
Dunzer et al. en el (2019), mencionan que los modelos que se emplean en la minera de procesos,
son instancias que se usan para la comprobacion de la conformidad, ademas de ser instancias de
un modelo que estudia a futuro los comportamientos y cumplimento de las organizaciones en los

procesos que a menudo usan.

Los métodos que se emplean en la mineria de procesos, en el &mbito de la industria atunera,
conllevan a que las organizaciones, tomen iniciativas de integran nuevos paradigmas tecnol6gicos
como la mineria de procesos, donde se han convertido en una de las tecnologias lideres en el ambito
de los "negocios algoritmicos", puesto que usan algoritmos y grandes cantidades de datos en
tiempo real para crear valor comercial, lo que ha sido posible gracias a la llegada de sistemas de
informacion y herramientas administrativas avanzadas, como lo menciona Gunther & van der
Aalst en el (2007) donde se hace énfasis en que se encarga de analizar los procesos de negocio
utilizando datos generados por sistemas de informacion y herramientas administrativas, con el
objetivo de identificar y mejorar los procesos ineficientes y encontrar oportunidades para la
optimizacion de los recursos. Gracias a esta tecnologia, las empresas pueden tomar decisiones
basadas en datos objetivos y precisos, lo que resulta en una mayor eficiencia, mejoras en la calidad

de los servicios y productos, y un aumento en la rentabilidad.

En el contexto de workflow el autor Rodriguez en el (2017) definen a esto como un
conjunto de herramientas, tecnologias y métodos utilizados en la captura, gestion, almacenamiento
y entrega de contenido a través de una empresa, con el objetivo de apoyar los procesos de negocio
y mejorar su funcionalidad, para asi proporcionar un mayor beneficio al usuario, ademas, se
incluyen criterios como la conservacion de informacion relevante, lo que permite una toma de

decisiones mas efectiva y la optimizacion de los recursos de la empresa, por otro lado, los autores
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Menéndez & Castellanos en el afio (2016) mencionan que el workflow es una automatizacion que
se emplean dentro de los procesos de negocio, estos pueden integrarse de forma total o parcial,
debido a que de procesan documentos, informatico, procesos de negocio, siempre y cuando se

apliguen protocolos o estandares establecidos por los directivos de las organizaciones.



VIIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 41. - Cronograma de actividades (Parte 1)
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Id 'Modk!‘Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin Pred
de tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023
© tareg sep ot | nov | dic | ene ‘ feb | mar abr maLJ
1 ¥ = Parte#1 50 dias sab 1/10/22  lun 28/11/22 r—
2 v = Analisis de la data 10 dias  sab 1/10/22 mié 12/10/22 =
3 v o= Limpieza de la data 40 dias  juec 13/10/22  lun28/11/22 2 b
4 |v¥ =™ Parte#2 22 dias mar 29/11/22 vie 23/12/22 —
5 |V = Introducciéon 4 dias mar 29/11/22  vie 2/12/22 3 4
6 |v = Platecamiento del problema 4 dias sab 3/12/22  mié 7/12/22 5 =
7 v = Objetivos 3 dias jue 8/12/22 sab 10/12/22 6 v
g v = Justificacion 4 dias lun 12/12/22  jue 15/12/22 7 i
9 |V = Revision del tutor 1 dia vie 16/12/22  vie 16/12/22 8 h‘
10 vV = Corecciones 5 dias sab 17/12/22  jue 22/12/22 9 =
1 v = Revision de corecciones 1 dia vie 23/12/22  vie 23/12/22 10 #
12 ¥ = Parte #2 39 dias sab 24/12/22 mar 7/2/23 I“_I
13 |v = Estado del arte 4 dias sab 24/12/22 mié 28/12/22 11 4
14 |V = Antecedentes Investigativos 6 dias  jue 29/12/22  mié 4/1/23 13 N
15 |v = Revision del tutor 1 dia jue 5/1/23 jue 5/1/23 14 g
16 |V = Corecciones 2 dias vie 6/1/23 sab 7/1/23 15 =
17 |V = Bascs Teoricas 13 dias  lun 9/1/23 lun 23/1/23 16 P |
18 |V = Revision del tutor 1 dia mar 24/1/23  mar 24/1/23 17 1
19 v = Corcccioncs 5 dias mi¢ 25/1/23  lun 30/1/23 18 =
20 |V = Marco Conceptual 3dias  mar31/1/23  jue 2/2/23 19 v
21 |[¥ = Revision del tutor ldia  vie3/2/23  vic3/2/23 20 v
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Division virriarinnnoenn Tarea manual 1 Hito externo
. Hito L 4 solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Cronograma de Activ : .
Resumen 1 Informe de resumen manual =e—————— Tareas criticas ; |

Fecha: dom 25/6/23

Resumen del proyecto I 1 Resumen manual "1 Division critica

Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso

Hito inactivo solo fin Progreso manual
Pagina 1

Elaborado por. Autor de la Investigacion, 2023



Figura 42. - Cronograma de actividades (Parte 2)
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36 |V = Conclusiones y Recomendaciones 2 dias  sab 22/4/23  lun24/4/23 35 EL
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division viviiriiiieionon Tarea manual I Hito externo
. Hito L 2 solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: Cronograma de Activ
Resumen "1 Informe de resumen manual = Tareas criticas £ 1

Pagina 2

Elaborado por. Autor de la Investigacion, 2023
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IX. CONCLUSIONES

Una etapa clave dentro del proceso de indagacion es la revision literaria sistematica, la cual
se lleva a cabo mediante una metodologia de investigacion rigurosa. Esto implica seleccionar y
analizar exhaustivamente libros, tesis, articulos académicos con relacion a la temaética, en
particular aquellos que contengan modelos y metodologias Utiles que puedan agregar mayor valor
al modelo que se esta disefiando. Las fuentes bibliogréaficas se utilizan como referencia y guia en
el proceso de disefio, permitiendo incorporar buenas practicas y estrategias eficaces para lograr un
modelo robusto y eficiente. Por tanto, se puede afirmar que la revision literaria es fundamental en

el disefio de un modelo de calidad y relevante para el ambito de aplicacion en el que se utilizaré.

Asimismo, es importante destacar que la limpieza y el procesamiento de la data es una
etapa fundamental en la investigacion y andlisis de los datos. Si la data no se encuentra en un
formato adecuado o contiene errores, el andlisis no podra ser confiable y podria llevar a
conclusiones erréneas. Por lo tanto, se debe prestar atencion a esta etapa y asegurarse de que se
realice correctamente para garantizar que el modelo obtenido sea preciso y tenga una base sélida
para su posterior estudio. En resumen, la limpieza y procesamiento de la data son una parte crucial
en el proceso de andlisis de datos y deben ser realizados de manera rigurosa para garantizar la

validez de los resultados obtenidos.

Finalmente, la aplicacion de técnicas de mineria de procesos, como la creacion del modelo
base y el andlisis del Conformance, permitio identificar posibles cuellos de botella y desviaciones
en el proceso que afectan el rendimiento y la eficiencia. A través de la comparacion del proceso
teorico con el proceso real, se pudieron identificar las principales areas de mejora y oportunidades
para optimizar los procesos. Como resultado, se encontrd que no todos los puntos criticos de

control se encuentran automatizados y que el flujo obtenido con el proceso real no cumple con la
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conformidad, obteniendo asi un 6% de los casos que si siguen el flujo. Mientras tanto, el porcentaje

restante no tiene registros de los procesos 0 mantiene un exceso de tiempo en su ejecucidn.
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X. RECOMENDACIONES

En base a los criterios obtenidos, se recomienda que el analisis e indagacion de los
argumentos literarios, sean el indicio para determinar la metodologia a emplear en las
investigaciones, de la misma forma los recursos académicos sirvan para contribuir en la definicion
del flujo de procesos como una guia en el disefio de un modelo de calidad y este cumpla con los

criterios relevantes para el &mbito donde se requiera su integracion.

Se apliquen diferentes técnicas en el proceso ETL de los datos, en vista de que al ser el
punto de partida para realizar un correcto analisis de los datos se vuelve un punto crucial dentro
de la investigacion, para lo cual se debe asegurar que no se cometan errores en esta fase,
garantizando que el modelo a obtener sea confiable y al momento de verificar el Conformance se
pueda establecer con claridad los problemas y desviaciones de los procesos que afectan en la

ejecucion de los demas procesos subyacentes de empresa.

Se realicen futuras indagaciones e investigaciones que tengan relacion y sean de gran aporte
para las empresas e innoven los procesos de forma que usen la mineria de procesos como un
recurso mas dentro del workflow de elaboracion de un producto o servicio, para dar solucion a
posibles problemas que se presenten y a su vez reducir los tiempos de ejecucion de alguna

actividad.
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ANEXOS

Figura 43. — Tutorias para revision de avances (cada 15 dias)
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Figura 44. — Presentacion de avances del flujo obtenido de acuerdo a la data limpiada
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Figura 45. — Ejemplo de sentencias SQL en la limpieza de la data

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023



Figura 46. — Proceso ETL con Pentaho
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023

Figura 47. — Carga del log de eventos en Celonis
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Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023



Figura 49. — Configuracion y finalizacion de carga del log de eventos en Celonis
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Figura 50. — Eleccion del modelo de datos a analizar en Celonis

Create Workspace X

Ghocse Data Model aarch a
Ot Madel Faront Data Poot
Acaemic Tampiate - Google Sheets Quickatart Bam Pracesses
Acatemi Tamplata - 03 Doma Focesses
Acateenic Tangiata - P2 Bamo Processes
Aeaemic Tampata - AR Dama frocesses
Acatiemic emo - ECC Dema Processes
Acatemic Tempiate - AP Demo Processes
Acaseric tampiate - Logisties famo processes
Acatsmi Tampiata - Pizza - Caroon Emission [y —
Acassic Tampata - AR Exscusion App AR Future) Damo Processes
Acatieic Tamplata - AR Exccusion Apg AR Msin) Dama rocesses
Acatiemic Tempiate - Pizza Case Study - Large Data Set Dema Processes
CelorisEur. Comp. Atunera.

Fuente: Fotografiada por Autor de la investigacion, 2023
Figura 51. — Dashboard de las herramientas que facilita Celonis en la mineria de procesos
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Figura 52. — Tutorias para revision de tesina casi culminada (cada 15 dias)
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