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PARTE 1
FUNDAMENTOS DE . ('DS,
LA MINERIA DE PROCESOiC}
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

>

Los sistemas de informacion se han convertido en la colu \Vertebral
de las organizaciones y sin ellos las companias no p d&an vender los
productos o servicios, comprar los insumos, pagar, proveedores 0
presentar sus declaraciones de impuestos. Algun@&ldios [1]-[3] coin-
ciden en que las principales razones que motj alas organizaciones
a la adopcion de estos aplicativos son: la egs)idad de estandarizar los
procesos, mejorar la oportunidad de la i acion para la toma de deci-
siones, integrar las dreas de la organi y aumentar la productividad.

Los resultados de la implantaci6fi de los sistemas de informacion y
de automatizacion han sido divﬁs, dado que algunas empresas consi-
guieron los objetivos espef: JPese a esto, estudios como el de Rolland 'y
Pakrash [4] revelan que e@ chos casos estos sistemas no se aprovechan
en su maximo poten(ﬁE,y se han limitado al registro de la parte transac-
cional de los pro , por lo que esta informacion no ha servido para
el mej oramient@fgﬁos procesos y como apoyo a la toma de decisiones.
alores agregados de estos sistemas de informacion esta

se encuentran las actividades, sus ejecutores, los tiempos de inicio y
finalizacion de cada paso y los datos asociados con cada caso. Esta in-
formacion se extrae de los registros de eventos (event logs) del sistema 'y
puede emplearse para analizarla con técnicas de mineria de datos con el
objetivo de generar conocimiento, para que las organizaciones puedan
entender, descubrir, monitorear y mejorar sus procesos. Lo anterior se
denomina mineria de procesos (process mining) [S].

La mineria de procesos esta compuesta por herramientas y técnicas
basadas en la mineria de datos para analizar procesos de negocio cuyo

17



18 FUNDAMENTOS DE LA MINERIA DE PROCESOS

registro de eventos de ejecucion real se encuentran disponibles en sis-
temas de informacion denominados Process Aware Information Systems
(pa1s), como son los sistemas Enterprise Resource Planning (erp), Customer
Relationship Management (Crm), Workflow, Business Process Management Sys-
tems (BpMmS) O sistemas legados [6]. Por ejemplo, el sistema sap erp, aplicado
en un proceso de compras, registra las actividades del proceso (solicitud,
aprobacion, envio orden de compra, etc.), cuando inicia y termina cada
actividad, y la persona que ejecuto la actividad. De esta forma, 4¢ puede
reconstruir la secuencia de los procesos basada en su ejecucio ’x
Las preguntas que se pueden responder de lamineria de @\esos son:

* ,,Como se ejecutan en la realidad los procesos? QJ

* ;Donde estan los cuellos de botella?

* ;Seproducen desviaciones con respecto a l@ﬁcedlmlentos yreglas
de negocio?

* ;Cualesson los tiempos de ejecuciér@ de cadaactividad, o cudles
son los tiempos de espera?

* (Cuadleslaactividad o recurs ﬁ%ayor duracion?

» ;Existen diferencias de produ vidad en el personal que ejecuta el

proceso?
%\/

Parte de los benefigjos de la mineria de procesos es que se analiza
basandose en dato,@es yno en la percepcion de las personas, que puede
llegar a ser sub]e stas técnicas, algoritmos y aplicaciones especiali-
zadas de soft «%se empezaron a desarrollar en la academia a principios
deladéc a%’sada y, paulatinamente, se han transferido a las empresas
medi sos de estudio y proyectos de mineria de procesos que han
permitido alas organizaciones diagnosticar, analizar y mejorar los proce-
sos, basandose en el andlisis de los datos de ejecucion real de los procesos.

Actualmente, se podria considerar que las técnicas y herramientas
de la mineria de procesos han madurado; sin embargo, en su desarrollo
se han presentado retos como:

* Aspectosrelacionados con los datos, como son ruido, concurrencia,
procesos respaldados por multiples aplicaciones y sistemas que no
registran de forma secuencial los eventos del proceso [7].
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* Lamayoriadelas aplicaciones se realizan sobre sistemas que poseen
un motor de workflow, cuya serie de caracteristicas facilitan la ex-
traccion de datos para aplicar mineria de procesos [5]; pero existen
pocos casos de estudio en otros sistemas como son los sistemas erp
o sistemas legados.

* Noexiste una propuesta metodologica sistematicay generalizada en
la cual se especifiquen los pasos que se deben seguir para la aplicacion
de mineria de procesos, desde la planeacion del proyecto%mta la

implantacion de las alternativas de mejora. . (b,
La investigacion descrita en este libro contribuy: este ultimo
reto, para lo cual se siguio un método de diseno de<f¥génieria que per-
mitio desarrollar una metodologia que facilita organizaciones la

aplicacion de la mineria de procesos con el ObEj@) de descubrir, analizar
y mejorar sus procesos de negocio. &

1.I. PROBLEMA DE INVESTIGA?%&

En el 2010, el autor encontro la necesidad de aplicar técnicas de mineria
de procesos en un proyect ejoramiento en una organizacion que
respalda sus procesos en Sistema Erp. Al iniciar el proyecto se eviden-
Cio que era preciso ¢ r con una aproximacion metodologica para su
desarrollo. A partir d¢ esto se realizo una extensa revision del estado del
arte y se encor@ que la mayor parte de publicaciones de aplicacion
de la mineri, procesos se centran en el diagnostico y analisis, pero
no se es ca como se debe plantear el proyecto, la relacion entre las
preg s'que se van a responder y la extraccion de los datos; tampoco
llegan hasta el redisefio de procesos e implantacion de los cambios, lo
que cierra el ciclo de un proyecto de mejoramiento de procesos.

Esto se debe en parte a la etapa de desarrollo en que se encuentra la
mineria de procesos, dado que en la ultima década los esfuerzos de los
investigadores han estado encaminados a desarrollar y probar algoritmos
para superar las limitaciones y problemas técnicos encontrados en la
mineria de procesos, por lo que algunos autores [5], [8], [9] han hecho
hincapié en la necesidad de tener mas estudios practicos para probar los
beneficios de estas herramientas en casos reales.
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En la literatura sobre el tema se encontraron seis aproximaciones
metodologicas para la aplicacion de mineria de procesos, que se anali-
zan en detalle y se comparan en el capitulo 3. Maruster y Van Beest [10]
proponen una metodologia en la cual se combina la simulacion y la
mineria de procesos y se explican los pasos que se deben seguir a partir
de tres casos de estudio. Si bien esta metodologia es un avance, se centra
en el analisis de los procesos (as-is) y en la combinacion con técnicas de
simulacion para el rediseno (fo-be). En esta no se especifican lﬁg)asos
para iniciar un proyecto de redisefio basado en mineria de %} €s0s,
como son establecimiento de los objetivos, alcance de ]@ TOCEesOs,
analisis de entradas y salidas, entre otros; tampoco se&p cifican los
pasos para la extraccion y limpieza de los registros @éntos.

Rebuge y Ferreira [11] plantean una aproxi ion metodologica
para el analisis de procesos en procesos del s @t de la salud. Esta es
especifica para el caso analizado y esta cen ai)en la aplicacion de téc-
nicas de cluster para el analisis de pro del servicio de urgencias
de un hospital, por lo que la propue ﬁetodolégica dificilmente se
puede extrapolar para otros cas %nde se requieran aplicar otras
técnicas de analisis. En esta a rox%nacién tampoco se especifican los
pasos para el rediseno de rocesos basados en el analisis. Bozkaya,
Gabriels y van der Werf [8@5 ponen un método para el diagnostico de
procesos con mineria rocesos y lo aplican para un caso de estudio,
pero se centran ﬁqgg\ente en el analisis y diagnostico de los procesos.

Por otro lad n der Aalst, quien es el autor con mayor numero de
publicacion % el area, propone en su libro Process Mining: Discovery,
Conform §7’1d Enhancement of Business Process [12] un ciclo de vida
deu cto con unas fases generales para la aplicacion de mineria de
procesos, lo que constituye un punto de partida para este trabajo. Sin
embargo, estas fases son generales y no llegan a definir, por ejemplo,
el procedimiento para extraer los datos dependiendo del sistema de
informacion. Tampoco define los pasos especificos que se deben seguir
para ejecutar un proyecto de mineria de procesos.

El desarrollo mads cercano a una metodologia de mineria de procesos
lo propone Van der Heijden [13] en su tesis de maestria que se publico en
el 2012. Heijden propone fases y pasos para un proyecto de mineria de
procesos, y a pesar de que tiene un mayor detalle respecto a lo propuesto
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por Van der Aalst, no llega a profundizar en aspectos clave como son la
planeacion del proyecto y la preparacion y extraccion de los datos de
los diferentes sistemas de informacion.

Recientemente, Weerdt et al. [9] propusieron un marco para la
aplicacion de la mineria de procesos mediante un caso de estudio en
una empresa del sector financiero. Esta metodologia se centra en la
preparacion y exploracion de los datos, pero no propone una fase ini-
cial para definir el alcance del proceso o para plantear los objetivos de
la mineria de procesos. Tampoco hace hincapié en los mé.toM\jara la
extraccion de los datos. Un aspecto que se destaca es qu ra la fase
de analisis en descubrimiento del proceso y analisis xﬁ{undo. En este
altimo se verifica como se cumple el proceso con 1 las de negocio.

Por otro lado, en el primer Process Mining Ma 0[5], publicado en
septiembre del 2011 por el grupo de trabajo igaineria de procesos del
Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electropica=ieee) (task force on process
mining), los autores identificaron once parael avance de la mineria
de procesos. El primer reto se refieﬁ\g@ necesidad de tener “mejores
herramientas y metodologias” eleccionar, extraer y limpiar los
registros de eventos y para podeﬁanejar registros de distintas caracte-
risticas, debido ala diversi e sistemas de informacion [5]. También
se pone el relieve en la i rtancia de incrementar el entendimiento
de la mineria de pro sy de su usabilidad por parte de no expertos.

Lo anterior @a plantear la siguiente pregunta de investigacion:
(qué pasossed seguir para aplicar las técnicas de mineria de proce-
sos para el no y el mejoramiento de los procesos? Y teniendo en

cuenta unta anterior y las brechas investigativas se plantean los
sigu s’cuestionamientos que se desarrollan en este libro:

» ;Cualenfoque metodologico seguir para aplicar mineria de procesos
al mejoramiento de los procesos?

* (Qué lineamientos se deben tener en cuenta para la extraccion, el
analisis y la transformacion de los registros de eventos de los sistemas
de informacion para la aplicacion de mineria de procesos?

» ;Cuales sonlos factores criticos de €xito en la aplicacion de mineria
de procesos?
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1.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el disefio de la metodologia de aplicacion de mineria de procesos se
siguieron como marco metodologico los pasos y los lineamientos que
propone la Alianza de Industrias Electronicas (e1a, por su sigla en inglés):
Process for Engineering a System [14]. Este estandar define un enfoque siste-
matico paralaingenieria de un sistema, donde sistema se entiende como
un producto, método, software que satisface las necesidades de unfas partes
interesadas. El estandar e1a propone las siguientes etapas parael rollo
de un sistema: gerencia técnica, aprovisionamiento, disefi istema,
realizacion del producto y evaluacion técnica.

En cada uno de estos procesos, el estandar eia d unos requeri-
mientos, los cuales se seleccionaron y adaptaron; ntras que para la
investigacion se determino el marco metodo@ que se presenta en
la figura 1.

El estandar k1A fue usado como ma {;onceptual general; sin em-
bargo, se encontro la necesidad de comptementarlo con otros marcos
conceptuales especificos para el a s de requerimientos, disefio de
la solucion y los casos de estudio ,% que se especifican a continuacion:

* Analisis de requerimi@}Ss: 1eek P1220 Requirements Analysis Task
Areas, 1eEE [15].

e Diseflodelas ion: Functional Analysis, Viola et al. [16].

e Casosde estlﬁj Y Case Study Research, Yin [17].

Set Q()mo base un analisis comparativo de los estudios previos
yde logias anteriormente desarrolladas. Luego se estudiaron los
requerimientos, donde se determinaron los de los usuarios, los funcio-
nales y los de desempefio. Con base en estos requerimientos se realizo el
disefio conceptual, en el cual se determinaron las funciones y los com-
ponentes de la metodologia. El andlisis comparativo de los desarrollos
previos se tuvo en cuenta en conjunto con el diselo conceptual para
llevar a cabo una primera version de la metodologia. Esta se aplico en
tres casos de estudio, que sirvieron para afinar, ajustar y complementar
la metodologia de aplicacion de mineria de procesos que se describe de
manera detallada en el capitulo S.
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1.3. CONTENIDO DEL LIBRO

El presente libro esta dividido en cuatro partes: introduccion y marco
conceptual, disefio de la metodologia, metodologia de mineria de pro-
cesos diseniada y conclusiones. En la figura 2 se presenta la estructura
con el contenido de cada capitulo y el orden sugerido para la lectura.
En este capitulo se establecio la relevancia de la problematica, asi
como la metodologia seguida en la investigacion. El siguienteﬁqgitulo
inicia con la fundamentacion de la mineria de procesos. (b,
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CAPITULO 2.
FUNDAMENTOS DE

LA MINERIA DE PROCESOS \{&
©
Este capitulo inicia con la explicacion del concepto degnineria de procesos
en la seccion 2.1. En la seccion 2.2 se hace una r@n historica sobre
su desarrolloy en la seccion 2.3 se establece la difevencia y relacion con
otras disciplinas. La seccion 2.4 contiene lo&eptos asociados a los
registros de eventos y en la seccion 2.5 sednalizan las perspectivas de la
mineria de procesos, sus fundament }@mtaciones. Finalmente, se pre-
sentan algunas caracteristicas de los‘%%s de aplicacion de esta disciplina.

-

2.1. CONCEPTO DE MINEQ‘DE PROCESOS

La mineria de procesQs %s’xuna disciplina cuyo objetivo es descubrir,
monitorear y mejo cesos mediante la extraccion de conocimiento
de los registros %&&ntos de los sistemas de informacion [5].

Este regi% e eventos (event log) corresponde al historico de eje-
cucion procesos de negocio. En este se encuentran las instan-
del proceso (por ejemplo, solicitud de compra 1451), las
actividades del proceso (por ejemplo, solicitud, aprobacion-solicitud,
generacion orden de compra, etc.), las personas que ejecutan cada ac-
tividad (por ejemplo, Carlos Pérez, analista de compras), el tiempo de
inicio y fin de cada actividad (por ejemplo, Inicio: 21/11/2011;14:51:00;
Fin: 21/11/2011;17:01:02) y otros datos asociados al caso (por ejemplo,
producto que se va a comprar, proveedor, departamento solicitante).

Este registro se encuentra disponible en la mayoria de sistemas
de informacion, como son los sistemas de workflow: Business Process
Management Systems (8pms), Enterprise Resource Planning (erp), Customer
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Relationship Management (crm), entre otros [18]. Esta informacion puede
aprovecharse al ser analizada con técnicas de mineria de procesos, a fin
de hacer explicita informacion que puede generar conocimiento para
que las organizaciones entiendan y mejoren sus procesos.

Con la mineria de procesos las organizaciones pueden, entre
otras cosas:

*  Descubrir el modelo de ejecucion real del proceso. A través de alggritmos
de mineria de procesos aplicados al analisis de los registros ntos
es posible descubrir y llegar al modelo real de un procesg}we puede
expresarse en términos de unared de Petri o en la notacion Business
Process Model and Notation (spmnN). El argume la mineria de
procesos es que este modelo describe la situaeiow real y no se basa
en la documentacion de como se deberia '@tar el proceso o en la
percepcion de las personas [19]. 8-)

*  Determinar si el proceso cumple con la @gmentacién y procedimientos
documentados. Al tener el modelo r e un proceso es factible com-
parar los procedimientos do@tados para determinar si se esta
cumpliendo con estandares, protocolos, reglamentacion y politicas
de ejecucion de un pr6 YEs posible detectar y mitigar posibles
fuentes de no conforn@ d y fraudes [20].

* Analizar la interacci?ﬁgdel personal que ejecuta el proceso. Mediante la
aplicacion de tgCnicas de mineria de datos se construye la red social
del proceso (§e¢idl network) para analizar la interaccion entre los in-
dividuos %scubrir bucles (loops) que pueden demorar la ejecucion
deu ?ééso [18].

. rir cuellos de botella. Con la aplicacion del analisis de los datos
se pueden determinar los cuellos de botella reales de un proceso para
actuar sobre estos y mejorar su desempefio [21].

*  Monitorear la productividad del personal. Por medio del analisis de
los registros de ejecucion del proceso se pueden descubrir los datos
de productividad real de las personas que lo ejecutan, asi como los
tiempos de ciclo por actividad. Esto elimina la necesidad de realizar
estudios de tiempos y movimientos de forma “manual” [21].

*  Predecir el tiempo de ciclo deun caso. Con la aplicacion de técnicas de la
mineria de datos, como los drboles de decision, es posible e predecir
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el tiempo de ejecucion restante de un proceso [22]. Esto permite, por
ejemplo, informar a un cliente que llame a un call center cuando va
a estar procesada su solicitud de crédito en un banco.

* Determinar la relacion entre las variables de un caso. A través de la
aplicacion de técnicas de clasificacion, se establece como pueden
influir en los tiempos de ciclo de un proceso las diferentes variables
asociadas con un caso (por ejemplo, tipo de producto que se va a
comprar, comprador, proveedor, departamento solicitaﬂ&)[Zl].

.
El objetivo final de la mineria de procesos es mej ora@&procesos

a través de la aplicacion de herramientas de analisis d& mineria de

procesos y mineria de datos. En la figura 3 se pres squematizada

la mineria de procesos en sus tres componente : descubrir (disco-
very), cumplimiento (conformance) y mej ora&)@noceso (enhacement).

Figura 3. Esquema de la mineria de {5&5
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La mineria de procesos es, por lo tanto, una disciplina reciente
que se encuentra entre la mineria de datos y entre el modelamiento y
analisis de procesos [5].

2.2. BREVE HISTORIA DE LA MINERIA DE PROCESOS

La aplicacion de la mineria de datos para el analisis de procesos se remon-
taa 1998, cuando se dan a conocer los primeros trabajos de su aplicacion
para el analisis de flujos de trabajo [23], [24]. Por otro lado, €o olf
[25] investigaron la mineria de procesos aplicada en el C%}xto de la
ingenieria de software.

A partir de esto se empezaron a desarrollar t jos orientados
a perfeccionar los algoritmos para manejar asp de los procesos,
como la concurrencia, las actividades duplici) | ruido, entre otros.
Estos y otros retos investigativos fueron exp sen el articulo “Process
Mining: A Research Agenda”, de Van alst y Weijters [7]. Este se
puede considerar uno delos referen 1 temay fue publicado como
una edicion especial en la revista %uters in Industry, junto con otros
articulos de investigacion en la tematlca [26-30].

En los anos posteriore ublicaron articulos con avances rele-
vantes y que contlenen a annes especificas de la mineria de pro-

cesos [10 22 [31], [32], a fin de descubrir y modelar
procesos, predec1 posyanahzar la perspectiva organizacional. Para
seguir avanzan el tema, el Comité Técnico de Mineria de Datos

del Instituto ’&ngemena Eléctrica y Electronica (ieee) establecio en el
2009 el 1 force on process mining con el objetivo de “promover la
inves ion, desarrollo, educacion y entendimiento de la mineria de
procesos” [S]. En este equipo participan investigadores de universidades,
representantes de proveedores de software, empresas y firmas de consul-
toria. Como primer resultado este equipo publico el 17 de septiembre del
2011 el primer Process Mining Manifesto [5], donde se expone el estado
del arte, los principios guia y los retos de la disciplina.

Por otro lado, el profesor Van der Aalst publica en el 2011 el primer
libro en el tema denominado Process Mining: Discovery, Conformance and
Enhancement of Business Process, de la editorial Springer [12].
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2.3. RELACION Y DIFERENCIA CON OTRAS DISCIPLINAS

Existe actualmente una explosion de términos alrededor de estas temati-
cas, generada especialmente por proveedores de tecnologia que quieren
sobresalir con una sigla o con un producto. Gartner [33] impulso hace
algunos anos el término automated business process discovery para referirse
a la aplicacion de las técnicas de la mineria de procesos, pero hay que
tener en cuenta que process discovery es solo uno de sus compQnentes.
Ciertos proveedores de tecnologia informatica han empez usar
el término process intelligence [34] para referirse a las pla@%rmas para
aplicar mineria de procesos.

En los dltimos tiempos se ha ido posicionand rmino big data
para referirse al analisis de grandes volumenes os con diferentes
propositos [35]. Este temalo han impulsado c@zaciones, consultores
y proveedores de tecnologia que hacen alaxdevde la capacidad con que se
cuenta actualmente para analizar estos s.Porlo tanto, la mineria de
procesos hace parte de este concepﬁ@ data), puesto que puede usar
grandes volumenes de datos de 'e‘@tic’)n de los procesos para generar
valor a través del analisis y mejora‘de los procesos [35].

Por otro lado, la mine procesos podria considerarse parte del
concepto de business in@' ence (1), entendida como el conjunto de
tecnologias y metod fas que proveen informacion para la toma de
decisiones [S]. Si argo, hay que tener en cuenta que la mayoria
de herramient erciales de 1 (Cognos, sar Business Objects, entre
otras) no p %m actualmente capacidades de mineria de procesos y
alguna ?&éen algunas herramientas basicas de mineria de datos.
La arte de estas herramientas de 1 se enfocan en consultas y
reportes que permiten analizar los datos e indicadores de forma grafica
y en tiempo real [12].

Business Process Intelligence (8p1) es la aplicacion de las técnicas de
BI al monitoreo y control de los procesos de negocio [18]. El término
se usa asociado a las herramientas de tecnologia que permiten el ana-
lisis, monitoreo, control y optimizacion de los procesos de negocio,
tal como el sistema presentado por Grigory et al. [29]. En ese sentido,
la mineria de procesos provee herramientas para poder aplicar Bp1 en
los procesos de negocio.
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Por otro lado Business Activity Monitoring (8Bam) se refiere a la tec-
nologia para recolectar informacion de los indicadores de gestion de
los procesos y presentarlos a los usuarios del negocio para su analisis
[36]. Este término lo usan los proveedores de los BpMms para describir el
modulo o componente de estos sistemas que permiten el monitoreo de los
procesosy de los indicadores de gestion en tiempo real. Algunas de estas
herramientas han incorporado aspectos de la mineria de procesos para
realizar modelacion y analisis de procesos.

En [37] se define la mineria de datos (data mining) como el¥descu-
brimiento del conocimiento oculto, patrones insospecha nuevas
reglas de grandes bases de datos”. Los datos de entrada-alaineria de
datos son tablas con registros y la salida son diagramasyXconglomerados
(clusteres), estructura de arboles, ecuaciones, pa s, graficas, entre
otras. Tradicionalmente, las aplicaciones de é 't@e la mineria de datos
se han enfocado en temas de mercadeo [37, ,g)que las organizaciones
han encontrado patrones de consumo determinado perfiles de
clientes o han dirigido campanas de%g deo alos clientes con mayor
probabilidad de respuesta. Otras ciones recientes se encuentran
en la mineria de texto, la bioinformtatica y el analisis web.

Con el surgimiento de’@eﬂa de procesos empezaron a aplicarse
algunas técnicas de mineri atos de aprendizaje supervisado (clasifica-
cionyregresion) ynos visado (analisis de cluster, arboles de decision,
reglas de asociaci@ ara el analisis de los procesos de negocio. Otras
técnicas se desa ron especificamente para la mineria de procesos,
como el algo %o o, que permite descubrir el modelo de ejecucion real
del proc andose en el analisis de los casos [18]. Considerando lo
anteriofyse afirma que la mineria de procesos utiliza y adapta técnicas de
la minerfa de datos para el analisis de los procesos de negocio.

Por otro lado, el Business Process Analysis es una disciplina cuyo
objetivo es investigar las propiedades de los procesos de negocio que no
son triviales y obvias [38]. Como parte del andlisis se utilizan técnicas
cuantitativas, como control estadistico de procesos, estudios de tiempos
y movimientos, diagramas de Pareto, histogramas o simulacion, y con la
mineria de procesos se usan técnicas de mineria de datos para el analisis
y el mejoramiento de procesos.
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El modelado de los procesos de negocio (Business Process Mode-
ling) permite representar los aspectos relevantes de un proceso con
un objetivo, como puede ser analizar, automatizar o simular [38]. La
mineria de procesos representa los procesos descubiertos a traves de
diagramas de flujo que pueden ser expresados en términos de una red
de Petri o en la notacion BpmN.

Finalmente, la mineria de procesos hace parte de la disciplina del
Business Process Management que, segun Weske, Van der Aalst nVerbeek
[38], incluye los conceptos, los métodos y las técnicas para r dar el
disefno, laadministracion, la configuracion, la ejecucion @\nélisis de
los procesos de negocio.

2.4. REGISTRO DE EVENTOS (EVENT LOG 6&

El punto de partida para la mineria de p cg& es el registro de even-
tos (event log) o registro de los proces cess log) de los sistemas de
informacion. Estos registros guarda informacion de actividades,
ejecutores, tiempos y demas dat %1 proceso y pueden estar en una
tabla o archivo. Pero también se&;eden encontrar en multiples tablas,
bases de datos, archivos dgerteo o registros transaccionales.

En la tabla 1 se pr e\fa un ejemplo de un registro de eventos.
Segun Van der Aaslt [‘§J los registros de eventos tienen las siguientes
caracteristicas:

&

* Elpro a compuesto por casos con una identificacion (columna
o d Q)

. esta compuesto por eventos (actividades, tareas y decisiones)
que’se relacionan con cada caso (columna “Actividad”).

* Los eventos de cada caso estan ordenados.

* Loseventos tienen atributos como son los tiempo de inicio, tiempo
de finalizacion, recurso, entre otros (columnas “Tiempo de inicio”,
“Tiempo final”, “Recursos”).

* Los casos pueden tener atributos adicionales (por ejemplo, en un
proceso de compras: departamento solicitante, comprador, tipo de
producto, fecha de entrega esperada, etc.).
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De la calidad de la informacion del registro de eventos depende la
calidad de los resultados de la mineria de procesos. Es tal laimportancia
de los registros de eventos que los autores del manifesto de mineria de
procesos [S] establecieron como primer principio orientador tratarlos
como “ciudadanos de primera clase”, donde su calidad y madurez resul-
tan determinantes para los resultados de la mineria de procesos. Dicha
calidad de los registros de eventos se puede establecer por [12]:

* Confiabilidad. Los eventos registrados en verdad ocurr@[ y los
atributos de los eventos son correctos.

* Completitud. Los eventos registrados estan complet&, no hay even-
tos perdidos y estan definidos en una semanti ogénea.

* Seguridad. Asegurar que en el registro de eve e hayan tenido en
cuenta aspectos de privacidad y segurida&)@la informacion.

Adicionalmente, en el manifiesto deqlineria de procesos se define un
grado de madurez para los registros de 0s; esto se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Grado de madurez de l($egistros de eventos

&

Y
GRADO DE \’ .
CARACTERISTICAS
MADUREZ
V.
Los eventq§'e tegistran de forma automatica, sistematica y segura. Los eventos
5 tienen m ra semantica de acuerdo con una ontologia (por ejemplo,
sister@ S)
~ . I .
eventos se registran de forma automatica, sistematica y segura. Los eventos
4 ingluyen la nocion de instancia del proceso (caso) y la secuencia de actividades

or ejemplo, sistemas de workflow).

Los eventos se registran de forma automatica, pero no se sigue un procedimiento
sistematico para registrar los eventos. Un ejemplo de este grado de madurez son los

3 . . . .
registros de los sistemas ere, donde las actividades del proceso quedan registradas
en multiples tablas asociadas con los documentos y transacciones del proceso.
Los eventos se registran de forma automatica, pero son un subproducto de

2 un sistema de informacion. No hay garantia de que los eventos registrados

correspondan con la realidad dado que el sistema no controla la ejecucion de todos
los pasos (por ejemplo, sistemas para manejo de documentos, hojas de cdlculo).

El registro de eventos tiene muy baja calidad, dado que los eventos se registran a
mano (por ejemplo, historias clinicas o bitdcoras registradas a mano).

Fuente: [S5].
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Como se menciono en el capitulo anterior, la mayor parte de aplica-
ciones de la mineria de procesos se han centrado en registros 4y 5. En el
grado 3 se pueden obtener registros de alta calidad; sin embargo, el esfuer-
zo para la seleccion, la extraccion y la transformacion de la informacion
es alto, como se comprueba en los casos de estudio (v€ase capitulo 4).

Para guardar e intercambiar los registros de eventos se creo el estan-
dar Mining eXtensible Markup Languague (MxML) y mas recientemente el
estandar eXtensible Events Stream (xes) [12]. Este proporciona unasintaxis
concreta para los registros de eventos y es sustentado por lasp%pales
herramientas de mineria de procesos (ProM, Disco, Ope » sin em-
bargo, los sistemas de informacion fuente del registro de&entos (como
Bizagi, sap, etc.) aun no lo soportan.

2.5. PERSPECTIVAS, LIMITACIONES Y APE}@CIONES

De acuerdo con Van der Aalst [12] exist@latro perspectivas en la mi-
neria de procesos: procesos, organizac 1, casoy tiempo. A continua-
cion se describen cada una de estaf ‘cbi sus aplicaciones, herramientas

y limitaciones. Q

2.5.1. PERSPECTIVA DE P@Esos

Se enfoca en el ¢ f‘&l del flujo de las actividades. El objetivo de esta
perspectivaese rar una buena caracterizacion de todas las posibles
rutas de un Qeso y expresarla en términos de una red de Petrio en la
notacio &'

a) FundGmentos:laperspectivade procesos se fundamenta en la posibilidad
de descubrir, mediante técnicas de mineria de datos, el flujo de ejecu-
cion real de un proceso basado en el analisis del registro de eventos. El
proceso descubierto no estd basado en la percepcion de las personas ni
en la documentacion, sino en como se ejecuta en la realidad.

b) Supuestos: el supuesto fundamental para la perspectiva de procesos
es que existe un sistema de informacion que registra las actividades
de un proceso, con sus ejecutores y registro de tiempo, y que esta
informacion es completa y confiable.
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Herramientas: para descubrir el proceso real del registro de eventos
se han desarrollado algoritmos como el a [39], que puede manejar
la concurrencia. Sin embargo, tiene problemas con el ruido, con
el manejo de actividades poco frecuentes y con la construccion de
rutas complejas [12]. Para superar estas limitaciones se han desa-
rrollado otros algoritmos como el heuristic mining [40] y el genetic
process mining [41].

Aplicaciones: 1as principales aplicaciones de la perspectivasde proce-
sos son la de verificar si en la ejecucion real del proceso%dmple
con las politicas y estandares; asi como analizar posil@\euellos de
botellas y bucles en un proceso.

Limitaciones: se pueden tener en cuenta unica las actividades
que estan en el registro de eventos del sistem informacion; pero
no otras actividades que hacen parte deeso y que no quedan
registradas. Muchos procesos estan regspatdados parcialmente por
sistemas de informacion y la mayo edeactividades se hacen de
forma manual, y para este tipo de esos la mineria de procesos no
tendria utilidad. De igual for ‘b@.‘xisten limitaciones con respecto
al manejo del ruido, incomplétitud de los datos, manejo de bucles
(loops), entre otras [5]°

NN

2.5.2. PERSPECTIVA WANIZACIONAL

Se enfoca en 1 )x‘tores (personas, dreas, sistemas, departamentos o
recursos) i;v@mcrados en el proceso y en su relacion. El objetivo es

clasific ersonas de acuerdo con sus roles e interaccion para la
ejectiCion del proceso:
a) Fundamentos: la perspectiva organizacional se fundamenta en que

b)

es posible descubrir mediante técnicas de mineria la red social del
proceso, donde se encuentran todos los actores (roles) involucrados
en la ejecucion de un proceso y su relacion.

Supuestos: el supuesto fundamental para la perspectiva organizacio-
nal es que existe un sistema de informacion que registra las activi-
dades de un proceso, con sus ejecutores y registro de tiempo y que
esta informacion es completa y confiable.
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Herramientas: 1a perspectiva organizacional esta basada en el Social
Network Analysis, que usa métodos que analizan datos de las relacio-
nes interpersonales de forma grafica o matricial [42]. Existen variadas
técnicas de esta rama del conocimiento que calculan la densidad, la
posicion y la centralidad de los actores involucrados en un proceso
y que se usan en la mineria de procesos [43], [44].

Aplicaciones: las principales aplicaciones de la perspectiva organiza-
cional son la de analizar la distribucion del trabajo, la relaci®n entre
recursos y actividades, la productividad del personal y el%‘[o de
informacion entre grupos y personas [44], para encon@%osibles
bucles y cuellos de botella [18].

Limitaciones: esta perspectiva de la mineria de esos es la que
menos se ha investigado y se ha aplicado [44]; 0 que se requie-
ren mayores aplicaciones practicas para v; ar su utilidad. En el
caso del articulo de Van der Aalst et al. [18]'s€ reportaron problemas
con la privacidad de la informacio o que se llego a determi-
nar las personas que hacen que em‘ eso dure mas de lo esperado,
pero por privacidad de la inf@()n y regulaciones laborales esta
informacion no se pudo divulgat. Otra limitacion es que los sistemas
de informacion podrian,@r cierto patron de interaccion [18], por
lo que los diagramas d eraccion social generados van a reflejar lo
configurado en el x’iBema y no la organizacion.

2.5.3. PERSPE(él;é%bE CASO

El objeti ﬂb'esta perspectiva es analizar la influencia y relacion que
tiene ributos de un caso en las variables de resultado de un pro-
ceso comio son el tiempo de respuesta, satisfaccion del cliente, costos,
calidad, reprocesos, entre otras:

a)

b)

Fundamentos: la perspectiva de casos se fundamenta en que es po-
sible descubrir mediante técnicas de mineria de datos la relacion
entre las diferentes variables de un caso o proceso para descubrir
patrones de comportamiento.

Supuestos: el supuesto fundamental para la perspectiva de casos es
que existe un sistema de informacion que registra las actividades



FUNDAMENTOS DE LA MINERTA DE PROCESOS 39

de un proceso, con sus ejecutores y registro de tiempo, y que adicio-
nalmente se encuentra informacion de las variables asociadas a un
caso o proceso (por ejemplo, tipo de compra, proveedor, familia de
producto, etc.).

¢) Herramientas: en la perspectiva de casos se aplican las técnicas tradi-
cionales de mineria de datos de aprendizaje supervisado (clasificacion
y regresion) y no supervisado (analisis de cluster, arboles de decision,
reglas de asociacion) para el analisis de los procesos de negecio.

d) Aplicaciones: la perspectiva de casos se aplica, por eje , para
encontrar las variables que inciden en el tiempo de cicle [21], las
rutas mas probables para cada caso [5] y, en general&ara encontrar
la relacion entre las variables y el desempeno ceso.

e) Limitaciones: para la aplicacion de la persp de casos existen
algunas limitaciones técnicas, dado que @almente los paquetes
de software de mineria de procesos rgﬂ‘@, Disco®, aris PPM®) NO
proveen las técnicas de mineria de s como son arboles de deci-
sion y analisis de claster. En el ¢ el articulo de Aguirre, Parra y
Alvarado [21], se realizo est@sis en el paquete estadistico spss®,
lo que implica una transformacion de los archivos del registro de
eventos para que pued@alizarse con un paquete de este tipo.

2.5.4. PERSPECTIV{%TIEMPO

Seenfocaenel )Sléis del tiempoy frecuencia de los eventos. El objetivo
es descubri llos de botella, medir niveles de servicio, monitorear la
produc 1@& y utilizacion de los recursos y predecir los tiempos res-
tan n caso activo:

a) Fundamentos:la perspectiva de tiempo se fundamenta en la posibili-
dad de descubrir, mediante técnicas de mineria de datos, el tiempo
y la frecuencia real de los eventos o actividades de un proceso.

b) Supuestos: el supuesto fundamental para la perspectiva de tiempo es
que existe un sistema de informacion que registra las actividades de
un proceso, con sus ejecutores y su registro de horay fecha de inicio
y finalizacion, y que esta informacion es completa y confiable.
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Herramientas: para el analisis de tiempos se utilizan algunas herra-
mientas de la mineria de datos y de la estadistica, como los arboles de
decision (para prediccion de tiempo), el andlisis estadistico (media,
desviacion estandar e histogramas) y la asociacion de variables [21].
Aplicaciones: 1a perspectiva de tiempo se aplica para encontrar, por
ejemplo, cuellos de botella, niveles de servicio, utilizacion de re-
cursos; asi como para predecir el tiempo de ciclo restante de casos o

procesos en curso [S].

Limitaciones: la principal limitacion de esta perspectiva X que
ver con la confiabilidad de los datos, dado que en mu casos el
tiempo que se registra en el sistema no corresponde co@e tiempo de
ejecucion real del proceso (esto se conoce como rujdo). Por ejemplo,
en un proceso logistico no se registra el ingre inventario en el
momento en que ingresa al almacén, sin(t) eriormente, debido
a la dinamica de la operacion.

S

2.6. CASOS DE APLICACION DE MERiA DE PROCESOS

En esta investigacion se analizarﬁ%s casos de aplicacion de la mineria
de procesos de mayor rele ia’que se encontraron en la literatura [9]-
[11], [18]-[20], [22], [31], [%]. Del analisis de estos casos de estudio de
mineria de procesos S({B,salta lo siguiente:

a)

b)

En los casos )%’e se ha aplicado la mineria de procesos se descubrio
informa '(%Jvaliosa para encontrar cuellos de botella, analizar la
inter on del personal que ejecuta el proceso, predecir los tiempos
de y entender los problemas, las fallas y las no conformidades
que se presentan en los procesos.

La mayor parte de las aplicaciones han estado orientadas a probar la
aplicabilidad de los algoritmos desarrollados con datos de ejecucion
de procesos reales.

En su mayoria, las aplicaciones de la mineria de procesos se han
limitado al diagnostico y analisis de los procesos, mas no presentan
informacion con respecto al redisefio de los procesos e implantacion
de los cambios.
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d) Lamayor parte de aplicaciones es sobre sistemas de workflow (wrms),
que poseen un flujo de procesos y una estructura de datos que facilita
la aplicacion de la mineria de procesos.

e) Laherramienta de modelacion usada mayoritariamente en las apli-
caciones de la mineria de procesos son las redes de Petri.

f) Lastécnicas mayormente usadas son las asociadas al descubrimiento
automatico del modelo del proceso de ejecucion real, como son los
algoritmos o, heuristico, fuzzy y genético. '\

.

Como se explico en el capitulo 1, algunos casos propo@una apro-
ximacion metodologica para un proyecto de mineria defgr cesos. Estas
aproximaciones son comparadas y analizadas en el siSuiente capitulo.






PARTE 2
DISENO DE LA METODOLOGTA(‘&
DE APLICACION DE LA MINERFA
DE PROCESOS






En esta segunda parte se presentan los pasos realizados para el disefio de
lametodologia. En la seccion 3.1 se presenta el analisis de los d&r’follos
previos, junto con las metodologias de aplicacion (seccién uego
se comparan para llegar al analisis de requerimientos (s nes 3.3y
3.4) y confluir en el disefio conceptual (seccion 3.5). E)secaon 3.6
se presenta el disefio preliminar de la metodologia Q/la aplicacion de
mineria de procesos.

El marco conceptual seleccionado para i}) no es el denominado
andlisis funcional [16], que presenta los li ientos para el disefio de
nuevos sistemas, donde un sistema pue tenderse como un producto
de software, un producto fisico o u\@odo Este analisis provee una
guia pararefinar los requerimient ara mapear las funcionesy deter-
minar los componentes del sistemma que se va a desarrollar, que en este
caso corresponde a la met d@bgia para aplicar la mineria de procesos.
Los pasos que sugiere e arco conceptual son: diseflo conceptual,
disefno preliminar y no detallado.

La figura 4 p,§ el proceso de disefnno, que consta de las activi-
dades seguldas a llegar al disefio ajustado de la metodologia. Cabe
destacar q Qstcasos de estudio son parte del proceso de diseno como
se expli &ntmuaaon.

45



NO DE LA METODOLOGIA DE APLICACION

DISE

46

‘[erdoxd uomeIoqers] :23uanyg

(s ormydeD)
epeisnle
BISO[OPOIRDIN

opeisnle
OUSSIp [°p
ofo1Iesa(]

eISojopojour
e[ ap aisnly

(opejre1ap) opeisnfe ouasiq

,
<

¢ n w (% ormydeD)

1PNISS 9P OSeD)
AN

(¢ oyndeD)
reurwrraid
BISO[OPOIRIN

1
1
1
| (¢ opnyrdeD)

1s01491d sOT[O1IESIP 9P
" oaneredwoo sisteuy

1
1
1
1
: | ¢ orpmysa osed [e 1 A
—* [ erSojopojow e ! :
¢ | opuopeondy X
1 soraaxd
........................... ! SO[[OLIRSIP 9P
h X SISIPUY
C OIpMmisa osed [e I
+VA| e1So[opoyaw ef OUdSIp 9P, !
" ap uoneddy o[[o1Iesy B "
I m@uEWEOQEOU sauonuny I mOuEWME«HQﬂTWH
! e =L L *| epssueuy
1 UODRUIIND UODRUTWIRR( | !
" 1 OIPNIS? OSED [B "
| —— e18ojopolaw e | :
| R PX | (pomyde))
\ & , sojuarwrranbar
1 % | ap SIsIfeuy
I I N
| Ou\w R
I I
I I
I I
I I
J J
01pNj}s3 Ip sose) < aeurupppad owasiq Tem3daduod oudsy </ sojuarurzonbax ap sisipeUy

N N N

[0POIdW B[ IP OWISI(L

erSo

LISO[OPOIAW B 3P OUISIP [2 eied opIngdas ope[[eidp 03001 ‘§ eINJI]




CAPITULO 3.
DISENO DE LA METODOLOGIA

2
Se toma como base el analisis de requerimientos, con el »l se deter-
minaron los requerimientos de los usuarios, los fur@ges y los de
desempeno. De acuerdo con estos se realizo el dise®-Cconceptual con
el cual se establecieron las funciones y los com tes de la metodo-

logia. Adicionalmente, se llevo a cabo el a@ s comparativo de los
desarrollos previos, 1o que se tuvo en cuentaen conjunto con el disefio

conceptual para desarrollar el bosquej liminar de la metodologia.
Esta se aplico en tres casos de estudiongue sirvieron para afinar, ajustar
y complementar la metodologia licacion de mineria de procesos

que se describe de manera detallada en el capitulo 5.

3.I. ANALISIS DE DES@OLLOS PREVIOS

Con respecto al d@rollo de metodologias para la aplicacion de la mi-
neria de proce% a continuacion se analizan, en orden cronologico,
los princq%gzportes encontrados en la revision del estado del arte.

3.1.1. CESS DIAGNOSTICS: A METHOD BASED ON PROCESS
MINING”, 2009 [8]

En este articulo los autores proponen una metodologia para apli-
car la mineria de procesos para el diagnostico en las siguientes tres
perspectivas: proceso, tiempo y organizacional. El método parte de
la preparacion del registro de eventos que incluye la extraccion de la
informacion y su interpretacion para determinar las actividades y los
eventos asociados al proceso. Posteriormente, se inspecciona el regis-
tro de eventos que incluye el analisis estadistico del numero de casos,

47
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roles, frecuencias, entre otros. En este paso también se limpia la base
de datos para eliminar los casos incompletos.

Una vez se tiene limpio el registro de eventos, se estudia el flujo del
proceso, donde se realiza un analisis de conformidad para descubrir si
el proceso cumple con las especificaciones y con las reglas de negocio,
esto aplicando las técnicas propias de la mineria de procesos como el
algoritmo a, fuzzy, heuristico o genético. Como siguiente paso, los au-
tores proponen llevar a cabo un analisis de desempefio examinando los
tiempos del proceso para buscar cuellos de botella. Finalmmtnxeta-
llan los roles involucrados en la ejecucion del proceso y sug accion,
en busca de ciclos y bucles que podrian demorar dicha €jectcion. Esta
metodologia se aplico en una institucion guberna 1 en Holanda.

La metodologia desarrollada es un aporte par etapa del redise-
no de procesos, que es el diagnosticoy ya ha sitdortada suaplicacion
en otro caso de estudio [11]. Los autores conéldyen que, a partir de la
experiencia del caso de estudio, la met gia puede aplicarse en un
periodo corto teniendo como resulta a vision amplia del proceso
para su diagnostico, aunque mene€iofan que es necesario mejores he-
rramientas para la presentacion }Qisualizacién de los resultados.

3.1.2. “REDESIGNING BUS@\ESS PROCESSES: A METHODOLOGY
BASED ON SIMULATI ND PROCESS MINING

TECHNIQUES”, z(‘@ ]

En este articul®’lps autores proponen combinar la simulacion y la mi-
neria de m@eos para el redisefio de procesos. La metodologia inicia
con la& ificacion de los indicadores de desempefio que se usan como
base para el redisefio. Posteriormente, se diagnostica el estado actual
de los procesos con las técnicas de mineria de datos, para luego utilizar
técnicas de simulacion, haciendo uso de redes de Petri coloreadas para
evaluar las alternativas de redisefio de procesos.

La metodologia propuesta se aplica en tres casos de estudio: com-
pafiia de gas, institucion gubernamental y un sistema de respaldo a las
decisiones para agricultores. En el caso de la compania de gas, una parte
del registro de eventos proviene de un sistema Enterprise Resource Planningy
presenta de manera general los parametros que se tuvieron en cuenta para
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la interpretacion y la conversion de los datos. Posteriormente, se aplica
un algoritmo de la mineria de procesos para construir una red heuristica
donde se encuentran los eventos y su frecuencia. Esta red heuristica se
transforma en una red de Petri para la simulacion, cuyo modelo se cons-
truyo basandose en la distribucion de los tiempos de cada evento.

Esta metodologia es un avance importante para la aplicacion de
mineria de procesos en proyectos de redisefio de procesos y puede com-
plementarse con los pasos para la extraccion y limpieza de loswegistros
de eventos, dado que en ese aspecto carece del detalle requ%o para
convertirse en una guia metodologica. De igual forma, s \ede com-
plementar con herramientas usadas para el planteamieﬁggel proyecto
de redisenio de procesos, asi como con otras técni iferentes a la si-
mulacion. Los autores también concluyen que s iere la validacion
de la metodologia con otros casos de estudioc)o

3.1.3. PROCESS MINING: DISCOVERY, FORMANCE
AND ENHANCEMENT OF BUSINESS ESS, 2011 [12]

Van der Aalst propone en el priﬁ%r libro de mineria de procesos [12] el
ciclode vida de un proyeet ineria de procesos (L * life-cycle model).
Este contiene cinco paso% erales: 1) planear y justificar, 2) extraer el
registro de eventos, Sgﬁear o descubrir el modelo del proceso, 4) crear
el modelo integr@ proceso y 5) apoyo operacional. La aplicacion
de este enfoqu% a dependiendo del tipo de proceso que se va a ana-
lizar: proce (@1})0 lasafia o proceso tipo espagueti.

El i safla es un proceso relativamente estructurado, es decir,
pre cas rutas o caminos posibles en la ejecucion del proceso.
Segun Van der Aalst [12], en este tipo de procesos se pueden aplicar to-
das las técnicas de mineria de procesos y, por lo tanto, se puede seguir
el enfoque del ciclo de vida de un proyecto de mineria de procesos. Por
otrolado, los tipo espagueti son procesos no estructurados donde solo se
pueden aplicar las tres primeras fases, debido a que es dificil interpretar
un modelo integrado cuando se tiene muchas variaciones del proceso.

El enfoque propuesto por Van der Aalst es una guia para el desa-
rrollo de proyectos de mineria de procesos. No obstante, estas fases
son generales y no llegan a una metodologia que especifique los pasos
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detallados que se deben seguir en un proyecto de mineria de procesos o
las mejores practicas al respecto.

3.1.4. “BUSINESS PROCESS ANALYSIS IN HEALTHCARE ENVIRONMENTS:
A METHODOLOGY BASED ON PROCESS MINING”, 2012 [11]

Los autores en este articulo plantean una aproximacion metodologica
para el analisis de procesos en el sector de la salud. Parten de describir
la complejidad de los procesos de este sector, que se caracteyi rsu
dinamica, multidisciplinariedad y ser altamente Variableﬁo lo que
plantean la necesidad de apoyarse en la mineria de procﬁ para diag-
nosticarlos y analizarlos. Q)

Los autores describen la metodologia cow@a extension del
trabajo propuesto por Bozcaya, Gabriels y Van@: erf [8], en la cual
se basan plenamente e incluyen la actividadq.é analisis de secuencias
cluster (sequence cluster analysis) despué paso de inspeccion del re-
gistro de eventos. El articulo donde se*% ibela metodologia se centra
en esta técnica de analisis cluster ¢ % jetivo es descubrir patrones de
comportamiento del registro de &ntos del proceso.

La metodologia propue aplico en la atencion de urgencias de
una institucion hospitalar%%onde pudieron identificar la atencion real
con todas las variantes g@gs esviaciones respecto alos protocolos y guias
internas, y asi demestraron la utilidad de la mineria de procesos para
el diagnosticoy &Msis de este tipo de procesos. Como trabajo futuro
planteanlai @%@n de otros pasos en la metodologia, como es el uso
de heuristi ue permitan determinar el niumero de clusteres y esta-
blece as de evaluacion de la calidad de los resultados generados.

3.1.5. “PROCESS MINING PROJECT METHODOLOGY: DEVELOPING
A GENERAL APPROACH TO APPLY PROCESS MINING IN PRACTICE”,
2012 [13]

Van der Heijden, en su trabajo de maestria, propone una metodologia
para aplicar la mineria de procesos a partir de seis fases: 1) alcance,
2) entendimiento de los datos, 3) creacion del registro de eventos,
4) mineria de procesos, 5) evaluacion y 6) despliegue. En cada una
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de estas plantea unos pasos que se deben seguir. Para su desarrollo,
el autor parte de un analisis de requerimientos con el cual define las
funciones de la metodologia. Asi esta se disefla y es validada en el
proceso de una institucion financiera en Holanda.

Se destaca que hace hincapié en la extraccion de los datos y la prepa-
racion de los registros, que es uno de los aspectos criticos en la mineria
de procesos. Adicionalmente, la metodologia presenta un modelo
para establecer los objetivos y las preguntas del proyecto, p&&luego
ser evaluados con indicadores de gestion. . (b,

Esta propuesta es un avance importante en la temé@y se tiene
en cuenta en esta investigacion como uno de los desarroﬂyo previos; sin
embargo, presenta algunas limitaciones que se exijg continuacion:

* En el analisis de requerimientos para el @io de la metodologia
no se involucra a los usuarios, es decir, a fesionales, consultores
o investigadores que trabajan en la atica.

* Lametodologiano presenta mayoﬁg le enla fase de mineria de proce-
sos. Es decir, no se especifican 1 os en lamineria de procesos, como
son el descubrimiento del modelo del proceso, el analisis de desempefio
y las diferentes perspe '@proceso, caso, organizacional, etc.).

e En la extraccion y g%éracién de los datos no se presentan las
diferencias entre d®s pasos que se deben seguir para la extraccion,
dependiend 1stema de informacion fuente de los datos.

3.1.6. “PRO, %s MINING FOR THE MULTI-FACETED ANALYSIS OF
BUSIN ‘\ét)CESSEs —A CASE STUDY IN A FINANCIAL SERVICES
OR ION”, 2013 [9]

Weerdt ef al. proponen un marco para aplicar la mineria de procesos a
través de un caso de estudio en una empresa del sector financiero. Para el
desarrollo de esta propuesta se basan en las metodologias propuestas por
Bozcaya, Gabriels y Van der Werf [8] y Rebuge y Ferreira [11], y hacen hin-
capi€ en la preparacion y exploracion de datos, asi como en las diferentes
perspectivas para el analisis de los datos de ejecucion real de 1os procesos
que son flexibles por naturaleza y no siguen un flujo predefinido.
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La metodologia inicia con una fase de preparacion en la cual se ex-
traen los datosy se procesan. Seguidamente, se exploran y se delimita la
ventana de tiempoy la capacidad de los datos de acuerdo con el alcance
del proceso que se va a analizar. En la fase de descubrimiento plantean
tres analisis: control de flujo, organizacional y basado en casos. Los au-
tores proponen, adicionalmente, una etapa de analisis profundo donde
se realiza la verificacion de cumplimiento y de desempenio del proceso.

De este desarrollo se destaca que ponen el relieve en otras metecgt)gias
en la extraccion y andlisis de los datos, a pesar de que los pasos qu tean
se basan en un solo caso de estudio donde el proceso tenia un Mrado de
flexibilidad. Un punto interesante es la separacion de los niveleSde analisis,
desde uno basico o de descubrimiento hasta uno mas ndo, donde se
verifica si el proceso cumple con las reglas de negoci on el desempefio
esperado. Lametodologiano presentauna fase d@;@ se planee el proyecto,
sino que va directamente a los datos, por lo guése podria considerar con
alta orientacion a los datos y poca orient@i al negocio.

3.2. METODOLOGIAS DE APLI@‘&(’)N DE MINERIA DE DATOS

En los afios noventa se des @laron las metodologias de mineria de
datos Cross Industry Stan Process for Data Mining (crisp-pD™m) [45] y
Sample, Explore, Modi del and Assess (SEMMA) [46], que son las unicas
que se difundiero iamente [12]. Esta ultima fue desarrollada por el
Instituto sas, qu one las siguientes fases: 1) muestrear, 2) explorar,
3) modificar odelary 5) evaluar. Este enfoque se centra en los datos
yesmuy al, por lo que provee poco apoyo para una aplicacion tan
especi omo es la mineria de procesos.

Por’otro lado, crisp-pM propone un ciclo que esta compuesto por seis
etapas: 1) entendimiento del negocio, 2) entendimiento de los datos,
3) preparacion de los datos, 4) modelacion, 5) evaluacion y 6) desarro-
llo [435]. Esta metodologia provee algunos pasos que se requieren para
un proyecto de mineria de procesos, como son el entendimiento de los
objetivos del negocio, recopilar, describir, analizar y limpiar datos. Sin
embargo, en la etapa de modelacion, los pasos son poco especificos y
no dan un respaldo adecuado, para lo que se requiere en el diagnostico
y andlisis con mineria de procesos.
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3.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS

En la figura 5 se presenta un comparativo de las principales metodo-
logias descritas en la seccion 3.1. El analisis se basa en los aspectos co-
munes y diferenciales en cada una de las etapas generales que abarcan
estas metodologias: 1) planeacion del proyecto, 2) procesamiento de
datos, 3) analisis y 4) redisefio de procesos. En la tabla 3 se presenta

este analisis.

>

Tabla 3. Analisis comparativo de los desarrollos previo

%

ASPECTOS EN COMUN

Planeacion del

Van der Aalst, Van der Heijden

y CRrIsP-DM coinciden en que se
deben determinar objetivos para la
mineria.

-
A#C}OS DIFERENTES
L4
Van 'Q st plantea que algunos
proyectos no parten de objetivos, sino
|, de’preguntas por parte de la mineria.

»Maruster plantea para esta etapa

proyecto O el determinar los criterios de
\ desempeno.
(b" Bozcaya et al. no plantean ninguna
4 actividad de planeacion.
Van der Heijden y crisp™u coinciden | A diferencia de los otros enfoques,
en que se deben e)gg‘ r los datos, Maruster y Bozcaya no proponen
verificar la cali os datos, actividades para la localizacion y
Procesamiento | seleccionar y limpiar los datos. extraccion de datos.
de datos Bozcaya ter y Van de Aalst Van der Aalst destaca que la seleccion
no incapié en la limpieza y de los datos debe estar orientada por
ve n de la calidad de los datos. | las preguntas y los objetivos de la
~ mineria de procesos.
A %c/zcaya, Van der Aalst y Maruster Van der Heijden plantea actividades
\}E:entran el analisis en las perspectivas | como familiarizarse con el registro
de la mineria de procesos y sus del proceso y contestar las preguntas
Analis aplicaciones: descubrimiento en torno a la eficiencia del proceso,
del proceso, verificacion de control de riesgos y calidad.
cumplimiento, analisis de
desempeno, analisis de la red social.
No se encontraron coincidencias Maruster propone la simulacion para
para esta etapa en las metodologias. | el redisefio de los procesos.
Rediseno de Bozcaya, Van der Aalst y Van der
procesos Heijden presentan actividades

generales y poco concretas para esta

etapa.

Fuente: [elaboracion propia].
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Del analisis comparativo de las metodologias se puede concluir lo
siguiente:

* Las metodologias de Van der Heiden y crisp-p™ tienen muchas si-
militudes, especialmente en las etapas de procesamiento de datos
y analisis.

* Todas las metodologias coinciden en que se deben definir unos ob-
jetivos para la mineria de procesos o datos.

* Las metodologias de Maruster y van Beest, Bozcaya et al.
Aalst tratan el tema de la extraccion y procesamient
forma superficial y no proponen actividades concretas para esto.

* En la etapa de analisis, las metodologias de Ma ge‘r y Van Beest,

Bozcaya et al. y Van der Aalst son muy espec#icas y se centran en
las perspectivas de la mineria de procesos ( sos, organizacional,
desempefo y casos).

* Lasmetodologias de Bozcaya et al., gﬁder Aalsty Van der Heijden
no hacen hincapié€ en el rediseno $ procesos y presentan acti-
vidades generales y poco cong‘t‘&”para esta etapa.

Por otro lado, es import%t%destacar que de ninguna de las metodo-
logias de mineria de proce alizadas anteriormente surge un método

deingenieria parael di ,sino que estan basadas en la experiencia delos
autoresyenlosca estudio. Por el contrario, el método que se aplico
en esta investigadeyly que se explica en el capitulo siguiente propone un

proceso dei %ieria para el disefio de un producto o sistema. Este parte
deunan 'sﬁe requerimientos con usuarios expertosy tiene en cuenta
estos ollos previos para llegar a disefiar una aplicacion de técnicas
de mineria de procesos para el mejoramiento y redisefio de procesos.

3.4. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El objetivo del analisis de requerimientos es determinar los requeri-
mientos de los usuarios, los funcionales y los de desempefio. Para llegar
a esto, como marco metodologico, se siguieron las tareas que propone el
estandar para la definicion de requerimientos del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (ieee) P1220 [15]. En la tabla 4 se identifican
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estas tareasy se determina el nivel de relevancia de estas con relacion al
disefno de la metodologia de aplicacion de mineria de procesos.

Tabla 4. Relevancia de las tareas para la definicion
de requerimientos ieee P1220"

TAREA DEL
ESTANDAR IEEE P1220

EXPLICACION

NIVEL DE
IA{ELEVANCIA

Expectativas del
cliente (usuario)

El propésito de esta actividad es determinar lo que el

usuario requiere que el sistema cumpla. °

%}

humano (ergonomia, ambientales, etc.) que afectarian
la operacion del sistema.

A
N
Restricciones Identificar las restricciones que pueden impactar el Mlto
del proyectoyla disefio de la solucion.
organizacion Q,

. . e . . V .
Restricciones Identificar restricciones externas que pue er No aplica
externas impacto en el disefio de la solucion. ~_~

7
Escenarios Identificar y definir los diferentes esc &]& operacionales | Alto
operacionales que limitan el uso de los productos d&ﬁj}stema.
Mediciones de Identificar y definir las medicl%es de efectividad del Alto
efectividad y sistema que reflejen la tii n del cliente.
sostenibilidad \
N,

Limites del sistema Identificar los limite§ d&(istema. No aplica
Interfaces Identificar las interfaces fisicas y funcionales con otros | No aplica

sistemas,apliéa@pnes o plataformas.
Ambientes de uso Definir %t‘gres ambientales que pueden impactar | No aplica

en el desempeno del sistema.
Conceptos de ciclode |I ar los procesos de ciclo de vida necesarios para | No aplica
vida del proceso h'b/ rrollar, producir, probar y distribuir el sistema.
Requerimientos G. eterminar lo que el sistema debe cumplir o debe estar | Alto
funcionales (7 | en capacidad de hacer.

-
Requeri n@e Identificar los requerimientos de desempefio para cada | Alto
desempen funcion desarrollada por el sistema.
7

Modos );le okperaci(’)n Determinar los diferentes modos de operacion para Alto

cada producto o sistema desarrollado.
Medidas técnicas de | Definir los indicadores de desempenio técnicos a los que | No aplica
desempenio se deben hacer seguimiento durante el disefio.
Caracteristicas fisicas | Identificar las caracteristicas fisicas del producto o No aplica

sistema que se va a desarrollar.
Factores humanos Identificar las caracteristicas relacionadas con el factor | No aplica

“Las tareas que tienen un nivel de relevancia alto fueron las seleccionadas para el proceso de definicion de requerimientos que se

explica en el texto.

Fuente: [16].
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3.4.1. IDENTIFICACION DE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE (USUARIO)

Para realizar el analisis de requerimientos se tomo como base la definicion
del productoy delosusuarios que lo van a usar, que se presenta enla tabla 5.

Tabla 5. Definicion del producto y de los usuarios

METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE TECNICAS DE MINERIA DE

PRODUCT!
opucTo PROCESOS PARA LA MEJORA DE LOS PROCESOS\
Usuarios del Profesionales: personas que aplican las técnicas de mineriade 6@05 en
producto la empresa donde trabajan.

Consultores: consultores que dentro de su portafolio d eC;Qios incluyen
la utilizacion de mineria de procesos.

Investigadores: investigadores de universidades y, gds de investigacion
interesados en contribuir a la disciplina de effa de procesos.

Yy
O

A efectos de determinar las expectativ&s de estos usuarios se uso la
técnica de opinion de expertos, paral e disenid una encuesta, que se
aplico a miembros seleccionados de %}force del ieee de mineria de proce-
sos. Este task force reine a person pertas que trabajan alrededor de la
tematica, de los cuales se enc ) a nueve, entre quienes se encuentran
académicos, consultores e may profesionales que aplican la mineria
de procesos en la empresa donde trabajan. Cabe destacar que dentro del
grupo de expertos s¢ o@g con la participacion del profesor Van der Aalst,

quien es el auto mas publicaciones en el tema y es considerado el
referente prin de la mineria de procesos.

Fuente: [elaboracion propia].

3.4.2 MINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA
METO 0oGIiA

A los expertos se les solicito calificar el grado de importancia de las
siguientes caracteristicas de la metodologia: flexible, facil de entender,
especifica para cada fuente de datos, orientada al negocio y orientacion
técnica. En la figura 6 se presentan los resultados.

Las dos caracteristicas que obtuvieron la mayor calificacion fue-
ron fdcil de entender (100 % entre altamente importante e importante)
y flexible (89 % entre altamente importante e importante). En la tabla 6
se presenta la explicacion de estas dos caracteristicas.
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Figura 6. Importancia de las caracteristicas de la metodologia

0%

Orientacion técnica

Orientada al negocio

Especifica para
cada fuente de datos

Facil de entender

Flexible

Al
Ay

I@yrtancia media

[ Altaimportancia [ Importante
B Importancia baja B Sin Importancia

Fuente: [elaboracion propia]. C)O

Tabla 6. Caracteristicas de la metodo\lo&

x y
CARACTERISTICAS DE ‘b‘ EXPLICACION
LA METODOLOGIA 4

Facil de entender Debe ser fg e entender por personas no expertas tanto de perfil

de negoeio o técnico.
¥ B L .

Flexible Debe %‘ﬂitil‘ la aplicacion de mineria de procesos en diferentes

t%de organizaciones (servicios, manufactura, empresas
A cas), considerando diferentes fuentes de datos (sistemas
K r, BPMs, workflow) y diferentes tipos de proyectos de mineria de
C ¢ procesos (basado en datos, objetivos o preguntas).
<

Fuente: [elaboracié&[gy

icionalmente, los expertos consideran importante que sea
orientada al negocio, es decir, que permita alinear los objetivos de un
proyecto de mineria de procesos con indicadores clave de desempefio
del proceso y con los objetivos estratégicos de la compaiiia.

3.4.3. PREGUNTAS QUE DEBE RESPONDER LA METODOLOGIA
A los expertos se les solicito calificar los aspectos que debe incluir la

metodologia para determinar las preguntas que dicha metodologia debe
responder. En la figura 7 se presentan los resultados.
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Figura 7. Calificacion de los aspectos que debe incluir la metodologia

Implementacion de las
alternativas de mejora

Simulacion del disefio

Desarrollo de las
alternativas de mejora

Analisis de la red social
Analisis de desempefio
Verificacion de ciumplimiento

Descubrimiento de los procesos

Criterios para la seleccion
de las herramientas...

Andlisis de la calidad de los datos

Procedimiento extraccion

datos sistema Erp
Procedimiento extraccion

datos sistema workflow
Determinacion de preguntas

Analisis de brechas
Analisis siroc

Definicion de objetivos

Descripcion del problema

0% ° ‘»‘ 50% 100%
] %zuir W Puede ser incluida " Norelevante

Fuente: [elaboracion propial. @

Entre los ééé%fos que tienen mayor calificacion (mayor porcen-
taje en “deb luir” y “puede ser incluida”) se encuentran: analisis
de dese Q’, verificacion de cumplimiento, descubrimiento de los
procesas;procedimientos para la extraccion de datos, determinacion
de preguntas que se van a responder por las técnicas de mineria de
procesos, determinacion de objetivos y definicion del problema. Basan-
dose en lo anterior se determinaron las preguntas que la metodologia
que se busca disefiar debe responder, 1o que se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Preguntas que debe responder la metodologia que se va a disefiar

CARACTERISTICA PREGUNTA
Planeacion ¢{Como se determinan los objetivos y las preguntas que va
responder un proyecto de mineria de procesos?
Pasos ;Qué pasos se deben seguir en un proyecto de mineria de procesos?
(En qué orden se deben ejecutar?
Técnicas ;Qué técnicas de la mineria de procesos y de la mineria de datos se

deben usar para el descubrimiento de los procesos, la vegificacion
de cumplimiento y el analisis de desempefno?
(Qué se debe tener en cuenta para escoger determinad ica?

Extraccion de datos

A4
(Qué lineamientos se deben tener en cuenta para la‘extraccion y
preparacion de los datos para el andlisis con mi e procesos?

(Estos lineamientos son diferentes dependiegz e la fuente del
registro de los eventos del proceso (erp, BP¥S,OtrOs)?

Integracion

b4
;Con qué otras herramientas y técnicdSse puede integrar la
mineria de procesos para el redisefl rocesos?

Fuente: [elaboracion propia].

2
S

3.4.4. DEFINICION DE REQUERIMI'N S FUNCIONALES

Las preguntas del punto anterior?;tuvieron en cuenta para definir los re-
querimientos funcionales de&@ietodologia que se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Requerimien‘tﬁg fincionales de la metodologia

A

FUNCIONAL,

REQUERIMIENT&‘\

’Y

EXPLICACION

Planeacion

Y

Debe especificar las técnicas y herramientas para la planeacion de
un proyecto de mineria de procesos.

Yy

Pas Debe especificar las etapas y los pasos que se deben seguir para
aplicar técnicas de mineria de procesos, a fin de mejorar los procesos.
Técnicas Debe caracterizar las técnicas de mineria de procesos de forma que

se tenga un marco conceptual para decidir sobre la técnica que se
va a usar en cada caso.

Extraccion de datos

Debe especificar los lineamientos para la extraccion de datos
dependiendo de la fuente de la informacion.

Integracion Debe especificar como se puede integrar con otras técnicas y
herramientas para el andlisis y redisefio de los procesos.
Alcance La metodologia debe ir de la planeacion del proyecto hasta la

medicion de la mejora obtenida en el proceso, pasando por el
analisis y redisefio del proceso.

Fuente: [elaboracion propia].
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3.4.5. RESTRICCIONES DE LA METODOLOGIA

La metodologia que se va a disenar esta limitada a proyectos en los cuales
se utilicen las técnicas de mineria de procesos y donde las actividades del
proceso que se van a analizar queden registradas en algun sistema de infor-
macion. La informacion minima requerida de los registros de eventos de
cada proceso son: b del caso, actividades, tiempos de inicio o finalizacion
del proceso y los usuarios o recursos que ejecutan cada activida\
O
3.4.6. REQUERIMIENTOS DE DESEMPENO N
La metodologia de aplicacion de mineria de proceso a la mejora de
los procesos se va evaluar con respecto a los objetivos de desempeno
presentados en la tabla 9. C)O

Tabla 9. Requerimientos de desempeno metodologia
REQUERIMIENTO (by 2
= : EXPLICACION
DESEMPENO

Cumplimiento de Cumplimiente,de los objetivos planteados para el proyecto de
objetivos mineria'd,gp SOS.

Tiempo requerido Tiemp@%rido para la aplicacion de la metodologia en un

proygecto.
Satisfaccion del usuari ivel de satisfaccion del usuario que aplico la metodologia con
AOK reSpecto a su uso.

Fuente: [elaboracion prop@?
3.4.7 ARIOS OPERACIONALES

La metodologia debe permitir aplicar las técnicas de mineria de pro-
cesos, y el origen de los datos puede venir de sistemas de informacion
denominados Process Aware Information Systems (pais). La principal
caracteristica de estos sistemas es que registran la informacion sobre la
ejecucion real de los procesos. En la tabla 10 se presentan los principales
sistemas de los que se puede extraer los datos para la aplicacion de los
pasos de la metodologia que se va a disefar.
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Tabla 10. Sistemas de los que se puede extraer la informacion

FUENTE DE LA a
A EXPLICACION
INFORMACION
Sistema erp Son sistemas integrados de informacion como sar ere, Peoplesoft,
Oracle e-business Suite, entre otros.
Sistema spms/workflow Sistemas que cuentan con un motor de workflow.
Sistemas CrM, SCM, SRM Sistemas de administracion de las relaciones con el cliente ode
manejo de la cadena de suministro.
Sistemas legados Sistemas desarrollados por la organizacién o por algun%{\edor
en una plataforma especifica.

Fuente: [elaboracion propial. &\')

Los requerimientos descritos son la base ealizar el diseno
conceptual de la metodologia, lo que se explic@n a siguiente seccion.

3.5. DISENO CONCEPTUAL O‘&

El objetivo del disefio conceptual terminar las funciones y compo-
nentes de lametodologia para curiplir los requerimientos. Para el disefio
conceptual se partio de la @n de la metodologia y de identificar las
funciones que debe cungplir este producto, lo que se especifica en la
figura 8. Estas func1o s se dividieron en tres niveles de acuerdo con el
método de anahg@ cional [15]:

* Funcio l@e 0. Es la funcion general del producto.
* Fun (%tlvel 1. Son las funciones que debe tener el producto, que
minaron basandose en lo establecido en los requerimientos
funtionales (véase tabla 8).
* Funcion nivel 2. Es la desagregacion de las funciones de nivel 1.

De esta forma, las funciones de nivel 1 responden las preguntas que
debe responder la metodologia, de acuerdo con el analisis de requeri-
mientos. Las funciones de nivel 2 indican como se va a responder a las
funciones de nivel 1.
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Figura 8. Arbol de funciones de la metodologia

Misién Funcion
nivel 0
Facilitar la Desarrollar la
aplicacion de metodologia para
mineria de aplicacion de mineria
procesos de procesos

Fuente: [elaboracién propia].

Las funciones de nivel 2 constituyen las funciones basicas de la me-
todologia, que se encuentran en la primera fila de la figura 9. Tomando
esto como base se definieron los componentes de la metodologia que
corresponden a las etapas y pasos (columnas 1y 2 de la figura 9), me-

(v
<,

DISENO DE LA METODOLOGIA DE APLICACION

Funciones nivel 1

Planear el proyecto

de mineria de
procesos

Preparar los datos

para el analisis con
mineria de procesos

Funciones nivel 2/
funciones basicas

Entender el proceso
que se va a analizar

Establecer
objetivos

Determinar preguntas

que se van a resolve

aet datos de

>
n Analizar la calidad de

rentes fuentes
informacion

los datos/limpiarlos
& > Descubrir
>
\ los procesos
L \ t > Verificar
cumplimiento
Caracterizar
las técnicas
> Analizar~
el desempeno
»| Analizar la red social
del proceso
»| Evaluar alternativas
de mejora de procesos
Mejorar > Simular
los procesos las alternativas
»| Decidir e implantar

alternativas

diante los cuales se da respuesta a cada funcion basica.
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3.6. DISENO PROPUESTO PRELIMINAR DE LA METODOLOGIA

En el diseno preliminar propuesto se plasman de forma general las etapas
ylos pasos de la metodologia inicialmente desarrollada para responder a
los requerimientos funcionales especificados en el punto anterior. Para
el disefio preliminar, se partio por lo tanto de los resultados del disefio
conceptual y del analisis comparativo de las metodologias desarrolladas
y presentadas en el capitulo 3.

Los componentes determinados en el disefio conceptual ( a10)
se agruparon en fases y pasos 10gicos, lo cual se denomina dis%ayeliminar
de la metodologia.

La metodologia disefiada consta de cuatro etap @émo se explica
a continuacion:' Q&

* Definicion del proyecto. El objetivo de est eg-f)a es entender el proce-
sO y sus principales problemas para sta forma, determinar los
objetivos de mejora o las pregunt e se van a responder con la
aplicacion de la mineria de procesos.

* Preparacion de los datos. El objetivo de esta etapa es localizar los datos
requeridos para el andlj xtraerlos del sistema de informacion
y asegurar su calidad @t el posterior analisis con las técnicas de
mineria de proces

* Analisis del pr @El esta etapa se aplican las técnicas de mineria
de procesos paga descubrir el modelo real de ejecucion del proceso,

analizar sempeno y las interacciones entre las personas invo-
lucra@as'en el proceso y verificar si se estan cumpliendo los proce-
d os y reglas de negocio establecidas.

* Redisenio del proceso. El objetivo de esta etapa es determinar alternati-
vas de mejora basandose en los hallazgos de la etapa anterior, evaluar
su factibilidad e implantar las mejoras.

1  Eneste capitulo no se explica de forma detallada la metodologia disefiada. Véase el capitulo 5
para una descripcion detallada.
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La metodologia propuesta descrita se aplico en tres casos de estudio
para validar su aplicabilidad y para ajustar y complementar la metodo-
logia inicial de acuerdo con los resultados de cada caso. En el siguiente
capitulo se describen en detalle estos casos de estudio y los resultados de
la aplicacion de la metodologia propuesta, lo que sirvié como insumo
para el disefno final de la metodologia.

.{'b\



CAPITULO 4.
VALIDACION Y AJUSTE DE LA
METODOLOGIA: CASOS DE ESTU.D%}

>
i0 como estra-
VOS:

En el diseno metodologico de esta investigacion se dei
tegia el uso de casos de estudio con los siguientes gbj

* Determinar los aspectos practicos que s@n tener en cuenta en
la aplicacion de las fases y pasos de lametodologia disefiada.

* Validar los pasos propuestos y t@lqg;ar si son adecuados para el
objetivo del disefio.

* Complementar el desarrol “Qﬁiminar de la metodologia para
incluir los pasos adicionales necesarios y, de esta forma, llegar a un
diseno final a]'ustado.. %

e Analizar los pasos 'y l%hneamientos requeridos para la extraccion
de los datos de 1 f@irferentes sistemas de informacion.

* Obtener retr fgﬁentacién de los usuarios de la metodologia para

su evaluaci ajuste.
El conceptual seguido para los casos de estudio es el propues-
topo [17], que establece que los casos de estudio son una estrategia

valida cuando en la pregunta de investigacion se requiere estudiar un
fenomeno profundamentey se pretende responder preguntas tipo como
y donde no serequiere control de todas las variables como para conducir
un experimento. En este caso, la pregunta que se debe responder es como
se deben aplicar los pasos de la metodologia en los diferentes tipos de
proyecto de mineria de procesos.

En este capitulo se explica el disefio de los casos de estudio en la sec-
cion 4.1, y suaplicacion en las secciones 4.2, 4.3 y 4.4. El capitulo finaliza
con la evaluacion y los ajustes de la metodologia (secciones 4.5 y 4.6).

69
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4.1. DISENO DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Para el diseno de los casos de estudio se analizaron las variables que se
deben considerar y su impacto en como se debe ejecutar un proyecto de
mineria de procesos. En la tabla 11 se presenta el analisis de estas variables.

Tabla 11. Impacto de las variables para el disefio de los casos de estudio
A

JM@EN
VARIABLE CARACTERISTICA A DE
(CPROCESOs

-
Sector de la empresa | Empresa del sector salud, educacion, energia, Q)¢ajo

consumo masivo, servicios publicos, etc.

Sistema fuente de Sistema de informacioén que soporta el pra@;y Medio
los datos ERP, BPMS, OtTOS. m

~/
Tipo de proceso Tipo de proceso por analizar: operat@ de caraal | Bajo

cliente, de apoyo. (
Tipo de proyecto de Tipo de proyecto: basad n‘s?basado en Alto
mineria de procesos preguntas o basado en c}ﬁ% S.
[}
Fuente: [elaboracion propia]. E 0
El sector de la empresa® ipo de proceso que se va a analizar tienen

un bajoimpactoenla met@ ogia de mineria de procesos, pues se deben
seguir los mismos pa @dependiente de si la empresa es de servicios,
manufactura o si pQ ece a cierto sector industrial como salud, educa-
cién, consumo n%ivo, etc. En los casos practicos analizados en el estado

del arte (capt ) no se propone alguna metodologia o técnica para cada
sector o proceso. Para ciertos casos se podria recomendar alguna
técnic un proceso en un sector especifico, por ejemplo, el uso de

analisis de conglomerados para agrupar los procedimientos quirtrgicos en
un proceso del sector salud [11]. Sin embargo, las etapas como definicion
del proyecto, preparacion, analisis y redisefio no varian dependiendo del
sector de la empresa o el tipo de proceso que se va a analizar.

El sistema fuente de los datos tiene un impacto medio, dado que, de-
pendiendo de esto, se deben seguir ciertos pasos especificos para lalocaliza-
ciony extraccion delos datos. Por ejemplo, en el sistema Enterprise Resource
Planning (erp) de sap se deben localizar los campos relevantes asociados con
las transacciones para proceder a la extraccion de los datos de las tablas y
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estructuras de datos. En este tipo de sistemas, por lo general, no se dispone
de la fecha de inicio de cada actividad, sino unicamente de la fecha en que
se registra la transaccion que corresponde a la fecha en que finaliza. Esto
determina las herramientas que se pueden usar en la mineria de proce-
sos; por ejemplo, en el analisis de desemperio solo se pueden estudiar los
tiempos entre actividades y no el tiempo de duracion de cada actividad.

Por otro lado, la variable que tiene el mas alto impacto en la forma
en que se aplica la metodologia de mineria de procesos es €l tipo de
proyecto. Segun Van der Aalst [12], existen tres tipos de .prckios de
mineria de procesos: C)

* Basados en preguntas: son proyectos en los cuale enen hipotesis
0 preguntas que se quieren responder, com ar o rechazar con
base en la mineria de procesos.

* Basados en objetivos: son proyectos en los‘edales se establecen como
objetivos el mejoramiento de los iﬁ&s&dores clave de desempeno
del proceso.

*  Basados en datos: son proyecto ébque no hay unos objetivos estable-
cidos, porlo que son de Carécté exploratorioy se pretende descubrir
aspectosimportantes t& pecto ala ejecucion real de los procesos.

Los proyectos b os en datos no tienen una fase de definicion
del proyecto, pu sunaturaleza exploratoria se parte de unos datos
y se debe realiz E)% analisis de mineria de procesos para encontrar pa-
tronesy ha e@gt)s que se usan para el diagnostico del proceso. Por otro
lado, lo @ectos basados en objetivos hacen hincapié en mejorar el
des o en los indicadores de gestion, por 1o que se deben estudiar
brechas en los indicadores, a diferencia de los proyectos basados en
preguntas, en los cuales este paso no aplica.

Dado lo anterior, se disefiaron los casos de estudio con los cuales
se abarcan los tres tipos de proyecto de mineria de procesos. Para estos
casos de estudio, los sistemas de informacion de donde se extrajeron
los datos corresponden a los sistemas sap erp, Peoplesoft (ere) y Bizagi

(Business Process Management Systems [BpMms]). En la tabla 12 se presentan
las variables relevantes de cada caso de estudio.
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Tabla 12. Descripcion de los casos de estudio

SISTEMA DE
CASO DE SECTOR DE LA TIPO DE p
PROCESO INFORMACION FUENTE
ESTUDIO EMPRESA PROYECTO
DE LOS DATOS

1 Comercializacion | Ventasy Basado en ERP-SAP

distribucion preguntas
2 Educacion Compras de Basado en ErP-Peoplesoft

bienes objetivos

A

3 Servicios Resolucion de | Basado en BpMs-Bizagi \

disputas legales | datos N

Fuente: [elaboracion propia]. &Q

En estos casos de estudio se aplico la met
preliminar, que permitio validar los pasos en ipo de proyecto y
complementar el diseno inicial con aspect cticos que se deben
tener en cuenta en la aplicacion de la odologia. Por otro lado, se
debe considerar que para el desarrol casos 1y 3 el autor del pre-
sente trabajo firmo un acuerdo de denc1a11dad, a solicitud de las
empresas, debido al tipo de inforcﬂa%n que se le suministro. A razon
de este acuerdo no se puede entar la informacion de los datos de la
empresa; sin embargo, se e%;ﬁcan los pasos seguidos en la aplicacion
de la metodologia, los ales hallazgos y las lecciones aprendidas
que sirvieron para el o ajustado de la metodologia. A continuacion
se desarrollan estc)ﬁ&os de estudio.

gia propuesta

4.2. AN ’L&sEL CASO DE ESTUDIO 1: PROYECTO BASADO EN
PRE

4.2.1. ENTORNO DEL CASO

El caso de estudio 1 corresponde a la aplicacion de la metodologia de mi-
neria de procesos en el proceso de ventas y distribucion en una empresa
comercializadora. La organizacion tuvo un proceso de fusion con la opera-
cion de otra compania del mismo sector y el principal interés era conocer
el desempenio del proceso fusionado, porlo que corresponde a un proyecto
basado en preguntas. El proceso se sustenta en el sistema erp de sap.
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4.2.2. ETAPA 1. DEFINICION DEL PROYECTO

Esta etapa tuvo una especial relevancia en este proyecto, dado que permitio
entender claramente el alcance del proceso que se iba a analizar y como se
debe ejecutar, mediante la modelacion del proceso. El paso de analizar el
diagrama de flujo del proceso no estaba especificado en el disefio prelimi-
nar, pero fue necesario realizarlo para comprender el flujo de informacion

del proceso, lo que sirvio para determinar las transacciones y le\ﬁmpos

que se deben seleccionar del sistema sap erp en la etapa de pxep@&

ion de

los datos. En la tabla 13 se presentan los pasos aplicados de la@&odologia.

Tabla 13. Definicion del proyecto en el caso de e'si%g,l

PASO DE LA TECNICA @\'
. ADOS
METODOLOGIA USADA )
-
Describir el La empresa de esteﬁ) fusiono su operacion con
problema otra empresa delsegtdr. En esta fusion se presentaron
problemas a inoportuna de pedidos y de balanceo
de las cargqﬁ( bajo de los participantes en el proceso.
La empge conocia los datos reales de ejecucion del
proceso y ho tenia indicadores de gestion para su medicion.
Determinar Analisisde ¢ e del proceso: gestion del pedido.
el alcance del alcance del 5 roceso comienza con el ingreso del pedido del cliente
proceso proceso n una ppaA 0 en sAp Erp, hasta la generacion de la factura.

Analizar el
diagrama de flujo

del proceso Q

D

5N

(&rién
% ceso

BPMN
%

Se model6 el proceso y se determinaron los documentos
asociados con el proceso, como son orden de venta, orden
de despacho, factura, entre otros. Estos documentos estan
asociados con transacciones en el sistema sap Erp.

Adicionalmente se obtuvo el flujo del proceso tedrico,
lo que se comparo después con el flujo real del proceso,
resultado del descubrimiento de los procesos de la
siguiente etapa.

Determinar
preguntas

Las preguntas por resolver se determinaron con los lideres
del proceso de la organizacion. Inicialmente manifestaron
interés en conocer:

;Qué porcentaje de pedidos se entregan en menos de 24
horas?

¢Qué oficinas son mds dgiles con la entrega del pedido?
¢Cuales son las causas de la entrega inoportuna de los

pedidos?

BPMN: Business Process Model and Notation.

Fuente: [elaboracion propia].
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En este caso se trato de realizar un analisis de brechas, a fin de com-
parar el nivel de desempeno alcanzado en los indicadores de gestion del
proceso con lo esperado; sin embargo, esto no se pudo realizar, dado que
la organizacion no disponia de informacion fiable con respecto a los
indicadores actuales de desempefio del proceso, como son los tiempos
de ciclo olos errores en la facturacion. Debido a esto el proyecto se baso
en preguntas por resolver.

4.2.3. ETAPA 2. PREPARACION DE LOS DATOS . (’DS'

Esta etapa fue la mas compleja, debido a la dificultad en la@ alizaciony
extraccion de los datos del sistema sap rp. Este tiene gztructura com-
plejade tablasy estructuras, y en estas no se regist roceso de forma
secuencial, por lo que se tuvo que partir de lelaci(‘)n del proceso
para entender claramente la secuencia del proeeso y los documentos y
transacciones donde quedan registrada actividades, los ejecutores
y el registro de tiempo. En la tabla 14 esentan los pasos seguidos y
las herramientas usadas.

En la preparacion de los datos sé trabajo en conjunto con el personal
dela empresa para entender, d@hjo del procesoy, a partir de esto, locali-
zar los datos en las diferen ansacciones en el sistema sap err. Debido
a la complejidad del ceso y del sistema Erp, fue necesario realizar
varias reuniones, g@,de se requirio la colaboracion de diferentes dreas
dela organizacidﬁj elos ejecutores del proceso, los que contribuyeron
con su cono '@ento del proceso a localizar los datos y validar que los
generad €§espondan a lo buscado para el analisis.

o lado, las preguntas por responder con la mineria de pro-
cesos fuéron determinantes para decidir sobre los datos que se deben
seleccionar del sistema. En este caso, se queria conocer los tiempos reales
del proceso y los pedidos que se entregan en menos de 24 horas, por lo
que se seleccionaron aquellas variables que podian influir en la entrega
de los pedidos, como son la oficina o almacén de donde se despacha y
el tipo de pedido (contado, crédito, etc.).

Una vez se extrajeron los datos, se obtuvieron 44.585 registros,
correspondientes a 12.070 casos o instancias del proceso. En la tabla 15
se encuentran los datos obtenidos.
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Tabla 14. Preparacion de los datos del caso de estudio 1

PASO DE LA
2 HERRAMIENTA ACTIVIDADES REALIZADAS
METODOLOGIA
Localizar datos | Modelacion del |Entendimiento de la secuencia del flujo del proceso.
PTOCESO €N BPMN | Anjlisis de los documentos y transacciones generadas
SAP ERP €1 SAP.
Localizacion de los datos en las transacciones de sap.
Determinacion de las variables, campos, tablasy
estructuras de datos de las que se va a extrae
informacion. A
SO
Extraer datos SAP ERP Desarrollo de un reporte (query) en sap. x
Lenguaje de Extraccion de los datos a un archivo ¢ tension csv.
programacion
ABAP Q )
Analizar calidad/ | Microsoft Excel | Se verificaron que los camp }ccionados
limpieza de SAD ERP correqundan alos cam idos en las
datos transacciones de sap.
Se encontraron incorﬁ;ﬁencias que obligaron a ajustar
el reporte en SAP
Una vez ust reporte se verifico la consistencia de
los datosacS%l alisis de casos puntuales comparando
el repor os datos en sap.
Se el n los casos que correspondian a pedidos en
proceso 0 no completados.
Transformar Microsoft Excel 4\Se analizo el formato requerido para el analisis de los datos.
datos Visual Basic \,Se desarroll6 una macro en Excel para transformar los
Disco datos del reporte generado en sap.
(b, Se verificaron la coherencia de los datos a través del
{ andlisis del flujo del proceso con el software de mineria
AKJ de procesos.

Fuente: [elaboracion pr@ :

Tab gistro de eventos caso de estudio 1
NIjMERO,DE REGISTROS 44.585
NUMERO DE CASOS 12.070
(INSTANCIAS DEL PROCESO)
* ID Caso

CAMPOS OBTENIDOS

e Actividades

* Tiempo de finalizacion de la actividad

» Usuario que ejecuta la actividad

« Estatus del pedido (completado, en proceso, etc.)

« Atributos adicionales (oficina, tipo de pedido, etc.).

Fuente: [elaboracion propia].
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4.2.4. ETAPA 3. ANALISIS DEL PROCESO

La etapa de analisis del proceso estuvo orientada a responder las pregun-
tas planteadas en la etapa de definicion del proyecto. Se partio de estudiar
el modelo real del proceso, lo que se comparo con la modelacion del
proceso teorico de la primera etapa encontrandose grandes diferencias
entre el coOmo se debe ejecutar el proceso y como se esta ejecutando en
la realidad. Se determino el cuello de botella del proceso y con.el ana-
lisis de productividad se hallaron diferencias en la carga de traBg del
personal involucrado en el proceso. En la tabla 16 se preseng’l%jlos pasos

seguidos, las técnicas y herramientas usadas y los princi allazgos.
Tabla 16. Analisis del proceso y hallazgos caso de @io 1
PASO DE LA TECNICA
METODOLOGIA USADA HALLTO HERRAMIENTAS
Descubrir el Algoritmo * El procesose ga través de 5 Disco
modeloreal del | fuzzy de actividades.
proceso descubrimiento | o gxjsten(1 riantes (diferentes
del proceso. camifes posibles para la ejecucion
Visualizacion y proceso).
animacion del ¢| diferencias entre el proceso
modelo real delc\e(’)rico y el proceso real.
proceso.
Y En algunos casos no se cumple la
‘by politica de que el pedido se debe
{ liberar después de su generacion.
& « El cuello de botella del proceso es la
% liberacion del pedido por parte del
@ Departamento de Cartera.
nalisis de * E143% de los pedidos se entrega en | Disco
tiempos. menos de 24 horas. Microsoft Excel

* E1 78% de los pedidos se entrega en
menos de 7 dias.

e La variable que tiene mayor
influencia en los tiempos de ciclo
es el tipo de pedido (contado,
crédito, consignacion, etc.).

¢ Los pedidos de contado se entregan
en promedio en 22 horas.

« Existen diferencias en los tiempos
de entrega por oficina. La oficina
3000 tiene los menores tiempos de
ciclo (mejor practica).




VALIDACION Y AJUSTE DE LA METODOLOGIA 77

PASO DE LA TECNICA
= HALLAZGOS HERRAMIENTAS
METODOLOGIA USADA
Analizarlared | Analisis de * 46 personas estan involucradasen | Disco
social recursos. la ejecucion del proceso. PSS
Andlisis de « Existen diferencias en el volumen
tiemposy de casos manejados por el
recursos. personal.
Andlisis de « Se descubri6 que algunas personas
recursos. ejecutaban actividades que no
Analisis de la correspondian a su rol.
red social. * El usuario con mayor volumen \
de casos (usuario 1) presenta alta o (b,
centralidad en el proceso. [.\
Analizar * Los hallazgos fueron presentados \
hallazgos personal de la organizacion. @ >
» Se discutio sobre los hallaz
se plantearon recomenda e
ideas generales de mejofa®y
-
Encontrar Espina de Se realiz6 un analisis cq‘gpina de Espina de
causas de los pescado. pescado para encontrar la causa pescado
problemas Anailisis de casos | de la entrega inopogtuna. Entre las Lluvia de ideas
puntuales. principale$ca @ se encuentran:
« Se facturasifyverificar la
dispofii ad de crédito del
cli
R s PDA NO tienen una interfaz que
Al mita verificar el cupo de crédito
G.\’de los clientes en tiempo real.
| » Hay desbalance en la distribucién
(bv de las funciones y cargas de trabajo
{_ en el personal.

)& >
Fuente: [elaboracion proiia%

El };'s del proceso termino con el establecimiento de las oportu-
nida mejora. Para esto se logro la participacion activa del personal
de la organizacion, que aporto con su conocimiento del proceso.

4.2.5. ETAPA 4. REDISENO DEL PROCESO
En el rediseno del proceso se identificaron las alternativas de mejora

que fueron posteriormente priorizadas. A continuacion se presentan
las mas importantes:
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* Redistribuir las funciones entre el personal de cartera y el asesor
comercial.

* Revisar y actualizar las politicas de cartera y limites de crédito de
los clientes.

* Realizar un desarrollo en sar para que se valide el estado de crédito
del cliente antes de generar la factura.

Los criterios para la evaluacion y priorizacion de las altewxpativas
fueron los siguientes: . (b,

* Facilidad de implantacion: se puede implantar sin n%yor impacto

en el proceso o las personas

* Costo/inversion: el monto de dinero estlmado@ laimplantacion
de la alternativa de mejora.

* Impacto: califica el nivel de impacto e lagﬁfe]ora del proceso.

* Tiemporequerido: califica el tiem @\endo paralaimplantacion
de la alternativa.

La implantacion de las altern tlvas de mejora quedo a cargo del
personal de la organizaciohyen’el momento de la escritura del presen-
te documento no se habi@ plantado en su totalidad o estaban en
evaluacion por parte d@@ organizacion.

4.2.6. LECCION%A RENDIDAS Y SU IMPACTO EN LA METODOLOGIA

Elcasod s\&io 1 permitio aplicar la mayor parte de pasos de la meto-
dolo udo a complementar el disefio propuesto preliminar, como
seindica’en la figura 11. Se incluyo el paso de analizar el flujo del proceso
en la etapa de evaluacion del proyecto a través de la modelacion del pro-
ceso en lanotacion spmn. No se llego a medir el resultado del proyecto en
los indicadores de gestion, dado que las alternativas de mejora estaban
en proceso de implantacion mientras se escribia este documento.
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En este caso de estudio, la etapa que requirio mayor esfuerzoy dedica-
cion en términos de tiempo fue la de preparacion de los datos, esto debido
ala complejidad y la estructura del sistema sap erp. El paso de transformar
los datos implico crear algoritmos para adecuar el reporte de sap erp a la
estructura de datos que necesita el software de mineria de procesos, lo que
consumio un tiempo importante.

A continuacion se explican las lecciones aprendidas de este casoy
su impacto en el disefio de la metodologia: '\

» Paralalocalizacion de los datos en el sistema erp de sar, s\}ecesario
modelar previamente el proceso de negocio en un %gacién que
permita identificar de forma clara la secuencia Qa/ctividades del
proceso y los documentos que se generan en paso, para iden-
tificar las transacciones del sistema dond @)calizan los datos.

* Enla etapa de localizacion de los datos g’ﬁ sistema Erp es de vital
importancia involucrar al personal rganizacion que maneja el
sistema de informacion y que con proceso de negocio para ase-
gurar que se estan localizandol s‘btos correctos, dado que el sistema
tiene muchos campos similares(por ejemplo, fecha de transaccion,
fecha deregistro, fechad den), pero tienen diferente significado.

* Lalocalizacion y extr xn de datos del sistema erp de sap tiene un
alto nivel de compl@jidad y se requiere el conocimiento de las tablas
yestructurasd oS para desarrollar los reportes (querys) requeridos
parala extré)c%o de los datos.

4.3. ANALISTS DEL CASO DE ESTUDIO 2: PROYECTO BASADO

EN O IVOS

4.3.1. ENTORNO DEL CASO

El caso de estudio 2 corresponde a la aplicacion de la metodologia y las
técnicas de la mineria de procesos en el proceso de compras de bienes de
una institucion universitaria. A pesar de que este proceso esta apoyado
y estandarizado en el sistema err Peoplesoft, presenta alta complejidad,
debido al volumen de compras que se debe realizar y ala variedad de bienes
y productos que se precisan para el funcionamiento de las facultades y
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departamentos de la universidad. A continuacion se presentan cada una
de las etapas y actividades que se llevaron a cabo en este caso de estudio.

4.3.2. ETAPA 1. DEFINICION DEL PROYECTO

En la definicion del proyecto se partio de entender el proceso y su com-
plejidad. Para esto se estudiaron el alcance del proceso y sus brechas.
Asi fue posible determinar que el principal problema era la variabilidad
en los tiempos de respuesta con la gestion de las compras,.p ue el
principal objetivo para este caso de estudio fue reducir IQ mpos de

ciclodel proceso. En la tabla 17 se presentan los pasos de{ etodologia
aplicados en esta etapa.
Tabla 17. Definicion del proyecto en el caso %@udio 2
PASO DE LA TECNICA &RESULTADOS
METODOLOGIA USADA \ O
Describir el A pesar de %\I apoyo de un sistema integrado de
problema inform proceso de compras de bienes ha presentado

problemase inconvenientes que le restan eficiencia, como
sonrel exceso de control y aprobaciones del proceso, asi

° %a dificultad con el manejo de los documentos
Ca%pciados, lo que hacen que algunos pedidos se demoren

as de lo esperado.
Determinar Anali 's‘@" Nombre del proceso: compra de bienes.

proceso parte de los departamentos hasta la recepcion del pedido

el alcance del al;{; del | g] proceso va desde el ingreso de la solicitud de pedido por
008es0
(‘r% en la unidad solicitante.

\\ >4
Analizar @ Diagrama de | Se analiz6 el diagrama de flujo del proceso y se

del proce flujo determinaron las actividades mediante las cuales se ejecuta.
FE? 14

Analiz Andlisis de En el andlisis de brechas se analizo el porcentaje de

brechas €n los brechas pedidos que se entregan en menos de un mes, lo que

indicadores Encuesta correspondia a un 44%. Se determiné cual deberia ser
ese porcentaje segun la expectativa de las unidades que
solicitan la compra.

Determinar Con base en el analisis de brechas se determino el
objetivos/ principal objetivo del proyecto: disminuir los tiempos de
preguntas respuesta para lograr que el 70% de los pedidos se entregue

en menos de un mes.

Adicionalmente, se planteo la siguiente pregunta: ;cudles
son las variables que influyen en el tiempo de ciclo de los
pedidos de compra?

Fuente: [elaboracion propia].
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Este caso de estudio corresponde principalmente a un proyecto ba-
sado en objetivos, dado que se plante6 una meta concreta para mejorar
el desempenio del indicador de tiempo de respuesta. Adicionalmente,
los lideres del proceso manifestaron su interés por conocer en qué acti-
vidades estan las demoras y cuales son las variables que influyen en los

tiempos de ciclo.

4.3.3. ETAPA 2. PREPARACION DE LOS DATOS

NS

tedefinido

En este caso de estudio, la extraccion de datos del sistema ERgt}),presenté

mayor dificultad, dado que ya se contaba con un repo
del sistema Peoplesoft erp, donde se encontraron la
datos requeridos para el analisis con mineria de
compleja fue el andlisis de calidad de los dat
hallazgo fue la gran cantidad de datos perdi
falta de disciplina de los usuarios en regi
macion. En la tabla 18 se presentan |

Tabla 18. Preparacion de los datos

r parte de los
os. La labor mas
a limpieza, pues un
y atipicos, debido a la

rlos en el sistema de infor-
os aplicados en esta etapa.

1 caso de estudio 2

o @)Tésoft ERP

b4
PASO DE LA Q
5 HERRAMIENTA*) ACTIVIDADES REALIZADAS
METODOLOGIA ~
Localizar datos | Peopleso gb’ Entendimiento de la secuencia del flujo del proceso.
)& Determinacion de las variables y campos requeridos
Ca para la extraccion de los datos.
Extraer datos Generacion del reporte en Peoplesoft.

Extraccion de los datos a un archivo con extension csv.

[
Anali \'
calidad
limpieza d

Microsoft Excel
SPSS

Andlisis de valores perdidos.
Eliminacion de variables con datos perdidos.
Imputacion de variables con datos perdidos.

datos

Eliminacion de casos con datos perdidos.

Analisis de datos atipicos.

Eliminacion de casos con datos atipicos.
Transformar Microsoft Excel | Se analizo el formato requerido para al analisis de los datos.
datos

Visual Basic

Se desarroll6 una macro en Excel para transformar los
datos del reporte generado en Peoplesoft.

Fuente: [elaboracion propia].
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Inicialmente, se partio de un registro con 15.091 casos. Después de
realizada la limpieza se terminé con 7902 casos validos para el analisis
con mineria de procesos. En la tabla 19 se encuentran los datos obtenidos.

Tabla 19. Registro de eventos caso de estudio 2

NUMERO DE REGISTROS 43.753
NUMERO DE CASOS 7902
(INSTANCIAS DEL PROCESO)
* ID Caso \/O’
» Actividades C )
* Tiempo de finalizacion de la acti %
CAMPOS OBTENIDOS
 Usuario que ejecuta la activi
* Atributos adicionales (compragor, departamento
solicitante, aprobador, m
-/

Fuente: [elaboracion propia]. c,)

Para el entendimiento y la li @ de los datos fue de vital im-
portancia el trabajo en conjunt el personal del Departamento
de Suministros. Por ejemplo, s‘é&ncontraron solicitudes de compra
creadas, pero sin tramite; stante, en el sistema no se habia regis-
trado su anulacion, por bi?ue el andlisis de cada uno de los casos con
el personal del area FS’ al para obtener los datos correctos y con la
calidad requeri »&

4.3.4. ETAPA@S?NALISIS DE PROCESOS

La analisis de procesos se centro en identificar las causas en
la demwra de las solicitudes de compra, lo cual se establecié como un
aspecto prioritario y se plasmo en el objetivo del proyecto. Para esto se
aplicaron técnicas de descubrimiento del proceso, de analisis de desem-
peno y de analisis de la red social. En la tabla 20 se especifican los pasos
aplicados y los principales hallazgos.
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Tabla 20. Analisis del proceso y hallazgos caso de estudio 2

del proceso.

Visualizacion y
animacion del
modelo real del
proceso.

« Las actividades son secuenciales
y todas las compras pasan por dos
procesos de aprobacion.

PASO DE LA TECNICA
2 HALLAZGOS HERRAMIENTAS
METODOLOGIA USADA
Descubrir el Algoritmo « El proceso se ejecuta a través de 6 Disco
modelo real del | fuzzy de actividades que se registran en el
proceso descubrimiento sistema.

Analizar el
desempeno del
proceso

D

Analisis de
tiempos.

Diagramas de
caja y bigotes.

&

6‘2)
o

¢ La actividad interna mas demorada__]
es la aprobacion de la solicitud Q
de compra por la secretaria de
facultades o por los cargos difectivos
de las unidades del gobier tral,
lo que se constituye ene-c) eflo de
botella del proceso.

+ Unicamente el 449 de los pedidos
os de 30 dias.

se entregam e

El tiempo io del ciclo del
proces %

desvjq& standar de 40 dias.

0,9 dias con una

* Las compras de importacion son en

romedio 3 veces mds demoradas
una compra nacional. El

Yempo minimo requerido para una
importacion son 40 dias.

* Existen compradores (persona en
el Departamento de Suministros
que gestiona la compra) con
tiempos en promedio menores a
30 dias, pero otros con tiempos en
promedio mayores a 50 dias.

AN
Nt

| /spss

Anali }'
social

Analisis de la
red social

Arboles de
decision

¢ En el proceso estan involucradas
309 personas de todas las unidades
de la universidad.

* La persona que aprueba la solicitud
de compra tiene una incidencia
importante en la probabilidad de
recibir el pedido antes de 30 dias.

« Se identificaron los cargos con
mayor demora en la aprobacion de
la solicitud de compra y del pedido

Disco

SPSS

de compra.
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PASO DE LA TECNICA
g HALLAZGOS HERRAMIENTAS
METODOLOGIA USADA
Analizar los Se discutieron los hallazgos y se
hallazgos plantearon recomendaciones e ideas
generales de mejora.
Encontrar Espina de Se realiz6 un analisis de espina de
causas de los pescado pescado para encontrar las causas en
problemas la demora de las aprobaciones de la
solicitud y pedido de compra. Entre
las principales causas se encuentran:
* La falta de un sistema
. .z L]
automatizado para la aprobacion (b’

de las compras hace que el proceso C}
sea dificil de controlar. P

* No existe una politica que g) Yy
determine un tiempo maxim,
la aprobacion de las solici
pedidos de compra.  ~

Fuente: [elaboracion propia]. ( )

El analisis de este caso con las &%@s de mineria de procesos per-
mitio identificar las principales ca elademora, que estan asociadas
con latardanzaenla aprobacién‘d{:ig solicitudes de pedido por algunos
cargos de la organizacion. hallazgos permitieron determinar las
alternativas de mejora. %X

4.3.5. ETAPA 4. RE{%O DEL PROCESO

En la etapa d@%lseno del proceso se plantearon las siguientes alter-
nativasde ora:

» Estapleceruna politica de tiempo maximo de aprobacion dela solicitud.

* Identificarlas mejores practicas de los compradores mas productivos
para reproducirlas en todo el equipo de compradores del Departa-
mento de Suministros.

* Evaluarla automatizacion del proceso de aprobacion de la solicitud
de compray de la orden de compra.
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La primera alternativa fue simulada y se pudo establecer que si se
establece la politica de cinco dias como tiempo maximo para la apro-
bacion de la solicitud de compra, el tiempo de ciclo promedio se puede
disminuir a 40 dias.

4.3.6. LECCIONES APRENDIDAS Y SU IMPACTO EN LA METODOLOGIA

Este caso de estudio permitio aplicar todos los pasos de las etapas defi-
nicion del proyecto, preparacion de los datos y analisis del.pr%g .La
etapa de preparacion de los datos se facilito al disponer dgé‘ reporte
predisefiado en el sistema err Peoplesoft con toda la in&) acion re-
querida. Sin embargo, se tuvo problemas con la ¢ Qd de los datos,
por lo que se realizo un exhaustivo analisis para 1ar los casos con
datos perdidos, inconsistentes o atipicos. En @ura 12 se presentan
los pasos aplicados.

A continuacion se explican las leccienes aprendidas de este casoy
su impacto en el disefio de la metodo

* Uno de los aspectos criticos pAaa el analisis con mineria de proce-
sos es la calidad de los a'@Se debe ser exhaustivo en asegurar la
confiabilidad, la com ud y la validez de los datos. El trabajo en
conjunto con los et%ytores del proceso es fundamental para asegu-
rar que estos ¢ f&pondan alarealidad de la ejecucion del proceso.

* La mineria ocesos revela las diferencias en la productividad

del perso @,o identifica los cargos que por alguna causa demoran

la ej ﬁﬁﬁ de los procesos. Esta informacion debe manejarse con
coftfidencialidad por aspectos de privacidad y leyes laborales, por lo
que st debe establecer con el personal involucrado las posibles razones
delas diferencias en productividad, antes de presentarlo a la gerencia.
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4.4. ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO 3: PROYECTO BASADO
EN DATOS

4.4.X. ENTORNO DEL CASO

El caso de estudio 3 corresponde a un proyecto basado en datos, pues
la principal motivacion fue encontrar informacion valiosa sobre el
desempeno de un proceso basado en el analisis del registro deseventos
de un sistema Bpms. Este caso surge por la gestion realizada .coe‘%ypro-
veedor de software Bpms para analizar como se puede aplic ineria
de procesos con los datos provenientes de su sistema ds% rmacion.
Para este caso se tuvo un alto nivel de confidencial de la infor-
macion, por lo que no se pueden presentar los di mas y los datos
especificos del analisis. De acuerdo con la inf(@l cion entregada, el
proceso corresponde a una empresa de servieios.

4.4.2. ETAPA 1. DEFINICION DEL PR@TO

Debido alanaturaleza del proyec’f&que esta basado en datos, esta etapa
no es necesaria, dado que n@arte de lainformacion sobre el desem-
pefo actual del proceso o finir unos objetivos de mejora. Como se
explico en el numeral proyectos basados en datos son de caracter
exploratorioy pre descubrlr informacion valiosa con respecto al
desempenio real {proceso

4.4.3.E P’& PREPARACION DE LOS DATOS

La etapayde preparacion de los datos partio de localizar los datos reque-
ridos en el sistema Bpms. Para esto fue necesario ir directamente a la base
de datos del sistema y construir un reporte (query) con la informacion
requerida. En la tabla 21 se presentan los pasos seguidos en la prepara-
cion de los datos.
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Tabla 21. Preparacion de los datos del caso de estudio 3

89

PASO DE LA
2 HERRAMIENTA ACTIVIDADES REALIZADAS
METODOLOGIA
Localizar datos Microsoft sqQL Para la localizacion de los datos se trabajo en la base de
Extraer datos Server datos del sistema Br™s.
Se identificaron las tablas con los datos necesarios y se
desarroll6 un reporte (query).
Los datos se extrajeron en extension .csv para su
visualizacion en Microsoft Excel. \
O
f\yz
Analizar Microsoft Excel | Se analizo la calidad de 109@8 en cuanto a datos
c_alid_ad/ spss perdidos y coherencia as
limpieza de No se encontré ning@mconsistencia en los datos.
datos
r 1}
Transformar No fue necesasi nsformar los datos, dado que saL
datos entrego Nl@]acién en el formato requerido.

Fuente: [elaboracion propia].

&

Una vez se extrajeron l@s @atos se obtuvieron 20.001 registros, co-
rrespondientes a 3934 c@o instancias del proceso. En la tabla 22 se
encuentran los datos@tenidos.

Tabla 22. Regis‘g%%e eventos caso de estudio 3
)

-
NﬂMEROQE@GSTRos 20.001
NU h‘Asos 3934
(INSTANCIAS DEL PROCESO)

>
* ID Caso

* Actividades

» Tiempo de inicio de la actividad
CAMPOS OBTENIDOS * Tiempo de finalizacion de la actividad
 Usuario que ejecuta la actividad

* Estado del caso (completado, cancelado, etc.)

¢ Atributos adicionales

Fuente: [elaboracion propia].
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4.4.4. ETAPA 3. ANALISIS DEL PROCESO

Enlatabla 23 se presentan los pasos de la metodologia, las técnicas y las
herramientas usadas para el analisis de los procesos y la determinacion

de los hallazg

OS.

Tabla 23. Analisis del proceso y hallazgos caso de estudio 3

\

Analisis de
tiempos ‘b"
recu%
Andalisisde la

ial.

ol de
hecisi()n.

A
PASO DE LA TECNICA Q IX
= HALLAZGOS HERR: TAS
METODOLOGIA USADA A
. . . . k4

Descubrir el Algoritmo * El proceso se ejecuta a través de 35 @
modeloreal del | fuzzy de actividades.
proceso descubrimiento | o gxjsten 455 variantes (diferent Q}

del proceso. caminos posibles para la ej @

del proceso). ~

Analizar el Andlisis de * E182% de los casos sefermina en 7 | Disco
desempeiio del | tiempos. dias o menos. Microsoft Excel
proceso Visualizaciony |  Se determiné el agllo de botella

animacion del del procesg (. idad 4).

modelorealdel | . g] ysyari e un tiempo de

proceso. procesarhjehto 9 veces mayor en

Analisis de laac ad 4 que el promedio de

tiempos. todos los usuarios.
Analizar la red Andlisis de ‘ Xﬁx‘gersonas (usuarios) estdn Disco
social recursos. cj volucrados en la ejecucion del PSS

~

proceso.

* Existen diferencias grandes de
productividad entre los diferentes
recursos.

 Los usuarios que no traspasan
el trabajo a otros usuarios
tienen menores tiempos de
procesamiento del caso.

* La persona que tiene a cargo el
caso influye en que se complete
exitosamente.

Fuente: [elaboracion propia].

Los hallazgos se presentaron y analizaron con el personal de la
organizacion proveedora del sistema spms. Debido a la confidencialidad
de la informacion, no se pudo llegar hasta el analisis de las alternativas de
mejoray ala etapa de rediseno del proceso. Debido a esto, este caso de
estudio tuvo un alcance unicamente de diagnostico.
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4.4.5. LECCIONES APRENDIDAS Y SU IMPACTO EN LA METODOLOGIA

Enla figura 13 se encuentran los pasos que se aplicaron de la metodolo-
gia. La etapa de definicion del proyecto no se realizo, debido a su natu-
raleza. Este caso inicio directamente con la etapa de preparacion de los
datos, que no requirio mayor tiempo o esfuerzo, dado que la estructura
de la base de datos del sistema Bprwms facilito el desarrollo de la consulta
(query) para extraer la informacion.

La etapa que preciso mayor tiempo y esfuerzo fue la del isdel
proceso, porque no se conto con una linea base de comp \lon —por
ejemplo, lamodelacion o diagrama de flujo del deber-s (g‘f proceso—.
En este proyecto se necesito combinar técnicas tradi ales de mineria
de datos (arboles de decision) con técnicas especifiCas de mineria de
procesos (algoritmo fiizzy, anlisis de la red soéial y analisis de tiempos
y productividad). C

A continuacion se explican las leﬁves aprendidas de este casoy
su impacto en el disefio de la meto a

* Los proyectos basados en deﬁ son de tipo exploratorio, donde no
se tiene una base cuan 'ﬂ@va para evaluar el €xito del proyecto o el
cumplimiento de objeivos. Este tipo de proyectos no parte de unos

objetivos o preg s que deban resolverse, por lo que no se puede
medir elimp t&le proyecto, mas alla de los hallazgos encontrados
dela etapa alisis del proceso.

. En losp %gtos basados en datos no esrelevante la etapa de definicion
0, dado que no estan apalancados por objetivos de mejora,
r transformar los datos en informacion y hallazgos. Este tipo
de proyectos inicia con la localizacion y la extraccion de datos.
* Laestructura de la base de datos del sistema srms de Bizagi facilita la
identificacion de las tablas para extraer datos.
* Lossistemasspmsregistran de forma sistematica y en una estructuralogi-
catodalainformacion requerida para el analisis de mineria de procesos.

Una vez se concluyeron los casos de estudio, se precedio con la eva-
luacion por parte de las personas involucradas en el proyecto por parte
de las organizaciones, lo que se presenta en la seccion a continuacion.
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4.5. EVALUACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia se evaluo con base en las caracteristicas y los requeri-
mientos de diseflo que se plantearon en el capitulo 3. Para esto se disefio
una encuesta y se aplico a tres personas que estuvieron directamente
involucradas en el proyecto. Los cargos de estas personas son: gerente
de operaciones, consultor de gestion y el coordinador de planeacion y
operaciones. En la tabla 24 se presentan los resultados. \

Tabla 24. Resultados de la evaluacion de la metodologia Q\
por parte de los usuarios Q:&

Ve N

PREGUNTA RESULTAD

y
¢/Como califica la facilidad C)O

para entender los pasos Excelente

seguidos en la metodologia
aplicada en el proyecto? &

Muy buen
1
° Q&gular
; ) " Deficiente
O |
6 0 1 2 3
Califique el grado d% (
satisfaccion con feSpecto a
los objetivos ifficiathente

plantead ‘ ‘
Satisfecho

Muy satisfecho

Medianamente
satisfecho

Poco satisfecho

Nada satisfecho

0 1 2

Continda



94 DISENO DE LA METODOLOGIA DE APLICACION

PREGUNTA RESULTADO
En su opinion, ;qué tanta
flexibilidad cree que tiene Altisima
la metodologia en cuanto flexibilidad
a su aplicabilidad en otros Alt ‘
a
procesos de la empresa o en flexibilidad
otro tipo de empresa? ‘
Mediana
flexibilidad |
Poca
flexibilidad | X
Nada © (bf
flexible
| el
-
0 1 n& 2
;Considera que la “Netamente técnica”. &~/
metodologia tiene una “La metodologia es técnica pero 18s résultados de la
orientacion al negocio o es metodologia podrian ayudar a |@. a de decisiones”.
netamente técnica?

“La considero mas técnica @rientada al negocio”.

;Qué opina acerca del tiempo | “El tiempo es sorprend%gemente corto, pero depende de la
requerido para la aplicacion de | dedicacion vy or, an de la empresa”.
0 Co

la metodologia? “Es un proyecto_c n resultados que se pueden

evidenciar ra ente”.
“Me parec elente porque es un proyecto corto”.

(Qué impresiones o “Hay, nvolver mds a la empresa y poner en contrato
recomendaciones tiene con todeloque depende de la empresa y presionarlo mas”.
respecto a la metodologia ‘ etodologia es excelente pero vi dificultades en la
aplicada en el proyecto de ex{raccion de informacion”.

mineria de procesos?

Q""Pues creo que hubiéramos avanzado mas si no hubiéramos
)( tenido que depender tanto de ti para la extraccion de datos”.

A4
Fuente: [elaboracion prop%b

el anglisis delos resultados dela encuesta se destaca el entendimiento
de los usuadrios de los pasos de la metodologia, dado que todos calificaron
este aspecto como excelente. En cuanto a la flexibilidad de la metodologia,
no hay una percepcion unificada; sin embargo, estas se ubicaron entre me-
dianay alta flexibilidad, al igual que la satisfaccion con el cumplimiento de
los objetivos, que esta entre medianamente satistecho y satistecho.

De las preguntas abiertas, se destaca la percepcion de los usuarios
con respecto al corto tiempo requerido para generar resultados con la
metodologia. Un aspecto que se debe revisar es la percepcion de la orien-
tacion de la metodologia, dado que los usuarios manifiestan que esta
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tiene predominantemente una orientacion técnica, aunque destacan
que los resultados pueden servir de apoyo para la toma de decisiones.
Por otro lado, se evaluo la percepcion con respecto a las herramientas
para la planeacion, pasos de la metodologia, técnicas y la extraccion de
datos lo que se presenta en la figura 14.

Figura 14. Percepcion de los usuarios con respecto a la planeacion,

pasosy técnicas \

3 c)\
‘&

2
1,5

1
0,5

0

Planeacion Pasos Técnicas Extraccion de datos
(Herramientas para (Las los (Las técnicas de (Los pasos que se
la planeacion de ese mineria de procesos siguieron para la
un proyecto de % n para que se usaron en extraccion de los
mineria de royecto) el proyecto) datos)
procesos)

| 5. Excelente @ Muy bueno [ 3.Bueno @ 2. Regular W 1. Deficiente

Fuente: [elaboracion pr@i

specto a la calificacion de los usuarios, se destacan las herra-
mientag para la planeacion del proyecto, las etapas y pasos de la meto-
dologia y las técnicas de mineria de procesos aplicadas en el proyecto.
El aspecto que tiene la menor calificacion es la extraccion de datos del
sistema de informacion, lo que también se refleja en los comentarios
escritos de la encuesta.

Teniendo en cuenta el andlisis de requerimientos hecho para la
metodologia (véase seccion 3.4) y los resultados de los casos de estudios
y dela evaluacion de la metodologia, se evaluo el nivel de cumplimiento
con respecto a los requerimientos. Esto se presenta en la tabla 25.
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Tabla 25. Evaluacion de los usuarios de la metodologia

con respecto a los requerimientos

extraccion de datos

REQUERIMIENTO DE NIVEL DE LTS
LA METODOLOGIA CUMPLIMIENTO

Facil de entender Alto Los usuarios destacan este aspecto al calificarlo
en nivel excelente.

Flexible Medio No hay una percepcion unificada al respecto;
sin embargo, la calificacion estd entreqnediana
y alta flexiblidad. j:\'

losa &on

Metodologia orientada | Bajo Los usuarios perciben la metodoloia €omo

al negocio predominante técnica. En los 1‘8@1;1‘ ientos
se estableci6 que debe tener mha Ofientacion
hacia el negocio. (Z/‘

Cumplimiento de Medio Los usuarios manifie e estan satisfechos

objetivos con la consecuciond objetivos.

Tiempo requerido para | Alto Es uno de los i@ez que mds se destaca, dado

la implantacion que percibe q tiempo para la aplicacion de
los pasos@ la metodologia es corto.

N

Herramientas para Alto Laswus @ os destacan las herramientas usadas

la planeacion del P aneacion del proyecto.

proyecto K

Las etapas y pasosdela | Alto as etapas y pasos de la metodologia fueron

metodologia o o[\ | calificadas entre muy buenoy excelente.

Aplicacion de las Alto \,\ Las técnicas de mineria de procesos fueron

técnicas de mineria de % calificadas entre muy bueno y excelente.

procesos N

. % "
Pasos seguidos en la 0 Este aspecto fue calificado entre muy buenoy

regular y en las preguntas abiertas manifiestan
las dificultades técnicas presentadas en la
extraccion de los datos.

L

ia).

Fuente: [elaboral pi

La €valuacion de la metodologia por parte de los usuarios fue uno

de los aspectos considerados para

su ajuste. Los aspectos criticos de la

evaluacion que influyeron en este son:

Los usuarios perciben dificultades en la extraccion de los datos, espe-

cialmente del sistema sar erp. Se deben especificar de forma detallada los
lineamientos para la extraccion de los datos de los sistemas erp resultado

de las lecciones aprendidas con

el caso de estudio 1.
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* Los usuarios perciben la metodologia como predominantemente
técnica. Debido a esto, se debe reforzar la alineacion de los objeti-
vos de la mineria de procesos con los objetivos estratégicos y hacer
hincapié en que los resultados de la mineria de procesos entregan
informacion y generan conocimiento para la toma de decisiones.

4.6. AJUSTES A LA METODOLOGIA

Los casos de estudio y su evaluacion permitieron ajustar la dolo-
gia, pero sobre todo permitieron determinar los aspectos %tmos ylos
factores criticos que se deben considerar para la exitos q’éacién dela
mineria de procesos. A continuacion se presentan justes realizados
a la metodologia preliminar:

O

* Seincluyo el paso de analizar el flujo de, pge’eso en la etapa de defini-
cion del proyecto a través de lamo ion del proceso. Este analisis
permitelocalizar despuéslos dato mparar el modelo descubierto
del proceso con los procedim'e%bs establecidos.

* Sedeterminaron los pasos q$se pueden aplicar de la metodologia
dependiendo de la na't@za del proyecto de mineria de procesos
(basado en pregunta% jetivos o datos).

* Sedeterminaron [0s lineamientos especificos para la localizacion y
la extraccion e%)s datos de los sistemas erp de sar y Bpms de Bizagi.

* Se determir@ los pasos donde resulta critico el acompanamiento

de los 11 @ y ejecutores del proceso analizado.

Se preséntan lineamientos para vincular los objetivos y preguntas

ecto con los objetivos estratégicos para poner el relieve en
la ofientacion de la metodologia hacia los objetivos del negocio.

En el siguiente capitulo se explica de forma detallada la metodo-
logia final ajustada con las etapas, los pasos, los procedimientos y las
herramientas. En esta se incorpora todo el conocimientoy las lecciones
aprendidas de los casos de estudio, asi como los factores criticos para
tener en cuenta en la exitosa aplicacion de las técnicas de mineria de
procesos en un contexto organizacional.
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CAPITULO 5.
METODOLOGIA DE APLICACION D{
LA MINERIA DE PROCESOS - Q)

En este capitulo se describe el disefio detallado de
aplicacion de la mineria de procesos.! En la secci
forma general la metodologia y en la seccion expone el caso de
estudio ejemplo usado para explicar su aplicdcion. A partir de la seccion
5.3 se explican las etapas y pasos de la nfétodologia: 1) definicion del
proyecto, 2) preparacion de los dat&@anélisis del proceso y 4) redi-

seno del proceso.
<

5.I. DESCRIPCION DE LA,@TODOLOGfA

.1 se presenta de

La metodologia desariol%a tiene como objetivo principal facilitar la
aplicacion de la mineria/de procesos en proyectos de redisefio y mejora de
procesos. Enlat 6 se describen las principales caracteristicas de esta.

&

@\}

1  Lametodologia detallada de aplicacion de mineria de procesos, de ahora en adelante, va a
ser llamada simplemente metodologia.

I0Xx
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Tabla 26. Caracteristicas de la metodologia

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Alcance La metodologia abarca todas las actividades, desde la definicion del
proyecto hasta el redisefio del proceso basado en el analisis con las
técnicas de mineria de procesos.

Usuarios de la Los usuarios de esta metodologia son profesionales, consultores
metodologia e investigadores interesados en aplicar las técnicas de mineria de
procesos para el analisis y mejoramiento de los procesos de negocio
Conocimientos Para la aplicacion de las técnicas de preparacion de datos y del
previos proceso los usuarios requieren conocimientos basicos erf
datos y mineria de procesos. Se requiere conoc1m1ent0 nun
paquete de mineria de procesos como Disco o ProM paquete
estadistico como spss 0 sas. n
Ambientes de Esta metodologia puede ser aplicada en empre ocesos de

aplicacion cualquier tipo.

Requerimientos de | Para la aplicacion de la metodologia se re@re un sistema de
informacion informacion que registre los datos de ¢jecycion real del proceso.

Fuente: [elaboracion propia]. &

La metodologia propuesta o del disefio conceptual fue la
linea base que después de aphcaﬁz en los casos de estudio se comple-
mento de acuerdo con los cs@los explicados en el capitulo 6. En la
figura 15 se representa la \Qdologla

La metodologiac de unas etapasy pasos especificos, los que
sedescriben enla g@ te seccion de este capitulo de forma detallada.

S
\}QJ
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5.2. CASO DE ESTUDIO EJEMPLO PARA LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA

Para ejemplificar la aplicacion de la metodologia se usa un proceso
teorico de reparacion de equipos de telecomunicaciones. Este caso
permite explicar de forma detallada la aplicacion de cada uno de los
pasos de la metodologia vy, al ser teorico, cuenta con la ventaja de no
estar sujeto a la limitacion de la confidencialidad de la informacion.
En la tabla 27 se describen las principales caracteristicas dekg;xceso

teorico y de la empresa. C}
5.3. ETAPA 1. DEFINICION DEL PROYECTO QJ

En esta etapa se define el proceso que se va @alizar y se determi-
nan sus principales problemas. Se defi gﬁlcance del proceso y
se analizan los resultados de los indic es de gestion del proceso
para establecer los objetivos del pro 0 de mineria de procesos o
las preguntas que se van a resolxﬁ%ﬁontinuacién se desarrollan los

pasos especificos. Q

5.3.1. DESCRIBIR EL PRO@(«A

El proposito de la g§§npcién del problema es entender los principales
problemas y op idades de mejora en el proceso. En esta etapa se
debe buscar ngnsenso entre las partes interesadas sobre las razones
por las ¢ Iél proceso debe ser mejorado, por ejemplo: quejas de los
clientes; oras, reprocesos, incumplimiento de normatividad, tiem-
pos de réSpuesta, entre otros. En la figura 16 se describe el problema del
caso de estudio ejemplo.
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Tabla 27. Caracteristicas del caso de estudio ejemplo

CARACTERISTICAS

CASO TEORICO DESCRIPCION
Empresa Empresa de asistencia técnica para equipos de telecomunicaciones.
Proceso Reparacion de equipos de telecomunicaciones.
Alcance del proceso | Desde que el cliente realiza la solicitud hasta que el cliente recibe el
equipo reparado.
Volumen La empresa atiende en promedio 1100 solicitudes (casos) mehguales.

)4
. . . o §
Personal involucrado | En el proceso intervienen 12 personas (6 evaluadores y\v cos en
)

reparacion).
. < . V .
Sistema de apoyo El proceso esta sustentado por un sistema de wor que registra las
actividades del proceso. N

Fuente: [elaboracion propia]. ¢

Figura 16. Descripcion del prob@‘blel caso de estudio ejemplo

PROCESO o AO REPARACION DE EQUIPOS

Yy
Principales problemas \’ * Quejas de los clientes, porque no se
cumplen los tiempos ofrecidos.

3,3 »
min luar reparacion ¢ No se tiene claridad sobre como es
el flujo real del proceso y donde se

forman los cuellos de botella.
7,7 min
12,3 min 7,5 min

OMI cliente
nstant

Instant

)
min

)4
Fuente: [elaboracion propial.
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5.3.2. DETERMINAR EL ALCANCE DEL PROCESO

En esta etapa se identifica el alcance del proceso que se va a analizar
definiendo sus entradas, salidas, reglas de negocio y recursos. Esta
informacion es de gran utilidad para entender y delimitar el flujo del
proceso y de los documentos que estan asociados con transacciones
del sistema de informacion, lo que se usa para localizar los datos en la

siguiente etapa de la metodologia. :\’u
eel

Por otro lado, se deben determinar las reglas de nego
proceso debe cumplir, 1o que se usa en la etapa de analisj &do se
descubre el modelo real del proceso y se verifica si se estéqgmpliendo
estas reglas. El diagrama de alcance del proceso prop @to por Harmon
[36] consta de lo siguiente: &

O

e [Fuente: es la fuente de la entrada, como g.l)ede ser el cliente, otro
proceso u area de la compania.

* Entradas: es la informacion, insuﬁs@requerimientos que se trans-
forman en el proceso.

* Salidas: es el resultado esperado*del proceso.

* Cliente: a quién va dirigi salida del proceso, como puede ser el
cliente externo, otro so o drea de la companiia.

* Reglas de negocio: s oliticas, lineamientos y normatividad que se
debe cumplir ecucion del proceso.

* Recursos: so recursos informadticos, humanos y fisicos que se
usan en | ucion del proceso.

ura 17 se presenta el diagrama de alcance del proceso para
el caso de estudio ejemplo.

5.3.3. ENTENDER EL FLUJO DEL PROCESO

En esta etapa se modela el proceso actual segiin como se deberia ejecu-
tar para entender el flujo de las actividades, los eventos, las decisiones
del proceso y la informacion y documentos que se generan. En los
sistemas Enterprise Resource Planning (rr) los documentos estan aso-
ciados con transacciones que determinan las tablas donde se registran
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Figura 17. Alcance del proceso del caso de estudio ejemplo

Determinar el alcance del proceso

Diagrama de alcance del proceso: reparacion de equipos

ENTRADAS REGLAS DE NEGOCIO SALIDAS

Las reparaciones se deben realizar en
menos de 1 hora

Se debe informar al cliente el tipo de
reparacion que se va a realizar una vez
sea categorizado el defecto

Informe de la
reparacion 2— ‘

()
A | WProceso de
facturacion

Cliente Solicitud de »

—' reparacion
A Equi
Reparar equipos repar&——»
(o &

para reparar
Equipo no
RECURSOS [« parado

Evaluadores, reparadores

Sistema de informacion

Herramientas
)
Las entradas al proceso son la solicitud de reparacion y el equi va a reparar y la salidas del proceso son el equipo repara-

do y un informe que va al proceso de facturacién. Dentro de‘fas as de negocio se incluye el servicio ofrecido al cliente, que es
de una hora, y adicionalmente se le debe informar el tip aracién que se va a realizar una vez se caracteriza el defecto.

Fuente: [elaboracion propia]. ° Q

las actividadesy s‘&;&mpos del proceso, por lo que el andlisis del flujo de
actividadesy d%jcumentos es el punto de partida para la localizacion
y extraccio @los datos para el analisis con mineria de procesos.

En odelacion del proceso se deben mapear sus actividades,
even decisiones, asi como el flujo de datos y documentos. La mo-
delacion en esta etapa tiene como objetivo representar el modelo actual
idealizado del proceso que sirve de base para comparar con el modelo
real que se obtiene en el descubrimiento del proceso en la fase 3 de la
metodologia. Como notacion se recomienda usar la notacion Business
Process Model and Notation (BpmN), dado que provee una semdntica es-
tandar para la modelacion y analisis de procesos [38]. En la figura 18 se
presenta la modelacion del proceso de reparacion de equipos del caso
de estudio ejemplo.
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5.3.4. ANALIZAR BRECHAS EN LOS INDICADORES

En el analisis de brechas se determina el desempeno actual del proceso
mediante losindicadores de gestion y se establece el desempeno esperado
del proceso, una vez se ejecute el proyecto de mineria de procesosy se
implanten las mejoras [38]. Para establecer el desempefio esperado del
proceso se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Las expectativas de los clientes del proceso. Se debe inda,gar’yxre los
requerimientosy las expectativas delos clientes con re e\;o alresul-
tado entregado por el proceso. Por ejemplo, en el ca E)estudio 2se
identifico que los clientes del proceso son las are (@JAna universidad
que solicitan comprar productos o bienes. 11 ectativa de estos
clientes era que los pedidos se demoren @no un mes, por lo que
fue la base para establecer los objetivo ejora.

*  Comparacion competitiva (benchmarking), Para tener una base se puede
realizar una comparacion compé?x; ,bien sea interna o externa. En
lainterna se podrian compar s, procesos similares, sucursales,
filiales o lineas de producciomnt dentro de la misma organizacion o
grupo empresarial. Err a‘@nparacic’)n externa es posible contrastar
el nivel de desempe@l proceso con el alcanzado por la compe-

tencia u otras or, zaciones.
* Alineacion co éafg;;etivos estratégicos. Los proyectos de mineria de
procesos de ’i&(ener un impacto sobre algun indicador estratégico o
@‘;ion. Se debe realizar una alineacion de los indicadores de
o del proceso con los objetivos estratégicos para priorizar
dicadores y enfocarse en lo que tiene mayor impacto para el
logro de la estrategia de la organizacion.

clavede
des

Por otro lado, se determina la brecha de capacidades, que son las
practicas que se deben cambiar en la organizacion o mejoras que se deben
realizar para obtener el desempefio esperado. Estas brechas se determinan
tomando como base la percepcion y conocimiento de los ejecutores del
procesoy posteriormente con el analisis de la mineria de procesos se sus-
tentan mediante el analisis de los datos de ejecucion real del proceso. En
la figura 19 se presenta el analisis de brechas del caso de estudio ejemplo.
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Figura 19. Analisis de brechas del caso de estudio ejemplo

Analisis de brechas

Diagrama de analisis de brechas del proceso: reparacion de equipos

Medicion Medicion
desempeno desempeno
actual esperado
* % pedidos < 1 hora =48% [ Brecha desempeiio * % pedidos < 1 lxio%
o Tasa de quejas =4 % e Tasade queias—q?(

Proceso

L]
Proceso Q\«

redisenlado

actual

<« Brecha capacidades

<1\
Lo que \Lolque
hacemos ahora ecesitamos hacer

* Hay diferencias en la  Identificar mejores pdcticas
productividad del personal del personal mds productivo

* Hay demoras den el proceso Herramientas y técn Qle
que hace que solo el 48% de  |———
Se van a usar

 Identificar demoras en el
proceso para mejorar su
agilidad

los equipos se entregue en
menos de 1 hora * Mineria de procesgs

e SPSS
* Disco

En la brecha de desempeno se incluyeron dos i ‘Xnes criticos para la calidad del servicio, que es el porcentaje de pedidos que
se entregan en menos de una hora y la tasa de quejds (solicitudes/quejas). Con respecto al primer indicador, solo el 48 % de los
pedidos se entrega en menos de una hor; mo objetivo del proyecto se plantea aumentar al 80%. La tasa de quejas se planea

bajar del 4% al 2% después del redisei oceso.

Se tiene la percepcion por parte & el proceso de que existen diferencias en la productividad del personal, reprocesos y
demoras que se requieren ider& aramente con las técnicas de mineria de procesos.

Fuente: [elaboracion 3 .

5.3.5: MINAR OBJETIVOS DEL PROYECTO O PREGUNTAS

Como se explico en el capitulo 4, existen tres tipos de proyectos de
mineria de procesos: basado en preguntas, basados en objetivos y basado
en datos. En aquellos basados en objetivos, como el caso de estudio 2, se
usa la informacion del analisis de brechas para determinar las metas
del proyecto de mineria de procesos a través de la definicion del ni-
vel deseado en los indicadores de gestion del proceso (por ejemplo,
disminuir los reprocesos en 10%) y otros aspectos cualitativos (por
ejemplo, determinar las mejores practicas de los empleados con mayor
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productividad). En los proyectos basados en preguntas, como el caso
de estudio 1 del capitulo 4, se establecen las preguntas o hipotesis que
se quiere resolver con mineria de procesos (por ejemplo: ;jcuales son
las variables que influyen en los tiempos de ciclo?).

Los proyectos basados en datos o exploratorios tienen algunas
desventajas, pues no se pueden determinar los criterios de éxito del
proyecto. En estos no se puede comparar el resultado del proyecto con
unos objetivos. Por otro lado, se presentan dificultades al es¢oger las
herramientas que se deben usar de la mineria de procesos,d ue no
esta claro qué se quiere buscar. Es recomendable en este tip@proyectos
realizar el esfuerzo para entender los principales problen’&s el procesoy
analizar las brechas de desempefio de forma que se an transformar
en proyectos basados en objetivos o preguntas.

Un ejemplo de un proyecto basado en d s el caso de estudio 3,
donde se obtuvo acceso inicamente alosd totA partir de estos se realizo
el analisis y se determinaron y presentar *ﬁgs hallazgos. Sin embargo, no
se pudo medir el impacto del proyec @és alla del diagnostico del pro-
ceso. Por otro lado, los casos de es@ 1y 2 partieron de unos objetivos
y unas preguntas que se resolvieron con la mineria de procesos, lo que
fue determinante para lom@y extraer los datos y para seleccionar qué
herramientas aplicar en lasetapa de analisis. En la figura 20 se presentan
los objetivos del prO{eBo de caso de estudio ejemplo.

Figura 20. Ob}';ﬁ%%§ del proyecto del caso de estudio ejemplo

Objetivo e{p\g\y'écto: Caso de estudio ejemplo
4

* Aumentar el porcentaje de equipos reparados en menos de una hora del 48 % al 80 %.
* Disminuir la tasa de quejas asociadas al proceso al 2%.

Adicionalmente, se establecen algunas preguntas que se pretenden resolver con la mineria de
procesos:

« ;Existen diferencias en la productividad de los evaluadores y reparadores?
« ;Existe alguna relacion entre el tipo de reparacion (simple o compleja) y el tiempo de atencion?

Fuente: [elaboracion propial.
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Los objetivos y preguntas de la mineria de datos guian la siguiente
etapa de la metodologia, donde se determinan y extraen los datos rele-
vantes para el analisis con la mineria de procesos.

5.4. ETAPA 2. PREPARACION DE LOS DATOS

El punto de partida para cualquier andlisis con mineria de procesos
es el registro de eventos. La calidad de los resultados de la mineria de
procesos va a depender de la calidad de los datos con quese ceel
analisis [5], por lo que esta etapa de la metodologia se debe@%&ar acabo
con especial atencion. *g

Es importante considerar que en la mayoria s sistemas de
informacion el registro de eventos del proceso n ncuentraenuna
bitdcora exclusiva o unificada, dado que puedc)@ir en multiples bases
de datos, tablas, estructuras de datos, archivos;cubos de informacion,
entre otros. En esta investigacion se e itré que cada tipo de siste-
ma de informacion tiene una estru@diferente y de esto depende
la forma en que se registran los d del proceso. Sistemas ErRP cOmMoO
el de sar (caso estudio 1) o Peopéoft (caso estudio 2) guardan la in-
formacion en tablas y estt t@’as de datos que estan asociadas a las
transacciones, por ejemp@&enerar una orden de venta o registrar el
ingreso de la mercanc istemas de tipo Business Process Management
Systems (BPMS), CO &;l de Bizagi, tienen una base de datos unificada
donde se encue las tablas en las que se guarda la informacion del

registro del SO

En &pa de la metodologia se parte de localizar los datos re-
leva proceso que se va a analizar, para extraerlos del sistema de
informacion. Estos deben ser estudiados para verificar su calidad y, si es
necesario, limpiarlos. La etapa finaliza con la consecucion del registro
del proceso en el formato requerido para el analisis con las diferentes
herramientas de software de mineria de procesos.

5.4.1. LOCALIZAR DATOS

Los datos requeridos del registro de eventos para el analisis con mineria
de procesos se pueden dividir en datos principales y datos secundarios.
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Los primeros son los datos minimos requeridos para aplicar las técnicas
de mineria de procesos y los segundos son datos adicionales que ideal-
mente se deberian tener para enriquecer el analisis; sin embargo, no son
estrictamente requeridos. Por ejemplo, muchos sistemas no registran
cuando se inicia una actividad, por lo que se puede trabajar con el tiem-
po fin de la actividad; no obstante, en ese caso no se podria realizar el
analisis de tiempos de duracion de las actividades, sino inicamente de
los tiempos entre actividades. En la tabla 28 se presenta la descripcion
de los datos requeridos para el analisis con la mineria de pro@&

Tabla 28. Descripcion de datos principales 'y secundari&

para el analisis con mineria de procesos &
DATOS PRINCIPAL SECUNDARIO - @Z?CRIPCI()N
ID caso X Esla identiMién del ndmero de caso, como

numere,de requerimiento, orden de compra,

oli etc. Todas las actividades de una
&1 a del proceso deben estar asociadas
9.3

nuamero de caso.

Actividades X 4 fs la descripcion de las actividades, tareas,
pasos o eventos, que siguen una secuencia

° Q en la ejecucion del proceso (por ejemplo,
\ generacion orden, aprobacion orden, etc.).

/\
Registro de X : Es el registro de fecha y hora de cuando
tiempo fin ("by se finaliza una actividad o evento (por
ejemplo, fecha y hora de la radicacion del
AKJ requerimiento).
Registro de 3 X Es el registro de fecha y hora de cuando inicia
tiempo inicio ,\6 la actividad o evento.
Recurso N X Corresponde a la persona, usuario o cargo que
ejecuta la actividad o evento.
Atributgl' X Son los atributos adicionales de cada caso

(por ejemplo, en un proceso de compras:
area solicitante, tipo de producto que se va a
comprar, proveedor, comprador, entre otras).

Fuente: [elaboracion propial.

La localizacion y seleccion de los datos debe estar guiada por los
objetivos de la mineria de procesos y por las preguntas que se quieren
responder. En el caso de estudio 2, una de las preguntas era si el compra-
dor y el tipo de producto que se va a comprar tienen influencia en los
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tiempos de ciclo, por lo que se incluy6 la informacion del comprador y
la familia de producto para analizar si influyen en tales tiempos. En el
caso de estudio 1 se planteo la pregunta sobre cudles son las causas del
incumplimiento en el tiempo de entrega, por lo que se incluyeron todas
las variables que pueden influir en el tiempo de ciclo, como son el tipo
de venta (contado o crédito) y la oficina de venta que entrega el pedido.

Por otro lado, para la localizacion y extraccion de estos datos se
debe tener en cuenta la madurez del registro de eventos que sé\expuso
en el capitulo 2 (seccion 2.3). En los sistemas cuyo registro d ntos
tiene nivel de madurez 5, como el sistema Br™ms del caso de io 3, se
registran los eventos con toda la informacion necesarié‘;&r el analisis
con mineria de procesos y esta informacion se encue N unaseman-
tica clara en las estructuras de tablas del sistema, p@r¥o que se facilita la
localizacion y extraccion de los datos.

Por otro lado, los sistemas erp, com egs}lstema sap del caso de
estudio 1 o Peoplesoft del caso de est 2, tienen una estructura
compleja y los datos de ejecucion de roceso se pueden encontrar
en multiples tablas y estructura@ato& Estos sistemas, a pesar de
ser llamados Process Aware Information Systems (pa1s), en su forma de

guardar los registros de ev no estan orientados a procesos, sino
a transacciones, y cada u e estas tiene sus tablas y estructuras de
datos asociados. En 1 la 29 se explican los aspectos que se deben

considerar en la lﬁzacién de los datos, dependiendo del nivel de
madurez del re o bitacora de eventos.

Enelp localizar los datos es de suma importancia el trabajo
en conj té()n el personal que conoce el sistema de informacion y
el flu I’proceso como se explico en el caso de estudio 1. En siste-
mas de ihformacion como sap erp existen multiples campos de fecha
asociados con una transaccion, por lo que es importante contar con
el conocimiento de los expertos de la organizacion tanto de las dreas
funcionales como de tecnologia para localizar y seleccionar los datos
correctos. En la figura 21 se presenta los datos requeridos para el caso
de estudio ejemplo.
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Tabla 29. Aspectos que se consideran en la extraccion de datos
y su relacion con el nivel de madurez del registro de eventos

sistemas Erp.

* Los datos de un proceso
se pueden encontrar en
muiltiples tablas y estructuras
de datos.

* En el sistema sar solo se
registra la fecha y hora en
que se guarda la transaccion, (|
por lo que no se va a tener la
fecha inicio, sino tinicamen

la fecha que finaliza |
L]
actividad.

%\/

NIVEL DE
ASPECTOS POR CONSIDERAR RECOMENDACIONES
MADUREZ
4-5 * Son los encontrados en e Para asegurar que se incluyan todas las
sistemas workflow y Bpms. actividades y eventos del proceso es
« Registran la fecha inicio y recomendable analizar la modelacion del
fin de las actividades y los proceso con la notacion BpMN.
recursos que ejecuta cada * Se debe determinar si la fecha de ihjcio de la
actividad. actividad corresponde a la fgch% eel
« En el registro de eventos se sistema crea automziticamemx5 tividad
encuentra la nocién de o del o la fecha en que el usuaridinicfa con el
caso e instancias del proceso. procesamiento de la actiyi
3 * Son los encontrados en los

V. 3
7

« Para entender el fluj %e‘f procesoy
seleccionar las frfangsacciones relevantes es
recomendab izar la modelacion del
proceso e @tacién BPMN.

* En la modelacion del proceso se deben
idqu:ar los documentos asociados a las
transagciones del sistema (por ejemplo,

\%@acién orden de venta). De esta forma

sepuede analizar el flujo de datos para
b‘determinar las transacciones a extraer
del sistema (véase el caso de estudio 1 del
capitulo 4).

* Es recomendable identificar con los
usuarios y ejecutores del proceso los datos
y campos relevantes de cada transaccion
del sistema de informacion que se

<O

requieren extraer.

Fuente: [elaboracion propi‘%

\JY
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5.4.2. EXTRAER DATOS

Una vez seleccionados los datos, se deben extraer del sistema de informa-
cion en un formato estandar. Para guardar e intercambiar los registros de
eventos se creo en el 2003 el estandar Mining eXtensible Markup Languague
(MxML), y mads recientemente el formato eXtensible Events Stream (xes) [12].
Este proporciona una sintaxis concreta para los registros de eventosy lo
respaldan las principales herramientas de mineria de procesas (ProM,
Disco, Openxes); sin embargo, los sistemas de informacion S%rte del
registro de eventos (como Bizagi, sap, entre otros) ain n@sneran los
datos directamente en este formato.

En términos practicos, la extraccion de datos @mede realizar en
un archivo con formato coma separated value (c sar un conversor
como ProMimport para transformar el regis @1 formato xgs o traba-
jar directamente con el formato csv o de O]ide calculo. Se debe tener
en cuenta que herramientas estadistic mo Spss O SAS NO soportan el
formato x&s, por lo que si se requiere Qzar con técnicas de mineria de
datos (arboles de decision, analisi &&onglomerados, regresion, etc.), la
mejor opcion es trabajar con el &mato csv. En la tabla 30 se presentan
los factores que se deben tofisiderar en la extraccion de datos.

Tabla 30. Factores a chg%eraren la extraccion de los datos

Y
FACTORES C‘K/ RECOMENDACION
Intervalo de 1%;9r3jdeterminar el intervalo de fechas se deben tener en cuenta los tiempos
e

fechas 0, ciclo del proceso; por ejemplo, en el caso de estudio 2, los tiempos de
ciclo del proceso variaban de 1 semana a 5 meses, por lo que el intervalo de
fechas abarco 18 meses.

Obj etivgk'y Se deben tener en cuenta los objetivos y preguntas del proyecto, como en

preguntas por el caso de estudio 1, en el que se queria analizar el comportamiento del

resolver proceso de los ultimos 3 meses, dado que se fusionaron dos operaciones en
ese periodo.

Software que se | Si se va a usar exclusivamente software de mineria de procesos como Disco o

va a usar ProM se recomienda usar el formato xes. Para software de analisis estadistico
€como spss O sas se puede trabajar con datos en formato csv o de hoja de
calculo.

Fuente: [elaboracion propia].
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5.4.3. ANALIZAR CALIDAD DE DATOS/LIMPIEZA

Dela calidad de los datos va a depender la calidad del analisis con mineria
de procesos. Existen diferentes razones por las cuales los datos pueden
tener una baja calidad, entre las que se encuentran:

* Datos incompletos. Se presenta cuando los usuarios de los sistemas
de informacion no registran toda la requerida en cada ung de los
casos. En el caso de estudio 2 se encontro que el Campon%ra de
recepcion del pedido por parte del area solicitante en rrq{ 0S €asos

€

no se registro, debido a que no es un campo obligatori el sistema
de informacion. En este caso se realizo una i cion de datos
después del analisis de correlacion con otra vagiaple.

» Campos seleccionados incorrectos. Se prese @uando en la locali-
zacion de datos se seleccionan campo, iébrrectos. En el caso de
estudio 1 se selecciono, en una tra ion del sistema sar Erp, el
campo fecha de registro, pues se i6 que es la fecha de registro
del pedido; sin embargo, estﬁé&a correspondia a la fecha de re-
gistro de cambios en el pedido:

» Valores atipicos. Se prese@uando hay casos atipicos o especiales
que causan ruido en 1 tos. En el caso de estudio 2 se encontro
casosde solicitudes‘%compra enlos que serequeria una importacion
de un product ﬁ%jo pedido, cuyo tiempo de entrega era mayor a 6

meses, por 1 la compra dur6 cerca de un ano. Este es un caso
atipico, Qpespecto al cual se debe decidir sobre su conveniencia
0no ificluirlo en el analisis.

e C terminados. Se presenta cuando se extraen los datos en

determinado rango de fechas y en medio de esto pueden quedar
casos queiniciaron, pero que no han concluido, por lo que se deben
identificarlos para eliminarlos.

En el capitulo 2 (seccion 2.3) se establecieron los criterios mediante
los cuales se evalua la calidad de los datos, y en la tabla 31 se exponen los
posibles problemas con los datos y las estrategias para superarlos.
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Tabla 31. Estrategias para asegurar la calidad de los datos

ASPECTO POSIBLES PROBLEMAS ESTRATEGIAS

« Identificar con la ayuda de algoritmos
estadisticos los casos con datos atipicos”.

Valores atipicos * Analizar con los ejecutores del proceso los
casos atipicos para identificar las causas y
decidir sobre su eliminacion o inclusion.

L * Trabajar en conjunto con los ejecutores del
Confiabilidad i

proceso y con el personal de tecnolo@ia para
la localizacion de los campos en efsﬁg ade
Campos seleccionados informacion. x
incorrectos * Realizar un muestreo de ca era verificar
la coherencia de los dat mparando los
datos obtenidos con lo s registrados en
el sistema.

e Realizar un an aleatoriedad de
los datos pe ara decidir sobre la
imputacion stos datos.

Datos incompletos * Cambiaf la conf1gurac1on del sistema de
on para volver obligatorios los
Completitud % queridos para el andlisis con mineria

tos.

A\ Inclulr dentro de los atributos del caso, el
estado del caso (en curso, terminado).

Casos no termingdo . .
» Identificar los casos no terminados y
: eliminarlos.

e Firmar acuerdos de confidencialidad para

“Q’ tranquilidad de las partes interesadas.
Confldaﬁh addela )
infor » Consultar las leyes de cada pais para tener

presente las restricciones en el manejoy
(-) distribucion de la informacion.

Seguridad

“ Algunos paq te@&ticos como spss 0 sas tienen incorporados algoritmos para la identificacion de los datos atipicos. Los
procesos como Disco o ProM no tienen esta funcionalidad.

En cuanto a la seguridad y confidencialidad de la informacion,
existe todavia gran preocupacion por parte de las empresasy sus lideres
debido al temor de la difusion y mal uso de esta informacion. En los
casos de estudio 1 y 3 se tuvieron acuerdos de confidencialidad muy
estrictos, lo que dio tranquilidad a las partes.
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5.4.4. PREPARAR/TRANSFORMAR DATOS

El ultimo paso de esta etapa es la transformacion de los datos en el for-
mato requerido para el analisis con las aplicaciones de mineria de datos
y de procesos. En la mayor parte de los casos se obtienen los datos del
registro del proceso donde se tiene una fila por cada caso, pero los paque-
tes de mineria de procesos como Disco requieren los datos organizados
por caso, donde cada fila corresponde a una actividad o eventoxcaso
como se muestra en la figura 22.

Para transformar los datos al formato Xxes se reco };‘g'a usar
un conversor como ProMImport, en caso que se use g)lvamente
software de mineria de procesos como Disco o Pro ra el analisis.
En caso de que se usen diferentes tipos de aplica€jones de mineria de
datos, paquetes estadisticos y hojas de célai;g@z puede optar por el
desarrollo de macros personalizadas en paqu como Microsoft Excel
para transformar los datos, como se realizg en los casos de estudio 1
y 2. En la figura 22 se presenta el eje de la transformacion de los

datos para el caso de estudio eje@
En el caso de estudio ej lo Se obtuvieron 1104 casos, correspon-

em
diente a 8839 registros (fila;éh la tabla 32 se presenta el resumen de
los datos obtenidos. %

5.5. ETAPA 3. AN,@SIS DEL PROCESO

El objetivo &%a etapa es aplicar las técnicas de mineria de procesos
para res las preguntas establecidas en la etapa de definicion del
proy ara identificar hallazgos que contribuyan a la consecucion
delos objetivos planteados. Se parte, por lo tanto, de los datos obtenidos
en la etapa anterior y se aplican los algoritmos para descubrir informa-
cion valiosa para la mejora del proceso.

5.5.1. DESCUBRIR EL MODELO REAL DEL PROCESO
El objetivo del descubrimiento del proceso es aplicar algoritmos que

analizan el registro de eventos para generar el modelo de ejecucion real
del proceso capturando el comportamiento observado en el registro.
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El modelo real del proceso se usa para compararlo con el modelo ideali-
zado del proceso y descubrir las diferentes variantes o caminos posibles
en la ejecucion real del proceso para verificar si se estan cumpliendo los
procedimientos, politicas y reglas de negocio.

Por ejemplo, en el caso de estudio 1, a pesar de que el proceso se
consideraba estandarizado, se descubrieron que existen 115 variantes
o caminos diferentes para su ejecucion. Por otro lado, las herramientas
visuales y de animacion de aplicaciones como Disco permiten dﬁ)rma
visual descubrir el cuello de botella del proceso, basadoen laa cion
de los casos reales y de su flujo a través de tokens. En la ta ‘gﬁe pre-
sentan las técnicas, herramientas de este paso y su uso. *&

Tabla 33. Algoritmos, técnicas, herramientasy su@

en el descubrimiento del proceso c)
ALGORITMO/TECNICA HERRAMIENTA gSO/POSIBLES HALLAZGOS
DE SOFTWARE |A_
¢ Algoritmos de * Disco [ Xcubrir el modelo real de ejecucion del
descubrimiento del o ProM rOCeso.
proceso (fuzzy, heuristico, | | Aris ¢ Descubrir los diferentes caminos por los
genético) ° Q cuales se ejecuta el proceso (variantes).
* Redes de Petri \, e Descubrir los reprocesos.
* Diagrama de modelacion e Determinar la variante mads frecuente (flujo
del proceso ’by por el cual se ejecutan la mayor parte de los
{ casos).
& * Determinar el volumen de casos que pasan
por determinada actividad o evento.
—
Animacion del real | Disco * Deteccion visual de cuellos de botella.
del proces 6 * Deteccion visual de la ruta critica de
ejecucion del proceso.

X
Fuente: [elabordcion propial.

En la figura 23 se presenta el modelo de ejecucion real del proceso
del caso de estudio ejemplo y su analisis.
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Figura 23. Descubrimiento del proceso para el caso de estudio ejemplo

Modelo real del proceso: caso de estudio ejemplo

Modelo de ejecucion real del proceso: reparacion de equipos

1104

®

Registro del teléfono
1104

Frecuencia de casos
que pasan por esta Ao
actividad

Frecuencia de casos Analisis y categorizacion

que van de una - de defectos
actividad a otra ; 1104

Reparacion compleja Informar al clienf.
725 1102

[ 713

Evaluar reparac
1508

Reproceso en la

Archivar el caso
776 reparacion

1000

() Reparacion simple - |
4 785

El diagrama contiene el modelo de ejecucio: Nproceso con la ruta y actividades de mayor frecuencia. A continuacién se
presentan los hallazgos de este paso:

* Existen 60 variantes del proceso.
* Laactividad “evaluar la reparacifh” §eejecut6 1508 veces en 1104 solicitudes, debido a que existen casos que requieren hasta
esos en la reparacion.

3 evaluaciones debido a lom
* Lavariante critica del proees a cuando se cumple la politica de informar al cliente una vez se categorice el defecto, dado
que el tiempo entre e/stﬁa%actividades es de 26 minutos promedio (mayor tiempo de espera).

0 [ Registro del teléfono ]

Instant

l Instant
Analisis y categorizacion
de defectos .
7,6 min Mayor tiempo
entre
l 13,6 min actividades
Reparacion compleja
23 min Instant

“Evaluar reparacion ]

26 min < 7,6 min

48] 133
min min 7,7 min

Informar al cliente 7,5 min
Instant 12,3 min

Fuente: [elaboracion propia].
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5.5.2. VERIFICAR CUMPLIMIENTO

Lainformacion del modelo de ejecucion real del proceso se usa adicio-
nalmente para verificar si se esta cumpliendo con el flujo establecido
del proceso, con las reglas de negocio y politicas del proceso. La infor-
macion de las reglas de negocio identificadas en el diagrama de alcance
del proceso de la primera etapa de la metodologia se usa en este paso
para comparar lo observado en la modelacion real con lo estaQicido
en los procedimientos. La verificacion de cumplimiento pue% acer
parte de programas de auditoria cuando el objetivo del %yecto de
mineria de procesos es obtener informacion para respalddt hallazgos
de auditoria. En la tabla 34 se presentan las técnica herramientas
de este paso y su uso. O@

Tabla 34. Algoritmos, técnicas, herramientas y=su uso
en la verificacion de cumplimiento O

ALGORITMO/TECNICA HERRAMIENTA ‘by USO/POSIBLES HALLAZGOS
e Algoritmos de Disco ~N|. Determinar si se esta cumpliendo con el
descubrimiento del ProM Q flujo del proceso establecido.
proceso Aris '\( * Determinar si se estan omitiendo
* Redes de Petri % actividades o eventos en la ejecucion real
* Diagrama de modelacion del proceso.
del proceso ,b’ * Determinar si se estan cumpliendo con las
)& politicas y reglas de negocio establecidas.
% * Determinar si estan cumpliendo con los
procedimientos y parametros establecidos
para el proceso.
Andlisis de s de ciclo | Disco * Determinar si se estdn cumpliendo con los
ProM tiempos de ciclo establecidos.
Aris * Determinar si se estin cumpliendo con los
acuerdos de niveles de servicio.
SPSS

Fuente: [elaboracion propia].

Para ejemplificar el paso de verificacion de cumplimiento, en la figura
24 se presentan el diagrama y hallazgos para el caso de estudio ejemplo.
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Figura 24. Verificacion de cumplimiento para el caso
de estudio ejemplo

Verificacion de cumplimiento: caso de estudio ejemplo
Modelo real de ejecucion del proceso: reparacion de equipos

Analisis y categorizacion
de defectos
1104

537
48 % de los casos \
cumplen con la D Reparacion compleja (b‘
regla de negocio 659

j

Eveiuar izparacion

90
1102

Informar al cliente
1102

293 479

| ............ S \ 05

212 E
f Repar%cién simple
(QQ 484
]
A continuacion se presentan los principales @s de esta etapa:

* Laregla de negocio que establece qugze debéinformar al cliente una vez se realice la categorizacion de defectos solo se cumple

64

[ Vc;lve,lz.a reparar

en el 48% de los casos.

* Laactividad de informar al che&ie cuta en el 99% de los casos, pero no en el orden establecido por la regla de negocio.

* El8% de los casos que se c&r) n inicialmente como reparacion simple se deben volver a reparar mediante la reparacion
compleja.

~
Fuente: [elaboracitwg}{
5.5.3. LIZAR DESEMPENO DEL PROCESO

El objetivo de este paso de la metodologia es analizar el desempeno del
proceso con respecto a los tiempos de ejecucion para determinar las
variables que tienen mayor influencia en estos tiempos. Este analisis se
puede realizar en los siguientes niveles:

» Tiempos de ciclo del proceso. Se usa para analizar los tiempos de ciclo
totales determinando la duracion promedio, la desviacion estandar
y el porcentaje de casos que duran menos de cierto tiempo.
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» Tiempos por actividad. Se usa para analizar los tiempos de cada una
delas actividades del proceso lo que permite analizar las actividades
y variantes del proceso con mayor duracion.

» Tiempos entre actividades. Se usa para analizar los tiempos entre la
finalizacion de una actividad y el inicio de la siguiente actividad y
de esta forma determinar los mayores tiempo de espera.

o Arboles de decision. Esta técnica de la mineria de datos se puede aplicar
paradeterminar cuales son las variables que tienen mayor in‘%ncia

en los tiempos de ciclo. . {b
Las técnicas y las herramientas seleccionadas en_este paso van a
depender de las preguntas que se quieran responde el proyectoy
los objetivos de mejora. Por ejemplo, en el caso d dio 2, unade las

preguntas fue la de conocer las variables que iih@en en los tiempos de
ciclo, por lo que se usaron los arboles de decistén, a través de cuya apli-
cacion se encontro que el aprobador d licitud de compra influye
en la probabilidad de que el pedido s iba en menos de un mes. En
la tabla 335 se presentan las princi % técnicas, las herramientas y su
uso en el diagnostico del desem[éo del proceso.

Tabla 35. Algoritmos, téc \5, herramientasy su uso
en el analisis de desWo del proceso

Y
ALGORITMO/TECNI(@_)&IERRAMIENTA USO/POSIBLES HALLAZGOS
PRTRIN . | . . .
Analisis de tiem oe) Disco * Determinar los datos reales de los tiempos de
6 ProM ciclo promedio y su variabilidad.
Aris * Analizar la duracion de cada una de las actividades.

spss * Analizar los tiempos de espera en el proceso.

¢ Analizar la incidencia de las variantes del
proceso en los tiempos de ciclo.

Arboles de decision Spss  Descubrir las variables que tienen mayor
incidencia en el tiempo de ciclo.

 Descubrir las variables que influyen en la
culminacion exitosa de los casos.

Fuente: [elaboracion propia].

Para ejemplificar este paso, en la figura 25 se presenta el analisis de
desempeno del proceso para el caso de estudio ejemplo.
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Figura 25. Analisis de desempefio del caso de estudio ejemplo

Anadlisis de desempefio: caso de estudio ejemplo

@

Registro del teléfono
Instant

Instante b,
A\

. Andlisis y cate! orié’n)
Mayor tiempo dZ defecgt - ‘I
entre X
7,6 mi )

actividades

13,6 mi 14,2 min
y

Reparacion compleja
23 min

niofmar al cliente
Instant

P S——

Instant A, ( ) 12,3 min
Actividad v
con mayor B
duracion ar reparacion
7,5 min
L 0 7,5 min | T Instant
A
N7 75min
Archivar el caso Volver a reparar
Instant e Instant

@ Instant

Los principales hallazgos del andlisis de desempeqo se presentan a continuacion:

El tiempo promedio de duracién de los casos es de 65,8 minutos con una desviacion estandar de 19.
El 48% de los casos se atiende en menos de una hora.
La actividad con mayor duracion es “reparacion compleja” con una duracion promedio de 23 minutos.

El mayor tiempo entre actividades es el que se da entre las actividades “andlisis y categorizacion de defectos” e “informar al
cliente” con una duracién promedio de 26 minutos.

E1 25% de los casos que son categorizados como reparacion compleja se resuelven en menos de una hora.

El 18% de los casos que son categorizados como reparacion simple se resuelven en menos de una hora.

F

‘uente: [elaboracion propial.
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5.5.4. ANALIZAR LA RED SOCIAL

El objetivo del analisis de la red social es descubrir las interacciones entre
el personal para encontrar los bucles (loops) que demoran la ejecucion
del proceso, determinar las diferencias de productividad del personal y
analizar su carga de trabajo.

Al igual que en el paso anterior, la seleccion de las técnicas y he-
rramientas va a depender de las preguntas y objetivos del proyecto. Por
ejemplo, en el caso de estudio 3 se uso el analisis del gréfi.coiﬁ%a red
social para identificar las personas que traspasan trabajo e\;a uar los
tiempos de ciclo con esta practica. En el caso de estudio 1 sﬂ cubrieron
diferencias en el volumen de casos manejados por el al delas areas
involucradas en el proceso basado en el analisis ursos. En el caso
de estudio 2 se descubrieron las personas que '@m mayor demora en
la aprobacion de la solicitud de compra, est sado en la animacion
grafica delared social. Enla tabla 36 se pr an las principales técnicas,
las herramientas y su uso en el diagn%%& del desempeno del proceso.

Tabla 36. Algoritmos, técnicas, heftamientas y su uso
en el analisis de la red sociak

Com

=),
4 HE MIENTA
ALGORITMO/TECNICA USO/POSIBLES HALLAZGOS
DE TWARE
Analisis de la red socia!@o ¢ Determinar la interaccion entre los diferentes
Animacion grafica dg™) ProM participantes del proceso.
la red social Aris * Descubrir bucles (loops) en el proceso.
0 * Descubrir las personas con mayor centralidad en
el proceso.
Analisis ecursos Disco » Comparar la productividad de las personas que
ProM ejecutan determinada actividad.
* Analizar la carga de trabajo del personal
involucrado en el proceso.

Fuente: [elaboracion propia].

En la figura 26 se presenta el analisis de la red social para el caso de
estudio ejemplo.
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Figura 26. Analisis de la red social del caso de estudio ejemplo
Anadlisis de la red social: caso de estudio ejemplo
Analisis de la red social: proceso de reparacion de equipos
1104
h s1 \
IR Y
N
, ,&Q
76 245
279 3@/
4
339 277 -
v
Reparador C1 Reparador S3 aluador 1 Reparador C2
267 240 451 257
I— 49
1035
AN 44
39 Yy 35
: % 333
Evaluador 2 Evaluador Evaluador 6 Evaluador 4 Evaluador 5
452 5 438 394 422
e )
1 10 &(b 10 12 7
S U

X/

\AA

3

Fin
1104

1104

A continuacion se presentan los hallazgos de esta etapa:

¢ Elreparador S3 interactia principalmente con los evaluadores 2, 3, 4 y 6. El reparador C2 interactia tinicamente con el
evaluador S y el evaluador 4.

* No existen personas con alta centralidad en el proceso. No se evidencian bucles (loops) que puedan causar reprocesos.

* Elreparador C3 tiene un tiempo de ciclo en la reparaciéon compleja 3 veces mayor a los otros reparadores (reparador C1,
reparador C2).

* Elreparador C3 maneja los casos donde se dan hasta 3 reparaciones. Es el encargado de las reparaciones de mayor complejidad.

Continda
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Resource A Frequency Relative frequency Median duration

Sistema 3612 408/ % D U mulns |

Fin 1104 1249% [N 0 millis |
Evaluador3 455 515% [l 7mins,22secs [l
Evaluador2 452 511% [l 7 mins, 42secs [l
Evaluador1 451 51% W 7 mins, 15secs [l
Evaluador6 438 496% [N 7 mins, 18secs [l
Evaluadors 422 477% [ 7mins, 9secs [l
Evaluador4 394 446% [ 7 mins, 57 secs [l
ReparadorS1 296 335% M 5mins, 59 secs [l
ReparadorC1 267 302% W 14 mins, 50 secs [N
ReparadorC2 257 2901% W 14 mins, 37 secs I
ReparadorS2 249 282% WM 10 mins, 25 secs I
ReparadorS3 240 272% l 14 mins, 55 secs
ReparadorC3 201 227% N 44 mins, 4 secs

O
S

5.5.5. ANALIZAR HALLAZGOS/PROBLEMAS '&

Fuente: [elaboracion propia].

La aplicacion de las técnicas de mineria cesos en los pasos
descritos permite descubrir hallazgos q en analizarse para de-
terminar cuales de estos tienen m acto en el desempeno del
procesoy en losindicadores que se @da mejorar con el proyecto.
Por otro lado, se deben determi s hallazgos que responden a las
preguntas que se pretenden resolver y que fueron planteadas en la
primera etapa del proyecfa\

En la tabla 37 se pr ta el analisis de los hallazgos en el caso
de estudio ejemplo, 6bcle se analizo el impacto en el tiempo de ciclo

que estarelacion on uno de los objetivos del proyecto que es au-
mentar la tasa asos entregados en menos de una hora. También
se respon preguntas planteadas para el proyecto basado en

los halla o
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Tabla 37. Resumen de los hallazgos del caso de estudio ejemplo

Hallazgos: caso de estudio ejemplo

A continuacion se presentan los principales hallazgos del caso de estudio ejemplo y su
impacto en el objetivo del proyecto, que es aumentar el porcentaje de equipos reparados
en menos de una hora, es decir, pasar del 45 % al 80 %.

IMPACTO EN EL
TIEMPO DE CICLO

PRINCIPALES HALLAZGOS

1 | E135% delos casos que se categorizan inicialmente como reparacion | Alto
simple se deben volver a reparar mediante la reparacion compleja.

2 | Laregla de negocio que establece que se debe informar al cliente Bzﬁg\(vbvy

una vez se realice la categorizacion de defectos solo se cumple en el
48% de los casos.

3 | Laactividad de informar al cliente se ejecuta en el 99% de los casQ edio
pero no en el orden establecido por la regla de negocio. N

Y
4 | Laactividad con mayor duracion es “reparacion compleja” @ha Alto
duracion promedio de 14,7 minutos.

-
5 | El mayor tiempo entre actividades es el que se da entrga_s) Alto
actividades “analisis y categorizacion de defectos”® “informar al
cliente” con una duracion promedio de 26 minugc
6 | E125% de los casos que son categorizados paracion Alto

compleja se resuelven en menos de una hGpa.,

7 | E1 18% de los casos que son categoriz‘&s g)mo reparacion simple | Alto
se resuelven en menos de una hora.

8 | Elreparador C3 tiene un tierh, (@clo en la reparacion compleja | Alto
3 veces mayor a los otros re &Q@ es (reparador C1, reparador C2).

9 | Elreparador C3 maneja los casos en donde se dan hasta 3 reparaciones. | Medio

)
10 | E1 8% de los casos s&itegorizan inicialmente como reparacion | Alto
simple se deben y¢lvega reparar mediante la reparacién compleja.

7
Basandose en esfgs%llazgos se responden las preguntas planteadas en el proyecto:

v jexi h’diferencias en la productividad de los evaluadores y reparadores?

res no existen diferencias en productividad, dado que en la actividad de evaluar la
evaluadores tienen tiempos en promedio similares (7 minutos). En cuanto al volu-
men de cagos evaluados, existen pequefias diferencias que no superan el 10 % entre los evaluadores.

En los reparadores de los casos complejos (reparadores C1, C2 y C3) existen diferencias de produc-
tividad, dado que el tiempo de ciclo del reparador C3 en la reparacion compleja es 3 veces mayor a
los otros reparadores (reparador C1, reparador C2). Esto de acuerdo con los hallazgos 8 y 9.

Pregunta 2: ;existe alguna relacion entre el tipo de reparacion (simple o compleja)
y el tiempo de atencion?

Eltiempo de la actividad reparacion compleja es de 23 minutos; mientras que la reparacion simple
es de 10 minutos. Sin embargo, al analizar el porcentaje de solicitudes atendidas en menos de una
hora, en la reparacion simple el 18 % de los casos se atiende en menos de una hora; mientras que
en la reparacion compleja el 25 % de los casos se atiende en menos de una hora (hallazgos 6y 7).
Una de las razones por las cuales se da esta diferencia es que el 8 % de los casos que se categorizan
como reparacion simple terminan en reparacion compleja (hallazgo 10).

Fuente: [elaboracion propia].



132 METODOLOGIA DE LA MINERIA DE PROCESOS

5.5.6. ENCONTRAR CAUSAS DE LOS PROBLEMAS

Una vez se identifican los problemas se debe hacer un analisis en con-
junto con las personas que ejecutan y conocen el proceso y sus lideres
para determinar cuales son las causas de los problemas detectados. Para
esto existen algunas herramientas cualitativas y cuantitativas que per-
miten identificar, organizar y cuantificar estas causas. En la tabla 38 se
presentan las principales herramientas que se pueden usar en e&%)aso.

Tabla 38. Herramientas para la identificacion de causas QX
de los problemas Qﬁ

ALGORITMO/TECNICA | TERRAMIENTA
DE SOFTWARE I
Analisis de causa-efecto | Power Point * Determinar la§ capisas de los problemas.
(diagrama de espinade | yjsjo . Categon as causas de acuerdo con su
pescado) natur roceso, materiales, talento
hNa gerencia, entorno, etc.).

Diagramas de Pareto Microsoft Excel [‘Wmar el 20% de las causas que producen
180 % de los defectos.

e Priorizar las causas.

Ve N
PP - .. . P
Analisis de causa-raiz Power PO]Q‘ * Determinar la causa raiz de los problemas.
Visio % * Determinar las relaciones recursivas de causa
efecto

e 0
Fuente: [elaboracion propia]. 6

Enlos ¢ @%e estudio 1y 2 se uso la herramienta de analisis de
causa-ef tébr medio de la espina de pescado para determinar en
conj con los ejecutores del proceso las posibles causas de los pro-
blemas ycategorizarlas para su analisis. Con respecto al caso de estudio
ejemplo, en la tabla 39 se presentan los principales problemas, los
hallazgos relacionados (v€ase tabla 37) y la identificacion de las causas.
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Tabla 39. Analisis de causas del caso de estudio ejemplo

HALLAZGOS
PRINCIPALES PROBLEMAS CAUSAS
RELACIONADOS
Existen problemas con la 1,0 * Practicas deficientes para la
categorizacion del defecto, dado que categorizacion de defectos.
el 38% de las reparaciones simples » Herramientas de diagndstico
terminan en reparacion compleja. desactualizadas.
Existen demoras en entregar la 5,0 e Alta carga de trabajo dg los
informacion al cliente una vez se evaluadores. \
categoriza el defecto. .
\;/
No se cumple la regla de negocio que 2,3 ¢ No existe un sist@}|
establece que se debe informar al informacion gfte trole que
cliente una vez se categorice el defecto. se informe m nte una vez se
categori fecto.
« El pegsonal’no informa al cliente
C a reparacion es simple.
Existen diferencias de productividad 8,9 {Fay a de entrenamiento del
en los evaluadores de la reparacion parador C3.
compleja (hallazgos 8 y 9). ,‘&

O
>

La etapa de analisis del proceso finaliza estableciendo los problemas
y sus causas. Este es el in% undamental para en la siguiente etapa
determinar las mejoras ceso.

Fuente: [elaboracion propia].

5.6. REDISENO)@; PROCESO

En esta eta determinan las alternativas de mejora del proceso, se
evalua sgitapacto y factibilidad de aplicacion. El objetivo es implantar
mejo ra conseguir los objetivos planeados en la etapa de defini-

cion del proyecto y mejorar de esta forma el desempenio del proceso. A
continuacion se presentan los pasos de esta etapa.

5.6.1. DETERMINAR ALTERNATIVAS DE MEJORA

Para determinar las alternativas de mejora del proceso es necesario tener
en cuenta los diferentes factores y causas que influyen en los problemas
de los procesos. Por ejemplo, considerar de qué manera mejorar el ni-
vel de competencias del personal, modificar las reglas de negocio del
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proceso, renovar la tecnologia que respalda el proceso, mejorar el flujo
y secuencia del proceso, eliminar las actividades que no agregan valor,
entre otras. En la tabla 40 se presentan posibles alternativas.

Tabla 40. Posibles alternativas para el mejoramiento de procesos

ALTERNATIVAS DE MEJORA
DEL PROCESO

EXPLICACION

A

no agregan valor son requeridas por el proceso y sus partes interesa que

Eliminar las actividades que Eliminar las actividades, decisiones, controles o tarwe no
podrian eliminarse sin afectar el resultado del pr Eo.

Modificar reglas de negocio Actualizar y modificar los lineamientos, n%n{?’fgvidad y
politicas que generan cuellos de botella@ lemas en la

ejecucion del proceso. NS
7
Redistribuir funciones del Evaluar la redistribucion de las &(}es entre el personal
personal que ejecuta el proceso para mejorar €l flujo del proceso.

Mejorar tecnologia Implantar mejoras en los sis\ﬂlas de informacion,
aplicaciones y herramientas de tecnologia que sustentan la

ejecucion del procesoTy

N/
Entrenar al personal Entrenar al per. Xpara mejorar sus competencias y
productivida{l%

.Q

En este pasoesde su@portancia contar con el conocimiento del
personal que ejecuta erypceso, dado quelas alternativas de mejora sur-
gendelas personaf&q/ conocen el procesoy que analizan los hallazgos
de la mineria de %)CGSOS para determinar las mejoras que se requieren
implantar. E QXabla 41 se presentan las alternativas de mejora para el
& ejemplo.

Fuente: [elaboracion propia].

5.6.2. EVALUAR ALTERNATIVAS

Las alternativas de mejora del proceso deben evaluarse para decidir
sobre su factibilidad de implantacion y su impacto en los objetivos del
proyecto y desempeno esperado del proceso. En la tabla 42 se presentan
los criterios que se tienen en cuenta para esta evaluacion.
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Tabla 41. Determinacion de alternativas de mejora en el caso de

estudio ejemplo

CAUSAS

ALTERNATIVA DE MEJORA

* Practicas deficientes para la
categorizacion de defectos.

e Alternativa 1. Actualizar las herramientas
para el diagnostico y categorizacion de los

* Herramientas de diagnostico defectos.

desactualizadas.

* Alta carga de trabajo de los evaluadores. « Alternativa 2. Balancear la carga d€\rabajo
entre los evaluadores a través de LFE& jor
L]

asignacion de los casos. A

 Alternativa 3. Modificar la;(@jgzracién

* No existe un sistema de informacion que
controle que se informe al cliente una vez
se categorice el defecto.

del sistema de informaci ara que sea
obligatorio informar al\eligrite una vez se

categorice el defec@

P
. Alternativﬁn&enar al reparador C3 en
mejores prdeticas para la reparacion compleja.

R

Tabla 42. Criterios a considerar mr%valuar las alternativas de mejora

* El personal no informa al cliente cuando
la reparacion es simple.

« Falta de entrenamiento del reparador C3.

Fuente: [elaboracion propia].

CRITERIOS PARA EVALUAR

: Q
ALTERNATIVAS («x

Costo de implantacion Nivgde inversion requerido para la implantacion de la
» bﬁernativa.

Tiempo )0 Tiempo requerido para la implantacion de la alternativa.

Impacto en la me@
A

Fuente: [elabo:

EXPLICACION

TN

Impacto que tiene la alternativa en la mejora del proceso y en la
consecucion de los objetivos de mejora.

on propial.

En el caso de alternativas que requieran una inversion monetaria, se
recomienda estimar el beneficio monetario basado en el mejoramiento
en los indicadores de desempeno del proceso. Por ejemplo, en el caso
de estudio 1 se plante6 como una alternativa de solucion efectuar un
desarrollo en sar para incluir una validacion que mejoraria el flujo del
proceso. Para la evaluacion de esta alternativa se recomendo estimar
el costo del desarrollo y determinar el retorno en la inversion basan-
dose en la diferencia de utilidad que se va a generar por el aumento
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de las ventas cuando se mejore el indicador de pedidos entregados
en menos de 24 horas.

Por otro lado, se puede usar la simulacion para probar las alternati-
vas de mejora y de esta forma evaluar su impacto previa a su implanta-
cion. En el caso de estudio 2 se uso la simulacion para probar el impacto
de implantar una politica para que los pedidos de compra se aprueben
en menos de 5 dias y se pudo comprobar la disminucion de los tiempos
de ciclo con esta alternativa. Resultado de este caso, el autor desarrollo
la propuesta metodologica donde se integra la mineria de pr yla
simulacion, articulo que fue publicado en el 2013 [21]. En lgf) ra27se
presentala evaluacion de las alternativas para el caso de es@ io ejemplo.

&

Figura 27. Evaluacion de alternativas en el caso de@dio ejemplo

Evaluacion de alternativas de mejora: caso de estudio ekgi?flo

A continuacion se presentan las alternativas de méjora asociadas a las causas identifi-
cadas en la etapa de andlisis del proceso. \

costo —— Alternativa 1. Actualizar las herramientas
para el diagnostico y categorizacion.

—— Alternativa 2. Balancear la carga de trabajo
entre los evaluadores.

—— Alternativa 3. modificar la configuracion
del sistema de informacion.

—— Alternativa 4. Entrenar al reparador C3.

Menor
impacto tiempo

Basado en el anlisis de impacto, costo y tiempo de implantacion se determinaron las alternativas que se van a implantar en el
corto plazo (no requiere inversion) y en el mediano plazo:

e Prioridad 1 (calificacion = 13). Entrenar al reparador C3 en mejores practicas para la reparacion compleja.

Prioridad 2 (calificacion = 12). Balancear la carga de trabajo entre los evaluadores a través de una mejor asignacion de los casos.
Por otro lado, se determinaron las alternativas que se van a implantar en el mediano plazo:

Prioridad 3 (calificacion = 9). Actualizar las herramientas para el diagndstico y categorizacion de los defectos.

¢ DPrioridad 4 (calificacién = 8). Modificar la configuracion del sistema de informacion para que sea obligatorio informar al
cliente una vez se categorice el defecto.

Fuente: [elaboracion propia].
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5.6.3. IMPLEMENTAR SOLUCIONES DE MEJORA

Para la implementacion de las alternativas de mejora se requiere una
adecuada planeacion de los cambios, capacitacion y comunicacion.
Dependiendo de las alternativas de mejora se deben desarrollar cier-
tas actividades, por ejemplo, si se va a eliminar una aprobacion en el
proceso se requiere cambiar las reglas de negocio y comunicar a las
partes interesadas los cambios, asi como entrenar al pers
nuevo proceso. Si se cambia la distribucion de funciones de
serequiere actualizar la descripcion del cargoy el manua
o competencias, asi como entrenar a las personas en la vas funcio-
nes. En la tabla 43 se presentan los aspectos critico QA implantacion
de las soluciones de mejora. Q&

Tabla 43. Aspectos que se consideran eniii lantacion

de las soluciones de mejora O
P (b y
ASPECTO CRITICO EN LA <
- EXPLICACION
IMPLANTACION 4

Entrenamiento al personal | Se ere terminar las necesidades de entrenamiento al
persopahpadra asegurar la adecuada implantacion de los cambios.

o Yy . . .
Comunicaciones Se@e comunicar a las partes interesadas sobre los cambios en
0s procesos. Si se cambian reglas de negocion se debe asegurar
e todos los interesados conozcan y apliquen los cambios.

Interfaz con otros pr k&g} Se debe determinar si los cambios en un proceso pueden afectar
o otro proceso o requieren cambios en otros procesos.

Apoyo gerenci b Las alternativas de mejora deben ser aprobadas por la alta
gerencia y el lider del proceso es el responsable de su correcta
implantacion.

Fuente: [e@aci(‘)n propial.

5.6.4. MEDIR LOS RESULTADOS ALCANZADOS

El ultimo paso de la metodologia consiste en medir los resultados de
la implantacion de las alternativas de mejora en el proceso. Esta ope-
racion se debe realizar segun el analisis de brechas llevado a cabo en
la etapa de definicion del proyecto, donde se establecio el nivel que
van a alcanzar los indicadores de desempefio del proceso después de
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su rediseno. Para la medicion se recomienda establecer un tiempo de
estabilizacion del proceso una vez se hayan realizado los cambios.
Finalmente, se recalca la importancia de la mejora continua de
los procesos. Cuando se miden los resultados alcanzados, es posible
alcanzar parcialmente un indicador o superar el nivel esperado. En
caso que no sea asi, se deben establecer objetivos de mejora continua
para, a través del analisis y redisefio del proceso, conseguir los resul-

tados esperados.
.x&
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CAPITULO 6.
FACTORES CRITICOS EN

LA MINERIA DE PROCESOS - \{&
En este capitulo se concluye la investigacion presenta este libro. En
laseccion 6.1 se presentan las principales contril@nes de lametodo-

logia disefiada; en la seccion 6.2, los factores criticos para la aplicacion
de la mineria de procesos, y en la seccion 6.3, 145 limitaciones de esta.

6.1. CONTRIBUCIONES DE LA N(@%LOGfA

La metodologia disefiada contrib&/e de forma directa con tres de los de-
safios establecidos en el manifiesto de mineria de procesos [5], que son:
1) contar con mejores h 'giéentas y metodologias para seleccionar,
extraer y limpiar los registres de eventos; 2) mejorar la usabilidad para los
no expertos, y 3) IT]Q%’I’ el entendimiento de no expertos. A continua-
cion se presenta principales aportes relacionados con estos puntos:

» Lasgrganizacionesy profesionales del campo cuentan con un enfo-
ucturado y detallado para facilitar el uso y aplicacion de las
técyicas de mineria de procesos.

* La metodologia contribuye a que los proyectos de mineria de pro-
cesos tengan un mayor impacto en los indicadores estratégicos de
las organizaciones con herramientas que permiten una mejor
definicion de estos proyectos.

* La metodologia establece mejores practicas en el desarrollo de
proyectos de redisefio y mejora de procesos basados en mineria
de procesos, lo que disminuye el tiempo requerido al tener un
camino probado que se debe seguir.

141
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* Las organizaciones y profesionales no expertos cuentan con linea-
mientos para la extraccion, el analisis, la limpieza y la transformacion
de los datos para asegurar la calidad de los datos con los que se va a
realizar el analisis.

* Losinvestigadores y la academia se van a beneficiar de la metodolo-
gia, dado que cuentan con una guia estructurada para desarrollar ca-
sos aplicados y poner en practica los nuevos desarrollos y algoritmos.

Finalmente, es importante sefialar que esta investigacién \ribu-
ye a que la mineria de procesos y sus desarrollos asociado \brasladen
delaacademiay lasuniversidades hacia aplicaciones en 5g%sas donde
se generan beneficios tangibles a través de la mejor s procesos.

6.2. FACTORES CRITICOS EN LA APLICA({@
DE LA MINERIA DE PROCESOS &

Con respecto al desarrollo de la met ogia, se presentan a manera
de conclusion los factores critico se deben tener en cuenta en su
uso e implantacion:

* Losproyectosde mine@é procesos deben influir en los indicadores
estratégicos del n io. Para asegurar la adecuada alineacion del
proyecto de mj ﬁ%a de procesos con la estrategia de la organizacion
es necesarlo ar brechas para determinar el desempeno esperado
enlosin a(&i&iores de gestion claves del proceso. Esto es determinante

para cer los objetivos y las preguntas que se van a resolver con
e cto de mineria de procesos.

* El enftendimiento del flujo del proceso a través de su modelacion
es un aspecto fundamental para localizar los datos de los sistemas
tipo Enterprise Resource Planning (Err) que se requieren para el ana-
lisis con las técnicas de mineria de procesos. La modelacion del
proceso idealizado provee las actividades, los eventos y las deci-
siones del proceso, asi como el flujo de datos y documentos. Este
ultimo permite establecer las transacciones del sistema erp, donde
se localizan los datos necesarios para la construccion del registro
de eventos del proceso.
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Los objetivos y las preguntas del proyecto de mineria de procesos
son determinantes para la localizacion y seleccion de los datos que
se van a extraer en la etapa de preparacion de los datos. De igual
forma, el analisis del proceso debe estar orientado a responder las
preguntas planteadas y a encontrar hallazgos que contribuyan con
el mejoramiento de los indicadores de gestion del proceso asociados
a los objetivos del proyecto.
En la localizacion de los datos en los sistemas Erp es negesario y
determinante involucrar a las personas que ejecutan %&ceso,
asi como al personal de tecnologia informatica de la @sﬂizacién,
para encontrar transacciones, tablas, estructuras de&ya 0S y campos
donde se encuentra la informacion requerida el analisis con
mineria de procesos. La configuracion del si a erp varia en cada
organizacion, por lo que es dificil el desa @) de una herramienta
y procedimiento estandar para esto. 6
La calidad de los resultados de la r@%{ia de procesos esta directa-
mente relacionada con la calidad s datos conlos cuales se realiza
el analisis. De acuerdo con est paso critico en la metodologia
disenada es analizar la calidad ¥ limpiar los datos, para lo cual son de
gran utilidad las herr ntas estadisticas para identificar los casos
con datos atipicos e ucrar al personal de la organizacion para
decidir sobre su i sion o eliminacion.
La seleccion técnicas y algoritmos para el analisis con mine-
ria de proc ebe estar asociada con los objetivos del proyecto y
las preg Qas que se quieran resolver. Los hallazgos del analisis del
pro deben priorizar para profundizar en los problemas que
relacion con estos objetivos.
Los’proyectos basados en datos o exploratorios tienen algunas des-
ventajas, dado que no se pueden determinar los criterios de éxito del
proyecto. En estos no se dispone de unos objetivos o preguntas para
poder evaluar los resultados obtenidos. Por otro lado, se presentan difi-
cultades al escoger las herramientas que se deben usar en el analisis del
proceso, dado que no esta claro qué se quiere buscar. Es recomendable
en este tipo de proyectos intentar entender los principales problemas
del proceso y analizar las brechas de desempeno, de forma que se
puedan transformar en proyectos basados en objetivos o preguntas.
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* Involucrar al personal de la organizacion, tanto gerencial como ope-
rativo, es fundamental para determinar y evaluar las alternativas de
mejora. Involucrar al personal operativo en esta etapa facilita laimplan-
tacion de las alternativas, porque disminuye la resistencia al cambio.

6.3. LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA

Para el disenno y evaluacion de la metodologia se considero queel factor
que determina como se desarrollar un proyecto de mineria«d €sos
es el tipo de proyecto basado en preguntas, en objetivo \&n datos.
Considerando lo anterior, se disefiaron y evaluaron tre%é;os deestudio
en los cuales se aplico la metodologia diseniada p steriormente
ajustarla y complementarla.

En cada caso de estudio se tuvo un siste informacion fuente
de donde se extrajeron los datos para el analj irgl?stos corresponden alos
sistemas Erp (sAP y Peoplesoft) y el siste siness Process Management
Systems (spms) de Bizagi, por lo que lo eamientos y las recomenda-
ciones para la extraccion de dato s‘hasan en lo encontrado en estos
sistemas de informacion y en la revision del estado del arte.

Una de las conclusiorigs'de’esta investigacion es que cada sistema
de informacion tiene una P}Gctura diferente y no hay uniformidad en
la forma como se regis los eventos del proceso. De acuerdo con esto,
esta investigacion 1ento a tres casos de estudio con los sistemas de
informacion me%i nados.

Uno de (Qdesafios mas importantes de la mineria de procesos es
contar ¢ jores herramientas para la localizacion y extraccion de
dato =por lo que un trabajo futuro que tendria gran contribucion
para avanzar en esta tematica seria comparar la formay estructura como
registran los eventos del proceso diferentes sistemas de informacion,
para desarrollar metodologias y herramientas especificas que permitan
localizar y extraer los datos en menor tiempo.

Por otro lado, en la evaluacion de la metodologia se determino que
los usuarios perciben que la disefiada y la mineria de procesos tienen
mayormente una orientacion técnica. Sin embargo, se debe considerar
que en el analisis de requerimientos basado en opinion de expertos se
determino que la metodologia debe estar orientada al negocio, para que
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los profesionales y las organizaciones evidencien el valor estratégico
de la mineria de procesos para la mejora de los procesos y para tomar
mejores decisiones.

De acuerdo con lo anterior, en el disefio final de la metodologia se
puso el relieve en la etapa de definicion del proyecto, para establecer las
herramientas y los lineamientos con los cuales analizar los indicadores
clave de desemperio del proceso y sus brechas y, basandose en esto, de-
terminar los objetivos del proyectoy las preguntas que se van agesolver.
Adicionalmente, se estipul6 como se usan estos objetivos &untas
en la preparacion de los datos y en el analisis y redisefio &roceso.

A pesar delo anterior, es relevante desarrollar mej ox{g erramientas
para el analisis con mineria de procesos, de forma as organizacio-
nes y los profesionales facilmente relacionen algohitmos, estadisticas,
diagramas, graficos e informacion de resu@s del analisis con los
indicadores clave de desempefio del procgso'yde la organizacion.

Por ultimo, se debe considerar q mineria de procesos es una
disciplina relativamente nuevay los Itados de su aplicacion en las
empresas son fascinantes. Se con@ que para el avance de la disciplina
se requiere mayor trabajo en conjunto con las empresas y organizacio-
nes para, basandose en susgtecesidades, mejorar técnicas, algoritmos y

herramientas graficas, asi o mejorar la funcionalidad de los aplica-
tivos. Con toda razo mineria de procesos ha sido catalogada como
el futuro del Busi rocess Management.

S
\}Qx
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