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Resumen

Resumen

La mineria de procesos es una disciplina de investigacion que proporciona técnicas para descubrir,
monitorear y mejorar los procesos de negocio en las organizaciones. Las mismas dedican tiempo y
esfuerzo para analizar sus procesos con el objetivo de mejorar su desempefio organizacional y
operacional. En el sector del turismo en Cuba, uno de los sistemas de informacion que se utiliza es el
ZUN Suite, el cual registra los datos asociados a la estancia de los clientes en el hotel. El andlisis de
los procesos con técnicas tradicionales ocasiona, que no se posea una vision clara de como se ejecutan
realmente dichos procesos en las instituciones hoteleras. Por ello la investigacion se enfoca en el
desarrollo de un componente que permita la extraccién de registros de eventos a partir de las bases de
datos de estas instituciones, que contribuya a disminuir el tiempo requerido para el analisis de los
procesos de negocio donde se utiliza el sistema de informacién ZUN Suite. Como resultado se obtiene
una descripcion de los procesos de gestion hotelera cuyas ejecuciones son registradas en el sistema
ZUN Suite. Ademas, un componente para el marco de trabajo de la mineria de procesos ProM, que
permita la extraccion de los registros de eventos. La solucién propuesta disminuye el tiempo en el

andlisis de los procesos en las instalaciones hoteleras, lo cual puede mejorar la atencién a los clientes.

Palabras claves: Instituciones hoteleras, mineria de procesos, registros de eventos, ZUN Suite.




RESUMEN

Abstract

Process mining is a research discipline that provides techniques to discover, monitor and improve
processes in organizations. They devote time and effort to analyze their processes in order to
improve its organizational and operational performance. In the tourism sector in Cuba one of the
information systems used is ZUN Suite, which records data associated with guests' stay at the hotel.
The analysis of the processes with traditional techniques that causes a clear vision of how not possess
are actually running on the hotel institutions. The research focuses on the analysis of business
processes, applying mining processes from event logs extracted ZUN Suite system. As a result a
description of the processes of hotel management whose executions are recorded in the system is
obtained ZUN Suite. In addition a component framework for mining ProM process that allows the
extraction of event logs. The proposed solution reduces the time to analyze processes in the hotel

facilities, which may result in better customer service.

Keywords: Event log, hotel institutions, process mining, ZUN Suite.
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Introducciéon

Introduccidén

Las organizaciones, inmersas en entornos y mercados competitivos y globalizados necesitan gestionar
sus actividades y recursos eficientemente, esto ha generado la adopcién de herramientas y
metodologias para la gestién de procesos de negocio. Para monitorear y gestionar un proceso de
negocio, se requiere una solucién que utilice el enfoque de Gestién de Procesos de Negocio (BPM?).
El objetivo de esta metodologia es crear una mejor perspectiva de los procesos de negocio para poder
optimizarlos y automatizarlos en el mayor grado posible mediante el uso de aplicaciones informaticas.

La Gestion de Procesos de Negocio es una metodologia corporativa cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia en los procesos de una organizacion. La misma utiliza métodos, técnicas y software para
disefiar, ejecutar, controlar y analizar procesos de negocio que involucran personas, organizaciones,
aplicaciones, documentos y otras fuentes de informacion (Weske 2007). La Gestién de Procesos de
Negocio incluye conceptos, métodos y un conjunto de técnicas que se han desarrollado para apoyar el

disefio, administracién, configuracién, aprobacion y el andlisis de los procesos de negocio.

El ciclo de vida de BPM, se compone de siete fases que estan relacionadas entre si. Las fases se
organizan en una estructura ciclica mostrando sus dependencias légicas. Estas dependencias no

implican un estricto orden temporal en el que las fases tienen que ser ejecutadas (Weske 2007).

Una de las fases del ciclo de vida BPM es la evaluacion, la cual utiliza la informacion disponible para
evaluar y mejorar los modelos de procesos de negocio y sus implementaciones. Una alternativa para
la mejora de estos procesos es la utilizacion de técnicas de andlisis automatico que parten de los
registros de ejecucion de los procesos en formato XES?, como el monitoreo de actividades del negocio
y las técnicas de mineria de procesos, tratando de identificar la calidad del modelo de proceso del

negocio y su adecuaciéon al ambiente de ejecucion.

Consideraciones similares se aplican a la mineria procesos, la cual es una disciplina de investigacion
relativamente joven (IEEE Task Force on Process Mining 2011). Se entiende por mineria de procesos

a la disciplina de investigacion que permite descubrir, monitorear y mejorar los procesos reales a traves

Traducido de las siglas en inglés BPM: Business Process Management.
2XES: Flujo Extensible de Eventos (eXtensible Event Stream, XES por sus siglas en inglés).
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Introducciéon

de la extraccién de conocimiento de los registros de eventos disponibles en los actuales sistemas de

informacion (IEEE Task Force on Process Mining 2011).

La mineria de procesos ha llamado la atencién dentro de la Gestién de Procesos de Negocio ya que
es una disciplina que desarrolla técnicas y herramientas que permiten analizar los procesos, extraer
informacion a partir de los registros de eventos y presentar de forma explicita el conocimiento que
contienen (AALST W. M. P., 2011). Ademas, permite el soporte operacional y brinda apoyo a la toma
de decisiones, partiendo de los registros de eventos.

El enfoque de la Gestion de Procesos de Negocio se ha utilizado para analizar los procesos de negocio
en el area de la gestion hotelera. La gestion de procesos en las entidades hoteleras cubanas se basa
en los procesos fundamentales que existen en estas organizaciones (alojamiento, animacion, alimentos

y bebidas y servicios técnicos) (Pérez Almaguer Y., Otros, 2012).

El tiempo utilizado en cada uno de estos procesos limita la capacidad de satisfacer a los clientes, afecta
el nivel de servicio percibido, puede afectar la eficiencia del uso 6ptimo de los recursos de acuerdo con
la demanda méxima de los clientes y la capacidad méxima disponible de recursos (Pérez Pravia, 2010).
El sector del turismo en Cuba no esta ajeno a esta realidad, ya que para lograr su desarrollo se hace
necesario diversificar su oferta, mejorar la orientacién al cliente, los resultados de las instalaciones

hoteleras y los procesos de negocio en las mismas.

En las instituciones hoteleras donde se ejecutan estos procesos se utiliza como sistema de informacion
el ZUN Suite. Este software de gestion esta basado en estandares internacionales de la industria
hotelera, integrado por modulos adaptables a las particularidades de cualquier hotel,

independientemente de la cantidad de habitaciones que posea o la complejidad de sus operaciones.

Aunque este sistema permite la informatizacion de los procesos, no brinda informacién para realizar
analisis de los procesos que soporta. No contiene ninguna herramienta que facilite un analisis de estos
procesos, por lo que ocasiona que no se posea una vision clara de como se ejecutan realmente los
procesos de negocio en estas instituciones. En su lugar hay anécdotas, intuicion y muchas opiniones
subjetivas que deben reconciliarse, lo que proporciona falta de comunicacion entre las partes (clientes
y empleados). El descubrimiento manual del proceso a través de talleres y entrevistas es costoso en

tiempo y dinero, ademas de incompleto y subjetivo. Existen quejas de los clientes derivadas de
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Introducciéon

ineficiencias y tiempos de ejecucion demasiado largos en los procesos de gestion hotelera, lo que trae

consigo la poca satisfaccion y el descenso de clientes.
A partir de la problemética antes descrita se define el siguiente problema a resolver:

¢, Coémo disminuir el tiempo requerido para el analisis de los procesos de hegocio en entidades hoteleras

donde se utiliza el sistema de informacion ZUN Suite?
A partir del problema a resolver planteado, se define como objeto de estudio la mineria de procesos.

Para dar solucion al problema a resolver se plantea el siguiente objetivo general: Desarrollar un
componente que permita la extraccion de registros de eventos en formato XES para la aplicacién de
técnicas de mineria de procesos, que contribuya a disminuir el tiempo requerido para el andlisis de
procesos de negocio, en entidades hoteleras donde se utiliza el sistema ZUN Suite.

Por tanto el campo de accidn se basa en la extraccién de registros de eventos en formato XES.
Del objetivo general antes expuesto se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Definir los datos necesarios para aplicar técnicas de mineria de procesos sobre los procesos de

gestion hotelera, a partir de las caracteristicas del negocio y la definicion del estandar XES.

2. Disefiar un algoritmo para la extraccion de los datos asociados a los procesos de gestién

hotelera registrados en el sistema ZUN Suite y su transformacién hacia el formato XES.

3. Desarrollar un componente para el marco de trabajo de mineria de procesos ProM que

implemente el algoritmo disefiado.

4. Aplicar técnicas de mineria de procesos a registros de eventos extraidos con el componente

desarrollado para validar el cumplimiento del objetivo de la investigacion.
Posibles resultados:

e Descripcion de los procesos de gestion hotelera cuyas ejecuciones son registrados en el
sistema ZUN Suite.

¢ Uncomponente para el marco de trabajo de mineria de procesos ProM que permita la extraccion
de registros de eventos en formato XES del sistema ZUN Suite.

e Analisis de procesos de gestion hotelera utilizando mineria de procesos.
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Para dar solucion a los objetivos planteados se establecen las siguientes tareas de la investigacion:

Andlisis de los principales conceptos y trabajos relacionados con la definicion de XES, sus

extensiones y analisis de mineria de procesos.

Descripcion de los procesos de gestion hotelera cuyas ejecuciones son registrados en el

sistema ZUN Suite.

Disefio de un algoritmo para la extraccién de los datos asociados a los procesos de gestion

hotelera cuyas ejecuciones son registrados en el sistema ZUN Suite.

Disefio de un algoritmo para la transformacion de los datos extraidos hacia trazas que cumplan

con el formato XES.

Implementacién del algoritmo disefiado permitiendo su integracion en el marco de trabajo de

mineria de procesos ProM.
Realizacién de pruebas aceptacion, propuestas por la metodologia seleccionada.
Extraccion de registros de eventos con el componente desarrollado.

Andlisis de procesos a partir de los registros de eventos extraidos utilizando técnicas de mineria

de procesos.

Para el desarrollo del disefio metodoldgico de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos

cientificos:

Métodos Tedricos:

Analitico-Sintético: permitio realizar el estudio tedrico de la investigacion, facilitando el analisis
de documentos y la extraccion de los elementos fundamentales acerca de la utilizaciéon de la
mineria de procesos en entornos reales.

Historico-LAgico: permitié realizar un estudio sobre las principales herramientas empleadas en
el desarrollo de la mineria de procesos, las tendencias del uso actual de las mismas en el mundo
y en proyectos de la universidad, con el fin de seleccionar las mas apropiadas para darle

cumplimiento al objetivo general de la presente investigacion.
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¢ Hipotético-deductivo: se utiliza para guiar la investigacion desde el mantenimiento del problema
hasta la verificacion de la solucién a partir de las validaciones, orientando la secuencia légica

de las tareas que se realizan.

Métodos Empiricos:

o Caso de estudio: se utiliza para validar el enfoque y los objetivos propuestos en un entorno real.

En el presente documento puede encontrarse un resumen, una introduccion, tres capitulos y

conclusiones. A continuacién se resume el contenido de los capitulos:

Capitulo 1, “Fundamentacion tedrica”, se introduciran los principales conceptos relacionados con la

gestion de procesos de negocio, la mineria de procesos, los conceptos asociados al objeto de estudio,
se brinda una descripcion del entorno en el cual se desarrolla la problemética y se analizan las posibles
soluciones. Se realiza un estudio critico de las técnicas de diagndstico de proceso existentes, sus
fortalezas y debilidades. Se presentan las principales caracteristicas del marco de trabajo para la

mineria de procesos ProM.

Capitulo 2, “Analisis y disefio de la solucién”, se describen los requisitos funcionales y no funcionales

de la solucion desarrollada. Se hace uso de la metodologia XP para el desarrollo del software. Se

explica la conformacion del registro de eventos a través de las bases de datos Front e IHSecurity.

Capitulo 3, ‘“Implementacion y validacion de la solucién”, se describe la implementacion del

complemento, la cual se valida mediante los resultados obtenidos a partir de los andlisis realizados. Se
utiliza la técnica desarrollada en la extracciéon de registros de eventos provenientes de entornos reales.
Ademas se valida la solucién mediante la aplicacién de pruebas de aceptacion propuestas por la
metodologia utilizada.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién
En el presente capitulo se describen los conceptos asociados a la mineria de procesos con la gestion
de procesos de negocio, la mineria de procesos, la gestion hotelera y los conceptos asociados al objeto
de estudio. Se brinda una descripcién del entorno en el cual se desarrolla la problematica y se analizan
las posibles soluciones. Se realiza un estudio critico de las técnicas de mineria de procesos,
diagndstico, conformidad y mejoramiento de los procesos existentes y los algoritmos asociados. Se
presentan las principales caracteristicas del marco de trabajo para la mineria de procesos ProM.

1.2 Mineria de procesos
El punto de partida de esta tecnologia es BPM, que es la base para los Sistemas de Administracion de
Procesos de Negocios que generan la informacién sobre la que trabaja la mineria de procesos. La
informacion de estos sistemas se almacenan en registros de trazas y un correcto andlisis de estos
datos puede ayudar a mejorar la forma en que se ejecutan y gestionan los procesos en las

organizaciones.

La Gestion de Procesos de Negocio permite, utilizando métodos, técnicas y software; disefiar, ejecutar,
controlar y analizar procesos operacionales que involucran personas, organizaciones, aplicaciones,
documentos y otras fuentes de informacion (van der Aalst, Ter Hofstede & Weske, 2003). También es
conocida como una gestion integral que promueve la eficacia empresarial y la eficiencia mientras se
esfuerza por la innovacion, flexibilidad e integracion con la tecnologia (Gao, 2013). Ademas esta
creciendo como una disciplina, donde las nuevas tecnologias estan emergiendo rapidamente,

manteniendo el centro del escenario BPM en los dominios de negocio y tecnologia.

Los sistemas de informacién registran enormes cantidades de eventos, de los cuales muchos son
guardados de forma no estructurada, lo que ocasiona pérdida de tiempo y esfuerzo en la extraccion de
los mismos (AALST W. M. P., 2012). La mineria de procesos esta compuesta por tres tipos de técnicas,
el descubrimiento de procesos, la verificacion de conformidad y el mejoramiento de modelos, como

muestra la Figura 1.1.
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Figura 1.1: Representacion de los tres tipos de técnicas de mineria de procesos: descubrimiento, conformidad y
mejoramiento (AALST W. M. P., 2011).

1.3 Técnicas de mineria de procesos
Las técnicas de mineria de procesos, permiten extraer informacion no trivial y util de los registros de
trazas almacenados por sistemas de informacion (Yzquierdo, 2012). El descubrimiento de proceso
consiste en determinar, a partir de un registro de eventos, un modelo de proceso que explique el
comportamiento presente en el mismo (AALST W. M. P., 2011). Las diferentes técnicas de mineria de
procesos permiten el descubrimiento de informacion a partir de los registros de eventos. De esta forma
permiten conocer el flujo de ejecucion de un proceso, las redes sociales y las métricas de desempefio
(Aalst 2012). También permiten identificar cuellos de botella, prever problemas, registrar violaciones de
politicas, recomendar contra medidas y simplificar procesos, ademas de disminuir los tiempos de

disefio y con ello sus costos (Herrera, Castro, Cortés, Grafa 2012).

El proceso de descubrimiento es una de las tareas mas complejas y atendidas en la mineria de
procesos (van der Aalst 2012). Su objetivo es la construccién de un modelo de proceso a partir de la
informacion obtenida de un registro de eventos (Aalst 2011). El descubrimiento de procesos es la
técnica de mineria de procesos mas destacada (AALST W.M.P., 2011). Las técnicas existentes son
capaces de descubrir los procesos reales basandose en las muestras de ejecucion de los registros de
eventos. Los modelos descubiertos pueden ser representados utilizando multiples notaciones, dentro
de las que se encuentran redes de petri, redes de flujo de trabajo, redes causales, redes difusas, entre
otras (AALST W. M. P., 2013). El descubrimiento de un modelo de proceso requiere que el registro de

eventos contenga informacion suficiente, es decir, posea un nivel de completitud tal que sus trazas
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sean representativas del comportamiento del proceso. El grado y tipo de completitud necesario para

realizar el proceso de descubrimiento varia de un algoritmo a otro.

El segundo tipo de técnica de mineria de procesos es la verificacion de conformidad. Esta técnica
consiste en la comparacion de un modelo de proceso existente con un registro de eventos del mismo
proceso. La verificacion de conformidad puede utilizarse para comprobar si las restricciones del modelo
que lo originé se cumplen en la ejecucion real del proceso (IEEE Task Force on Process Mining 2011).
Su objetivo es detectar las discrepancias y medir su gravedad.

El tercer tipo de técnica es el mejoramiento del modelo es utilizado para extender o mejorar un modelo
de procesos a través de informacién almacenada en el registro de eventos. Esto propicia que el modelo
refleje un mayor entendimiento del mismo, con el fin de ajustarlo o extenderlo de modo que refleje mejor
lo que ocurre en la realidad de su ejecucion. Por ejemplo, se pueden identificar cuellos de botella
reproduciendo un registro de eventos en un modelo de proceso, mientras se examinan las marcas de

tiempo (IEEE Task Force on Process Mining 2011).

La mineria de procesos es una disciplina impulsora del desarrollo de técnicas y herramientas para el
analisis de los procesos de negocio que forman parte de los registros de eventos. Estos analisis se
centran en brindar una mejor comprensién de los procesos para mejorar su rendimiento (AALST W. M.
P., 2013).

1.4 Registro de eventos
La mayoria de los sistemas de informacién modernos utilizan mecanismos para registrar la ejecucion
real de los procesos, debido a que estos poseen un registro de trazas. Las técnicas de mineria de
procesos asumen que es posible registrar eventos secuencialmente (van der Aalst et al., 2011), donde
cada proceso estd compuesto por casos que no son mas que instancias del mismo (Figura 1.2). Cada
caso se compone de eventos que representan pasos bien definidos dentro del proceso; los casos
contienen atributos o propiedades, donde los mas usuales son la actividad que representan, la fecha y

el usuario.
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process events

cases

attributes

BCtivity= register requast
time = 30-12-2010:11.02
resource = Pete

costs = 50

activity= reject request
lirre = O701-2011:14.24
resource = Pete

costs = 200

activity= register requast
time = 30-12-2010:11.32
resource = Mike

cosls = 50

5654480

activily= pay compansation
lirme = 08-01-2011:12.05
resource = Ellen

costs = 200

=
>

-
35654521
.

activity= ragister raquast
time = 30-12-2010:11.32
resource = Pole

cosls = 60

5654533

activity= pay compensation
time = 15-01-2011:10.45
resource = Ellen

costs = 200

Figura 1.2: Resumen de un registro de eventos (van der Aalst, 2011).

Los casos y cada evento en un registro utilizan un identificador, mientras cada atributo de los eventos
puede ayudar a extender el modelo con informacién extra. Dependiendo de la cantidad o tipo de
informacion disponible sera la perspectiva que se podra asumir y la informacion que se podra extraer.

En la Figura 1.3 se expone un ejemplo de un registro de eventos donde se puede observar los

identificadores y los atributos de los eventos.
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Case id Event id Properties

Timestamp Activity Resource  Cost

1 35654423 30-12-2010:11.02 ggister request Pate 50
35654424 31-12-2010:10.06 Examine thoroughly Sue 400

35654425 05-01-2011:15.12 Check ticket Mike 100

356354426 06-01-2011:11.18 Decide Sara 200

35654427 07-01-2011:14.24 Reject request Pate 200

2 35654483 30-12-2010:11.32 Register request Mike 50
35654485 30-12-2010:12.12 Check ticket Mike 100

35654487 30-12-2010:14. 16 Examine casually Pete 400

35654488 05-01-2011:11.22  Decide Sara 200

35654489 O8-01-2011:12.05 Pay compensation Ellen 200

3 35654521 30-12-2010:14.32 Register request Pete S0
35654522 30-12-2010:15.06 Examine casually Mike 400

35654524 30-12-2010:16.34  Check ticket Ellen 100

35654525 06-01-2011:09.18  Decide Sara 200

35654526 06-01-2011:12.18 Reinitiate request Sara 200

Figura 1.3: Ejemplo de un registro de eventos (van der Aalst, 2011).

El punto de partida para aplicar cualquier tipo de técnica de mineria de procesos es un registro de
eventos (AALST W.M.P., 2011). Una instancia de un proceso, en el ambito de la mineria de procesos,
hace referencia a la entidad siendo ejecutada por el proceso que es analizado. Los eventos se refieren
a instancias del proceso. A su vez, la expresion del estado de una actividad para una instancia particular
de un proceso se denomina evento, quien es el que contiene a todas las actividades que ocurren dentro
de él y se ejecutan en un determinado tiempo, por ejemplo, el inicio, conclusion o cancelacién de una
actividad (IEEE Task Force on Process Mining 2011). El registro de eventos es la coleccion de eventos

utilizados como entrada para aplicar las técnicas de mineria de procesos (J.C.A.M. Buijs 2010).

Para asegurar un andlisis de mineria de procesos exitoso, ademas del formato de almacenamiento del
registro de eventos se debe garantizar su calidad. La misma se define a partir de tres aspectos
fundamentales: confiabilidad, completitud y seguridad. La confiabilidad consiste en que los eventos
deben ser confiables, es decir, deberia ser seguro asumir que los eventos registrados realmente
ocurrieron y que los atributos de los eventos son correctos. La completitud se relaciona a que los
registros de eventos deberian ser completos, dado un determinado contexto, no puede faltar ningun

evento. Ademas, cualquier evento registrado debe tener una semantica bien definida, la cual se logra
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asociando a cada evento del registro de eventos el nombre de la actividad a la que hace referencia en
el proceso de negocio. Por otra parte los datos de eventos son seguros si se tienen en cuenta
consideraciones de privacidad y seguridad al registrar los eventos (IEEE Task Force on Process Mining,
2011).

Niveles de madurez

La combinacién de los tres aspectos de calidad se refleja en los niveles de madurez definidos por la
IEEE para los registros de eventos (IEEE Task Force on Process Mining, 2011):

Nivel-1: Los eventos se registran manualmente, los eventos registrados podrian no corresponder a la

realidad y podrian faltar eventos.

Nivel-2: Los eventos se registran automaticamente, no se sigue un enfoque sisteméatico para decidir

gué eventos se registran, podrian faltar eventos o estos podrian no registrarse correctamente.

Nivel-3: Los eventos se registran automaticamente, pero no se sigue un enfoque sistematico para
registrar los eventos. Hay un nivel de garantia de que los eventos registrados coinciden con la realidad
(el registro de eventos es confiable pero no necesariamente completo).

Nivel-4: Los eventos se registran automaticamente y de manera sistematica y confiable, a diferencia
del nivel 3 da soporte de manera explicita a nociones tales como instancia de proceso (caso) y

actividad.

Nivel-5: El registro de eventos es de excelente calidad (confiable y completo) y los eventos estan bien
definidos. Los eventos se registran de manera automatica, sistematica y segura. Se toman en cuenta

adecuadamente consideraciones acerca de la privacidad y la seguridad.

Los eventos no necesitan ser almacenados en un archivo de registro por separado (por ejemplo, los
eventos pueden estar dispersos en diferentes tablas de bases de datos). Los registros de eventos estan

definidos por diferentes formatos, uno de estos formatos es el XES.

1.5 Formato XES

Para formalizar la estructura de los registros de eventos a utilizar en la mineria de procesos se han
definido dos estandares: MXML y XES. MXML es un formato basado en XML para el intercambio de
registros de eventos. MXML fue el primer estdndar que surgié en el 2003 y fue adoptado por la

herramienta de mineria de procesos ProM. MXML establece una notacion estandar para almacenar

23



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

fechas, recursos y tipos de transacciones. XES en el 2010 reemplaza a MXML como el nuevo formato

para mineria de procesos independiente de la herramienta (IEEE Task Force on Process Mining, 2011).

El formato XES es un estdndar XML para los registros de eventos. El estandar ha sido adoptado por la
IEEE Fuerza de Trabajo de la Mineria de procesos, como el formato de intercambio de registros de

eventos por defecto.

Una vez obtenido el registro de eventos en formato XES, se deberia ser capaz de analizar este registro
de todas las maneras posibles en el &mbito de la mineria de procesos (J.C.A.M. BUIJS, 2010). Los
datos requeridos por el formato XES son, la marca de tiempo, identificador, nombre de la actividad y

recurso.

1.6 Marco de trabajo para la mineria de procesos ProM

ProM es un marco de trabajo para el desarrollo de herramientas de mineria de procesos en un ambiente
estandarizado (YANG H., 2012). Esta desarrollado en Java y se encuentra disponible bajo licencia
GPLL1.0. ProM esta concebido para admitir la adicion de complementos y de esta manera posibilitar el
desarrollo de nuevos algoritmos y técnicas en el campo de la mineria de procesos. Los complementos
necesitan determinada cantidad de pardmetros de entrada y producen uno o varios objetos de salida.
Los parametros de entrada pueden ser registros de eventos u objetos obtenidos a partir del
procesamiento realizado por otros complementos. Mientras que los objetos de salida obtenidos pueden
ser empleados como parametros de entrada de otros complementos. Este marco de trabajo cuenta con
mas de 550 complementos, cada uno de los cuales posibilita realizar diferentes analisis (AALST W. M.
P., 2013). Las herramientas desarrolladas en ProM han sido empleadas en el analisis de procesos
provenientes de diferentes dominios entre los que se encuentran gubernamental, hospitalario y
sistemas ERP (AALST W. M. P., 2011).

1.7 Algoritmos de descubrimiento
Se denomina algoritmo de descubrimiento a la funcion que mapea un registro de eventos hacia un
modelo de proceso (AALSTW.M.P., 2011). Existen varios algoritmos desarrollados entre los que se
pueden mencionar: Alpha (AALSTW.M.P., 2004), Heuristic Miner (WEIJTERS A.J.M.M., 2003),
Transition System Miner o Fuzzy Miner (GUNTHER C. W., 2007).
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Segun (Fundora-Ramirez Osiel 2013) se hizo un estudio de los principales algoritmos y segun las
caracteristicas de los registro de eventos provenientes de entornos reales, los mas cualificados para
utilizarse son los que se muestras en la siguiente (Tabla 1.1):

Tabla 1.1: Impacto de las caracteristicas de los registros de eventos en los algoritmos de descubrimiento (Fundora-
Ramirez Osiel 2013).

Nombre Ruido | Tareas Tareas Alternativas Lazos

ocultas | duplicadas no libres

EnhancedWFMiner + + + + +
AGNEsMiner + + - + +
DT Genetic + + - + +

Miner
HeuristicsMiner + + - + +
FuzzyMiner + = - - +
FSM + + + + +

Miner/Petrify

GeneticMiner + + - + +

Alpha Miner

Fue el primer algoritmo disponible para descubrir concurrencias. Aungue su uso es mayormente para
describir o reconstruir un conjunto de secuencias de eventos, permite observar la existencia de lazos,
partes paralelas, entre otras, dentro de la ejecucion del registro de eventos, garantizando propiedades
certeras (AALSTW.M.P., 2004).

Este algoritmo recibe como entrada un registro de eventos y genera como salida un modelo en la
notacion red de petri. Se centra en el control del flujo ignorando los recursos y otros datos como el
identificador, el nombre de la actividad, la marca de tiempo, entre otras. Presta atencion al orden de las

actividades sin caer en casos particulares.
Heuristic Miner

El algoritmo Heuristic Miner extrae la perspectiva de control de flujo de un modelo de proceso. Puede

lidiar con el ruido y las excepciones, ademas de permitirles a los usuarios enfocarse en los principales
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procesos del flujo. Para ello, solo toma en cuenta el orden de los eventos dentro del caso. Esto se

traduce en que el orden de eventos entre casos ho es importante (WEIJTERS A.J.M.M., 2003).

Recibe como entrada el registro de eventos a analizar, del cual se centra en el identificador del caso,
marca de tiempo y el nombre de la actividad, los restantes atributos no se toman en cuenta. La marca
de tiempo de una actividad es utilizada para calcular ese orden. Como ejemplo de lo anteriormente

expuesto se presenta una red heuristica que puede ser convertida a red de Petri de la salida de este

algoritmo (Figura 1.5).

Figura 1.5: Algoritmo Heuristic Miner.
Fuzzy Miner

El algoritmo Fuzzy Miner tiene como propdsito apoyar a los usuarios a interactuar con la exploracion
de los procesos a través del registro de eventos. Se compone por métricas de configuracion donde

cada una de estas, poseen las mismas opciones de configuracion.

Con la aplicacion de esta técnica se obtiene un modelo basado en graficos, capaz de proporcionar una
vista de alto nivel de un proceso, con la abstraccion de los detalles no deseados. Segun (Gunther,
2009) esta caracterizada por la presencia de dos tipos de nodos; nodos primitivos (se refieren a una

tarea) y nodos que se refieren a un conjunto de tareas o cluster.

Ademas permite agrupar tareas, aunque considera que cada tarea pertenece a un unico nodo; y es

empleada en el diagnéstico del registro de eventos, donde posibilita realizar analisis preliminares al
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descubrimiento, basados en la correlacién entre las tareas y la importancia de una secuencia. La

siguiente figura (Figura 1.6) muestra un ejemplo del algoritmo.

Figura 1.6: Algoritmo Fuzzy Miner.

1.8 Algoritmos de conformidad
Existen técnicas de mineria de procesos que son capaces de determinar a partir de un modelo de
proceso y un registro de eventos de dicho proceso, las diferencias entre el modelo concebido o
esperado y la ejecucién real de dicho proceso. A estas técnicas se les denomina verificacion de
conformidad.

ETConformance

El chequeo de conformidad resulta especialmente Util para comprobar el cumplimiento real de
determinadas reglas definidas para un proceso determinado, como puede ser el principio de separacion
de responsabilidades. La conformidad puede ser aplicada a modelos procedurales, modelos
organizacionales, modelos de procesos declarativos, politicas/reglas de negocio, regulaciones, entre

otros. Permite por lo tanto detectar, localizar y explicar desviaciones, asi como la severidad de dichas
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desviaciones (Rozinat and Aalst, 2008). Es de especial utilidad en el descubrimiento de casos

potenciales de fraude.

Esta técnica puede ser aplicada a la mayoria de los sistemas de informacién que generen registro de
eventos, se utilizan principalmente para auditar y controlar procesos (Song & van der Aalst, 2007). Al
analizarse adecuadamente un registro con esta técnica, se puede obtener un gran conocimiento lo que

ayuda a las organizaciones a mejorar considerablemente la calidad de sus servicios.

0

Figura 1.7: Algoritmo Chequeo de Conformidad.

Dotted Chart Analyzer

El Dotted Chart o Grafico de Puntos es un grafico similar a un diagrama de Gannt. Muestra una
propagacion de eventos de un registro de eventos en el tiempo. La idea basica de este algoritmo es

trazar los puntos de acuerdo con el tiempo.

Un punto en el gréfico representa un Unico evento en el registro de eventos, la gréfica tiene dos
dimensiones ortogonales: el tiempo y tipos de componentes. El tiempo se mide a lo largo del eje
horizontal del gréafico. A lo largo del eje vertical, se muestran los tipos de componentes tales como, el

originador, la tarea, tipo de evento o elementos de datos.

Sobre la base de los tipos de componentes, los eventos se reorganizan. Hay cinco tipos que se
mencionaron anteriormente, estos tipos de componentes ayudan a los usuarios a centrarse en un

aspecto en particular del registro de eventos. Si la instancia se utiliza como un tipo de componente, la
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propagacion de eventos dentro de cada instancia puede ser identificada. Luego los usuarios pueden

identificar facilmente qué instancia lleva mas tiempo, la instancia que tenga muchos eventos.

Dotted Chart | Settings |

& 102012 3311 2012 321%2012 %g!g %gss gggs 29

Figura 1.8: Algoritmo Dotted Chart Analyzer.
LTL Checker

Esta técnica permite al usuario comprobar el registro con un modelo LTL determinado y especificando
una serie de ajustes previamente, se utiliza mayormente para realizar auditorias. Existen dos versiones,
la primera el comprobador LTL, la cual requiere un modelo LTL como entrada; la segunda es el
comprobador LTL predeterminado (LTL Checker Default), esta utiliza un modelo LTL predefinido y no

requiere a ningun otro modelo LTL como entrada.
1.9 Gestion de Procesos

El ciclo de vida de BPM (Figura 1.10), se compone de fases que estan relacionadas entre si. Las fases
se organizan en una estructura ciclica, mostrando sus dependencias logicas. Estas dependencias no
implican un estricto orden temporal en el que las fases tienen que ser ejecutadas (Weske 2007).
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diagnostico

Figura 1.10: Ciclo de vida BPM. (Weske 2007).

El ciclo de vida BPM est4d compuesto por siete fases que se clasifican en Disefio y Andlisis;
Configuracion; Ejecucion y Ajuste; Evaluacion. La Implementacion y los involucrados estan presentes
en todas las fases. En la fase de Disefio y Andlisis los procesos de negocio son identificados, revisados,
validados y representados mediante modelos de procesos de negocio. Una vez que este ha sido
disefiado y modificado, necesita ser implementado, la plataforma de implementacion se elige durante
la fase de Configuracion. Esta configuracion incluye las interacciones de los empleados con el sistema
y la integracion de los sistemas de software existentes. En la fase de Ejecucién se ejecuta el modelo
disefiado, el proceso es monitoreado durante esta fase. Ademas, se podran realizar pequefios ajustes
sin redisefar el proceso (fase de Ajuste). En la fase de Evaluacién se analiza el proceso ejecutado y la

salida de esta fase podria generar una nueva fase de disefio del proceso (Weske 2007).

1.10 Gestion Hotelera

En la gestién hotelera constituye un reto desarrollar una gestion que asegure gue los servicios sean
percibidos por todos los clientes conforme a que los puedan satisfacer. Esto también es aplicable a las
instituciones hoteleras en cuanto a asegurar el confort de sus clientes. El objetivo de toda gestién
hotelera es, cumplir con la exigencia de la mayoria de los clientes, por lo que necesitan un modelo para

poder llevar a cabo la persecucion a este objetivo fundamental.

El sistema de informacion donde se gestionan todos los procesos en las instituciones hoteleras en
Cuba, es el ZUN Suite.
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1.11 ZUN Suite
Este software de gestion estd compuesto por ocho médulos como muestra la Figura 1.11. A
continuacion se especifican cada uno de los médulos que componen el sistema ZUN Suite, enunciando
las principales caracteristicas y funcionalidades de los mismos.
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Figura 1.11: M6dulos del sistema ZUN Suite.

System administration / Administracién del Sistema

Es la herramienta que ofrece la suite ZUN al informatico o administrador del sistema para gestionar la
configuracion de la entidad en cuanto a los médulos utilizados, los juegos de datos y bases de datos
gue los componen, sus enlaces y todo lo relacionado con la definicion de las terminales, operadores y

SUS accesos.
Property Management System / Carpeta / Front Office
Sistema de Gestion Hotelera que a través de una comunicacion sencilla y agradable con el operador:

» Posibilita el registro en linea de las caracteristicas, clientes y operaciones del hotel, permitiendo
asi conocer en tiempo real la ocupacion, la disponibilidad de alojamiento, previsiones y otros

datos.
* Soporta el proceso de facturacion.

* Guarda la historia de todas las operaciones que se producen en el hotel.
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* Debido a su disefo, brinda seguridad, tanto desde el punto de vista del acceso de los

operadores a las diferentes funciones, como de la integridad de la informacion.
» Ofrece informacién para la toma de decisiones.

En este médulo se centra el desarrollo de la investigacion para el analisis de los procesos, ya que el
resto de los modulos controlan fundamentalmente datos estaticos que no estan orientados a un
proceso. En este mddulo existen un conjunto de pasos e interacciones con el cliente desde que llega
al hotel hasta que se marcha del mismo, por lo que se puede seguir la trazabilidad del proceso.

Accounting / Contabilidad

Es un sistema de gestion empresarial que se encarga de todos los procesos para la organizacion
eficiente de la empresa y genera la solucion contable total para la entidad. Es un sistema multiempresa
y multidivisa con plan de cuentas controladas segun estructura, donde se definen todos los conceptos

y la filosofia de trabajo en relacién con determinados procesos:

e Creacion de registros contables.
e Balance de comprobacion.

e Estados de resultados.

e Traslado entre cuentas.

¢ Flujo de caja.

e Cuentas por edades.

e Costo por peso.

e Estados financieros.

e Otras operaciones contables.

Communication Interface / Interfaces de Comunicacién

Este modulo permite enlazarse con cualquier tipo de central telefénica, cargo automatico segun
habitacion, extension o codigo de acceso, realiza el calculo del importe por pulso o tiempo segun area
geografica, opcion para la operadora, configuracion de tarifas telefonicas, areas geogréficas, plantas,
troncos, extensiones y codigos de acceso, cargos por los servicios prestados a los clientes a su cuenta

en ZUNpms.
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En lared extra hotelera se enlaza con ZUNcall (Sistema de telefonia), que permite registrar las llamadas

telefénicas salientes en una Base de Datos reflejando el costo de las mismas.
Points of Sales / Puntos de Venta
Es un Sistema de Gestion para Puntos de Ventas Hoteleros y Extra hoteleros:

¢ Integrado y basado en modernas tecnologias en el campo de la informética y la hoteleria.
¢ Mantiene una comunicacion sencilla y agradable con el operador.

¢ Realiza las funciones de definicion y control que requiere el modulo ZUNcaja.

e Guarda la historia de todas las operaciones que se producen en el Punto de Venta.

e Ofrece informacion para la toma de decisiones.

Head Office / Central de Cadenas

Médulo que permite la consolidacion mensual de los datos contables de los hoteles, brindandose
estados financieros a nivel central que reflejen el estado de toda la cadena. Posibilita que la cadena
defina un plan de detalle propio a partir de las cuentas terminales de su estructura, donde se

acumularan los movimientos enviados en las cuentas de detalle del hotel.
Multi Property / Multihotel

Este mddulo permite una eficiente gestion de varios hoteles con una administracion comun,
garantizando las operaciones propias de este tipo de estructura tales como: cambios de habitaciones,
traslados de reservas y rooming list, cargos de teléfono y puntos de venta, entre los hoteles de la
multipropiedad. Brinda posibilidad de consolidacién de la informacion de cualquier combinacion de los
hoteles de la multipropiedad con las opciones: Listados de clientes, previsién de llegadas y salidas,
disponibilidad de alojamiento y prondsticos, histéricos de habitaciones, huéspedes, reservas y rooming

list, asi como listados estadisticos y composiciones estadisticas.

1.12 Tecnologias para el desarrollo de la solucion

A continuacion se describen las herramientas y tecnologias escogidas para el desarrollo de la solucién

gue permitan la experimentacion y el desarrollo del complemento.

ProM
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Como se ha mencionado con anterioridad en el desarrollo de este capitulo, se utiliza la herramienta

ProM en su versién 6.4 como marco de trabajo para la mineria de procesos.
Netbeans

Netbeans en su version 8.0, es un IDE (traducido al espafiol Entorno de Desarrollo Integrado) libre y
de codigo abierto, brinda las herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones profesionales
de escritorio, web y aplicaciones moviles con la plataforma Java, asi como con PHP y otras (Oracle
Corporation and its affiliates, 2012).

Visual Paradigm

Visual Paradigm en su versién 8.0, es una herramienta CASE (traducido al espafiol Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) que utilizando UML (traducido al espafiol Lenguaje de Modelado
Unificado) como lenguaje de modelado, permite la captura, disefio, gestiébn y documentacién de los

artefactos generados durante el proceso de desarrollo de software (Visual Paradigm, 2011).
SQL Server 2005

Es un sistema RDBMS (Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales) basado en SQL Server 2000.
Ademas de un servidor de datos, ofrece herramientas de andlisis y gestion de almacenes de datos,

servicios de generacion de informes y notificacion.

1.13 Metodologia para el desarrollo de la solucion
Segun lo expuesto por (Abrahamsson, y otros, 2002), desarrollar un buen software depende de un
elevado numero de actividades y etapas, donde el impacto de elegir la mejor metodologia para un
equipo, en un determinado proyecto es trascendental para el éxito del producto. El desarrollo de
software no es una tarea facil, prueba de ello es que existen nhumerosas propuestas metodolégicas

tanto agiles como tradicionales que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo.

Existen dos clasificaciones de metodologias que llevan a los equipos de desarrollo a obtener una mejor
documentacion de todo el proceso o0 a sacrificar esta por un proceso mas agil, llamadas Metodologias
Agiles y Metodologias Pesadas. Dada la necesidad de llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de
solucién en un corto periodo de tiempo, manteniendo la colaboracién constante con el cliente y la

necesidad de garantizar la flexibilidad necesaria frente a la variacién de los requisitos, se hace
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necesario optar por un enfoque agil de desarrollo de software en lugar de un enfoque pesado (Figueroa,
y otros, 2009).

Segun lo planteado por (Beck, 1999), (Jeffries, y otros, 2001) y (Abrahamsson, y otros, 2002) entre las
principales metodologias agiles se encuentran Programacion Extrema (XP3), Iconix, SCRUM, Cristal
Methods, Proceso Unificado Agil (AUP*) y otras. Estas metodologias sobreponen la capacidad de
respuesta a un cambio sobre el seguimiento estricto de un plan, dado el interés que supone para
muchos clientes esta elasticidad.

eXtreme Programming

“‘Mas que una metodologia, XP se considera una disciplina, la cual estd sostenida por valores y
principios propios de las metodologias agiles. Existen 4 valores que sirven como pilares en el desarrollo
de estas metodologias” (Echeverry Tobén, y otros, 2007).

e La comunicacion: en XP la relacion con el cliente es tan estrecha, que es considerado parte del

equipo de desarrollo.

e La simplicidad: no utiliza recursos para la realizacibn de actividades complejas, solo se

desarrolla lo que el cliente demanda, de la forma mas sencilla.

e Laretroalimentacidn: esta presente desde el principio del proyecto, ayuda a encaminarlo y darle

forma.
e Elcoraje: el equipo de desarrollo debe estar preparado para enfrentarse a los continuos cambios

gue se presentaran en el transcurso de la actividad.

Ademas de estos valores XP centra su desarrollo en 12 practicas especificas que la caracterizan. Estas

son (Echeverry Tobén, y otros, 2007):

e Eljuego de la planificacion.

o Entregas pequenias.

e Utilizacion de metéforas del sistema.
o Disefio simple.

e Pruebas.

3 Del inglés eXtreme Programming.
4 Del inglés: Agile Unified Process.
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e Refactorizacion.

e Programacion por parejas.

e Propiedad colectiva del cédigo.
e Integracion contintia del codigo.
e 40 horas por semana.

o Cliente in-situ.

o Estandares de programacion.

1.14 Conclusiones parciales
El estudio de los objetivos de la mineria de procesos y las técnicas que involucra, ademas de su
aplicacion en entornos reales se enfocan en la extraccion de informacion a partir de los registros de
eventos. Se considera que la aplicacién de estas técnicas, contribuye a la solucién del problema
planteado en las instituciones donde el sistema de informacion que se utiliza es el ZUN Suite.

A partir de los andlisis realizados sobre las técnicas de mineria de procesos y el estandar XES, se
identificé que es necesario recopilar para los registros de eventos los datos referentes al formato XES.
Considerando las caracteristicas e informacién relevante para la gestion hotelera, se decidié agregar

al registro de eventos los siguientes campos: nacionalidad, tipo de habitacién y habitacion.

Considerando que ProM es el marco de trabajo para la mineria de procesos y una herramienta de
software libre que soporta la adicion de nuevos componentes, es la mas adecuada para la ejecucién

del complemento que dara solucién al problema planteado.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucién

2.1 Introduccion
En este capitulo se describe la propuesta de solucion denominada Componente para la extraccion de
registros de eventos en formato XES del sistema ZUN Suite. Para un mejor entendimiento de la
propuesta de solucion, en este capitulo se realiza una descripcion del proceso involucrado. Ademas se
presentan los diagramas de modelado de procesos de negocio y el mapa conceptual de la base de

datos.

2.2 Descripcion del proceso
Se escogi6 el modulo de Front Office o Carpeta para el andlisis de los procesos ya que es el Unico que
maneja datos a través de los cuales se puede seguir la trazabilidad de los procesos. A continuacion se
muestra el diagrama BPMN del proceso mencionado para un mejor entendimiento del mismo, asi como

su estructura y el orden de las actividades (Figura 2.1):
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Figura 2.1: Diagrama BPMN del proceso Front Office o Carpeta.




Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucion

Luego de un analisis previo de los campos referentes al registro eventos y a las base de datos
referentes al proceso Carpeta, se identificaron como datos relevantes del proceso, la fecha de inicio y
la fecha fin de llegada y salida de un cliente en el hotel, la nacionalidad de dicho cliente, la habitacién,

la observacién y el id_face que se refiere al identificador de cada actividad.

2.3 Conceptos asociados a la investigacion

Para posibilitar un mejor entendimiento del proceso es necesario formalizar un conjunto de definiciones

relacionadas al mismo.

Concepto 1. Check In: El Check In es el inicio de la estancia del cliente. Todo sucede dentro de ese
periodo, es decir, todas las actividades que realice el cliente dentro de su estancia en el hotel queda

registrada en el sistema.
Concepto 2. Check Out: ElI Check Out se realiza cuando el cliente ha concluido su estancia en el hotel.

Concepto 3. Modificacion de Habitaciones: La modificacion de la habitacion se realiza con la
informacioén correcta, es decir, el cliente debe presentar el voucher de la agencia y su pasaporte, para
gue con los datos reales del cliente se modifique todo lo que no esté, el nombre, categoria, cantidad de
personas, entre otros datos.

Concepto 4. Cierre de facturas: Se realiza la actividad de cierre de factura cada vez que se haga un
cargo por un concepto (mini bar, caja de seguridad, peluqueria, masaje, entre otros) y el cliente efectia
el pago, ya sea en efectivo o con tarjeta, se cierra la factura y solo quedaria dar baja en la salida del

hotel.

Concepto 5. Realizar cargos: Esta actividad se refiere a los cargos manuales, o sea, son todos aquellos
pedidos que realiza el cliente, como pueden ser vinos a la carta, miscelaneas (flores, toallas perdidas,

roturas, entre otros), bodas, tarjeta de internet, entre otros.

Concepto 6. Tratamientos de cargos automaticos: Los cargos automaticos son los que se hacen desde
el dia de la llegada del cliente o al inicio del mismo. Dentro de los tratamientos de cargos automaticos
se encuentran los cambios de seccion, caja de seguridad, mini bar, entre otros. Se efectla un arqueo
de caja, para por si por error se para el cargo, se puede continuar, y se terminaria en la fecha de la

salida. Cada cargo sale registrado en el cierre diario.
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Concepto 7. Realizar depdsitos adelantados: Esta actividad se refiere a si el cliente decide crear una

cuenta con dinero en el hotel para a partir de ella ir liquidando sus cuentas.

Concepto 8. Cambio de habitaciones: La actividad de cambio de habitacién esta dada por solicitud o
por necesidad del cliente. También esta asociado a procesos de quejas y en determinados momentos

se realiza el cambio por compensacion.

Concepto 9. Correccién/Cargos de llamadas: Se realiza cuando se hacen devoluciones de servicios
solicitados por el cliente. Para ello se requiere de la autorizacion de la direccion y se pueden realizar
en cash o tarjeta de crédito.

Concepto 10. Correccion de cargos: La actividad se realiza para ajustar errores del carpetero en caso
de no activar los Cargos Automaticos o también para hacer devoluciones de servicios solicitados por el

cliente.

Concepto 11. Trasladar cargos: Se realiza cuando las cuentas de un cliente estas mal cargadas, o
sea, se cargan a la habitacién incorrecta, entonces se realiza el traslado de cargos a la habitacion

correcta.

Concepto 12. Anular Check In de habitaciones: Se realiza cuando existen errores en la reserva, como
puede ser que se le realice el Check In a un rooming list y existan clientes que no pertenezcan a ese

vuelo.

Concepto 13. Anular depoésitos adelantados: Esta actividad se realiza al comparar los depdsitos
adelantados contra los pagos, si se realiza la anulacién es porgque habra una devolucion al cliente o por

error del carpetero.

Concepto 14. Check Out en cierre de facturas: Se realiza automaticamente cuando se realiza el Check

Out del cliente o de la habitacion.

2.4 Reglas del negocio

Para posibilitar un mejor entendimiento del proceso es necesario formalizar un conjunto de reglas

relacionadas al mismo.

Regla 1. Check Out: Existen otros casos en los que puede ocurrir un Check Out, por ejemplo cuando
existe algun error del recepcionista a la hora de realizar algin cambio en el sistema, o también porque

existen casos de clientes que viajan con reservaciones divididas en dos numeros de booking
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(alojamiento), por lo que serd necesario realizar un Check Out, luego un Check In y otro Check Out

para el otro nimero de booking.

Regla 2. Modificacién de Habitaciones: Cada vez que al cliente se le agregue un cambio en su Check

In, ya sea porque se le adicioné otra persona a la habitacion, toallas de playa, prorroga de estancia en

el hotel, entre otras cosas, se realiza una Modificacion de Habitacion.

Regla 3. Tratamiento de Cargos Autométicos: Luego de un Tratamiento de Cargos se pueden realizar

Cambio de Habitacion, ya que en este caso se trasladan todos los cargos a la nueva habitacion. Para
Anular Depdsitos Adelantados luego de que se haya hecho un cargo tiene que ser que el cliente se
marche del hotel ese mismo dia y se anule para devolver el dinero sobrante.

Regla 4. Anular Check In de Habitacion: No es posible realizar esta actividad si la actividad anterior no

es un Check In / Modificacion de Habitaciones.

Regla 5. Correccién de Cargos: Esta actividad solo puede ser ejecutada siempre y cuando exista una

explicacion clara de los motivos de la correccion aprobada por la direccion del hotel y del departamento.

Regla 6. Traslado de Cargos: Esta actividad solo puede ser ejecutada siempre y cuando exista un

Cambio de Habitaciones previo al traslado de cargos, ya que este es el Unico motivo por el que la

actividad puede ser ejecutada.

2.5 Propuesta de solucion
Se propone el desarrollo de un componente que permita extraer de las bases de datos de los hoteles
que utilizan el sistema de informacion ZUN Suite, datos para conformar un registro de eventos en
formato XES para su posterior andlisis. Este andlisis estara centrado en aplicar técnicas de mineria de
procesos que permitan encontrar deficiencias o anomalias en los procesos de gestion hotelera, ademas
de brindar posibles soluciones a los problemas encontrados y lograr disminuir los tiempos de ejecucion

de estos procesos.

La solucidon informatica debe de ser capaz de extraer el registro de eventos, centralizar los errores, las
posibles soluciones, filtrar el registro de eventos de acuerdo a diferentes pardmetros como son
temporadas altas o bajas, nacionalidad, fecha de inicio y fecha fin, entre otras, ademas brindar

informacion especifica relacionada con los procesos de gestion hotelera.
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Para generar el registro de eventos con los datos referentes al proceso Front Office o Carpeta, se
analizaron las bases de datos del sistema ZUN Suite. El Sistema ZUN Suite se encuentra estructurado
por modulos y cada médulo tiene asociado una base de datos. La base de datos IHSecurity se compone
por 38 tablas, en las cuales se almacenan las trazas del proceso (Figura 2.2). La base de datos Front
es utilizada igualmente para la obtencion de los datos que conforman el registro de eventos, la misma

contiene datos asociados al proceso de Carpeta y estd compuesta por 300 tablas (Figura 2.3).

@ dbo.Datos )
% dbo.Log_Sheetid_log_shest  integer(10)
{{ id_datos integer(2)
[]] base_datos varchar(50)

?

b
= d)o.Loln Sheet
[& dbe. T B |{ id_log_sheet integer(10)
S dbo.Log_Sheetid_log_sheet  integer(10) [ Marca date
{7 id_terminal integer(2) id_terminal integer(2)
[3] nombre varchar(25) []] observaciones  varchar(255)
] d_oper integer(3)
[J] id_datos integer(1)
[ aoowe integer(5)

L4

dbo.Operador B
[T %= dbo.Log_Sheetid_log_sheet  integer(10)
{7 id_oper integer(3)
[3] nombre varchar(255)
[3] descripcion varchar(255)

(ZAZ A ZAZ ]

2

@ dbo.Opciones )
% dbo.Log_Sheetid_log_sheet  integer(10)
1/ id_opc integer(6)
[ d_app integer(3)

D desc_opc varchar(255)

Figura 2.2: Modelo Entidad Relacidn de la base de datos IHSecurity.

it dbo.HOTEHHAB B
i dbo. HOTEUHAB N |/ id_face integer(s)
|/ id_uhab integer(10) [Jd_habi  integer(3) (@ dbo.HOTEHABI
[ uso_hab varchar(255) o [] d_uhab integer(10) - 1/ id_habi integer(3)
[] desc_uso_hab varchar(255) [J fecha_ent date(20) [] nabitacion varchar(6)
‘Hdbo.HOTEHHABid_faca integer(5) D fecha_sal  date(20) ‘Hdbo.HOTEHHABid_!aca integer(5)

2

dbo.HOTEHCLI N
[ d_nac integer(3) dbo.HOTENACI B
[ d_face integer(5) [ ¥_nac integer(3)
‘Hdbo.HOTEHHABH_facs integer(5) I- [ des_nac varchar(15)
‘Hdbo.HOTEHCUid_fam integer(5)

Figura 2.3: Modelo Entidad Relacién de la base de datos Front.
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En la base de datos IHSecurity, la tabla que almacena el registro de trazas del proceso es la tabla
dbo.Log_Sheet. Las actividades a procesar se definieron en un andlisis previo, quedando como
actividades relevantes para conformar el registro de eventos las que tenian en la columna id_opc los
siguientes valores (104031, 104104, 104032, 104020, 104021, 104108, 104102, 104101, 107004,
104100, 104103, 104105, 104027). Luego fue necesario establecer una relacion con otros datos de
importancia en la base de datos Front, para ello se identificaron aquellas tuplas de las seleccionadas
anteriormente con valor 1 en la columna id_datos, esta columna es una llave foranea de la tabla

dbo.Datos donde cada identificador representa un médulo del sistema.

Identificadas las actividades a procesar para la construccién del registro de eventos y establecidas las
relaciones entre los datos, es posible la obtencion de los mismos mediante consultas a la tabla
dbo.Log_Sheet solicitando los valores correspondientes al identificador del evento, la marca de tiempo,
observaciones, identificador de opcion, identificador del operador, descripcion de la opcién y nombre
del operador, todo esto a partir de relacionar las tablas mostradas en la Figura 2.2. Con el objetivo de
facilitar los andlisis posteriores se puede relacionar cada actividad con la habitacion correspondiente,
el valor de la habitacion se obtiene del campo observaciones mediante transformaciones a la cadena
de texto (parseo de los datos). Un ejemplo de estas transformaciones para las actividades Cierre de

Facturas se presenta a continuaciéon (Tabla 2.2):

Tabla 2.1: Ejemplo de transformaciones gramaticales.

Observacion Habitacion

Hab. A2006 Chk.(2) 105985 CAJA A2006
168.00

2.5.1 Disefio del algoritmo

A partir de los analisis previos para identificar y relacionar los datos de las bases de datos IHSecurity y
Front se disefié un algoritmo, el cual propone una serie de pasos a realizar para la obtencion de los
datos y la posterior extraccion del registro de eventos. A continuacién se definen una serie de

parametros empleados en el algoritmo:
Emb_N = Nombre de la base de datos embebida

Emb_P = Direccién de la base de datos embebida
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FT = Tipo de filtrado
IHS = Conexion a la base de datos IHSecurity
EmbDb = Base de datos embebida

El algoritmo diseflado se divide en dos algoritmos principales para una mejor comprension e
interpretacion de los pasos propuestos. El primer algoritmo denominado Filtrado de Datos, es el
encargado de establecer la conexién al sistema ZUN Suite. Ademas realiza todo el procesamiento de
los datos a partir de la relacidén entre las tablas y las bases de datos como se explicé anteriormente,

este algoritmo culmina con la insercion de los datos en la base de datos embebida.

Algoritmo 1 Filtrado de Datos.

1: procedimiento realizarFiltrado(Emb_N, Emb_P, TF)

2: IHS < Establecer conexion a la base de datos IHSecurity.
3 consulta € Declarar consulta > La consulta se realiza segun TF.
4. resultado <-ejecutarConsulta(consulta)
5 mientras (resultado distinto de vacio) hacer > Se itera sobre las tuplas resultantes de
la consulta.
6: id <obtenerldEvento()
7 marcaTiempo <obtenerMarcaTiempo()
8: observacion <obtenerObservacion()
9: id_opcion <obtenerld_opcion()
10: actividad <€obtenerActividad()
11: recurso <obtenerRecurso()
12: habitacion <extraerHabitacion(observacion, id_opcion) > Se transforma el campo
observacion para obtener la habitacion
13: nacionalidad <obtenerNacionalidad(marcaTiempo, habitacion)
14. id_traza <obtenerld_Traza(marcaTiempo, habitacion)
15: tipo_habitacion <-obtenerTipo_Habitacion(marcaTiempo, habitacion)
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16: insertarValores(Emb_N, Emb_P, id, marcaTiempo, observacion, id_opcion, actividad,
recurso, habitacion, nacionalidad, id_traza, tipo_habitacion) > Se insertan todos los

campos en EmbDb
17: fin mientras
18: fin procedimiento
El segundo algoritmo principal denominado Crear Registro de Eventos se encarga de extraer los datos
almacenados en la base de datos embebida por el algoritmo Filtrado de Datos. Posteriormente realiza
un procesamiento de los mismos con el objetivo de agruparlos en trazas, estas trazas seran insertadas

en el fichero XES usando el estdndar XML. El algoritmo culmina con la extraccién del registro de

eventos en formato XES.

Algoritmo 2 Crear Registro de Eventos

1. procedimiento crearRegistro()

2: resultado <-obtenerDatos(Emb_N, Emb_P) > Se seleccionan todos los datos de EmbDb.
3: doc < cargarPlantilla(template.xes)
4. mapa < crearMapac<llave,valor>() > Se crea un nuevo mapa

<id_traza,lista de eventos>.

5: mientras(resultado distinto de vacio) hacer > Se itera sobre las tuplas resultantes de
la consulta.
6: elemento € obtenerElemento(resultado)
7 id_proceso € obtenerld_proceso()
8: si(mapa no contiene la llave id_proceso) entonces
9: mapa <adicionar(id_proceso, nuevalistadeEventos)
10: fin si
11: instancia €-obtenerlinstanciaDelMapa(id_proceso) > Se obtiene el valor asociado a la
llave id_proceso en el mapa.
12: insertarElementoEninstancia(instancia, elemento)

13: fin mientras
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14: llaves <obtenerLlavesDelMapa(mapa) > Se guardan todas las llaves del mapa en una lista.

15: para cada (llave en llaves)

16: traza <crearTraza(llave) > Se crea una traza con los valores asociados a esa llave en
el mapa.
17: xes <escribirTraza(doc, traza) > Se inserta la traza en el fichero xes

18: fin para cada
19: retornar xes

20: fin procedimiento

2.6 Fase de planificacion
La metodologia XP define como fase inicial la planificacion. “En esta fase, los clientes plantean a
grandes rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al
mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que
se utilizaran en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura
del sistema” (Padanés, et al., 2007).

2.6.1 Historias de usuario
Las Historias de Usuario (HU) son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software.
Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el
sistema debe poseer. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible. En cualquier
momento las HU pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas 0 generales, afiadirse
nuevas o ser modificadas (Pressman, 2007). Cada HU es lo suficientemente comprensible y delimitada
para que los programadores puedan implementarla en pocas semanas. Los requisitos funcionales del
sistema se agruparon en cuatro HU de las que se muestran dos a continuacion. El resto estan

contenidas en los anexos (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 2.2: Historias de Usuario “Crear base de datos embebida”.

Historia de usuario

NUmero: HUO1 Nombre de la Historia de Usuario: Crear base de

datos embebida
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Modificacion de la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Aliuska Batista Corella, Yordany Aguilera | Iteracion asignada: 1
Martinez

Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 3 semanas
Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 3 semanas

Descripcién: Permite crear una base de datos embebida para guardar los datos que se
filtren para la extraccion del registro de eventos. Ademas permite cargar una base de

datos embebida existente.

Observaciones:

Tabla 2.3: Historias de Usuario “Filtrar datos del registro de eventos”.

Historia de usuario

NUmero: HUO3 Nombre de la Historia de Usuario: Filtrar datos del

registro de eventos

Modificacién de la Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Aliuska Batista Corella, Yordany Aguilera | Iteracion asignada: 2
Martinez

Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 3 semanas
Riesgo en desarrollo: Media Puntos reales: 3 semanas

Descripcién: Permite filtrar los datos del registro de eventos por:

¢ Nacionalidad.

e Temporadas (esta puede ser alta, baja o ambas).
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Ambas.

Observaciones:

2.6.2

Plan de iteraciones

Una vez finalizadas las HU se debe crear un plan de iteraciones, indicando cudles se desarrollaran en

cada iteracién del programa. En la siguiente tabla (Tabla 2.4) se muestra como quedd definido el plan

de iteraciones de la solucién propuesta.

Tabla 2.4: Plan de duracion de las iteraciones.

Iteraciones | Orden de las historias de usuario aimplementar Duracién de las
iteraciones
(semanas)

Iteracion 1 Crear base de datos embebida 3

Iteracion 1 Configurar conexién al sistema ZUN Suite. 2

Iteracion 2 Filtrar datos del registro de eventos 3

Iteracion 2 Resumen de las configuraciones. 2

Total 10

2.7 Requisitos del sistema

De la palabra “requisito” existen numerosas definiciones, a continuacién se presenta la que aparece en

el glosario de la IEEE:

1. Una condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.

2. Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes del sistema

para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.

3. Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en los puntos anteriores.

Segun plantea (Pérez Huebe, 2005) existen dos tipos de requisitos, los funcionales y los no funcionales.

48



Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucion

2.7.1 Requisitos funcionales del software
Los requisitos funcionales definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar. Describen las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas, especifican los
servicios que debe proporcionar la aplicacion atendiendo a lo expuesto por (Sommerville, 2005). En la

Tabla (Tabla 2.5) se muestran los requisitos funcionales del sistema.

Tabla 2.5: Requisitos funcionales del software.

No. Requisito funcional No. Requisito funcional
1. | Mostrar introduccién. 8. | Filtrar datos del registro de
eventos.
2. | Crear base de datos embebida. 9. | Filtrar por nacionalidad.

3. |Crear nueva base datos| 10. | Filtrar por temporada.

embebida.

4. | Cargar base de datos embebida | 11. | Filtrar por ambas.

existente.

5. | Configurar conexiéon al sistema | 12. | Resumir configuraciones.
ZUN Suite.

6. | Configurar conexiéon IHSecurity. 13. | Extraer registro de eventos.

7. | Configurar conexion Front.

2.7.2 Meétricas para la validacion de requisitos

Estabilidad de los requisitos: El objetivo de esta métrica es medir la estabilidad de los requisitos y
asegurar su adecuacion antes de pasar al proximo flujo de trabajo. Se considera que los requisitos son
estables cuando no existen adiciones o supresiones en ellos que impliquen modificaciones en las
funcionalidades principales de la aplicacion (Pressman, 2007). La estabilidad de los requisitos se
calcula como: ETR = [(RT — RM) / RT] * 100.
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ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.
RT: total de requisitos definidos.

RM: nimero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de los requisitos insertados,

modificados y eliminados.

Esta métrica ofrece valores entre 0 y 100. ElI mejor valor de ETR es el mas cercano a 100 porque
mostrard que no se estan realizando cambios sobre los requisitos, son estables y, por tanto, es
confiable trabajar el analisis y disefio sobre ellos (Pressman, 2007).

Primera iteracion: ERT=[(13-0)/13]*100 = 100

Luego de realizada la primera iteracion se determind que los requisitos tenian un 100% de estabilidad

en los requisitos funcionales del sistema.

2.7.3 Requisitos no funcionales del software
“Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los requisitos no
funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a

caracteristicas o servicios individuales del sistema.” (Sommerville, 2005).
1. Usabilidad

RNU 1 El complemento debe presentar un acceso facil y rapido, para facilitar su uso por usuarios con

pocos conocimientos en el campo de la mineria de procesos.
2. Disefio e implementacion
RNDI 1 Se utilizard SQL Server 2005 como Sistema Gestor de Bases de Datos.

RNDI 2 Se utilizara Java como lenguaje de programacion y ProM como marco de trabajo para la mineria

de procesos.

RNDI 3 Se utilizard Netbeans como IDE para el desarrollo del sistema.
RNDI 5 Se utilizara Visual Paradigm como herramienta de modelado.
RNDI 6 Se utilizaré la base de datos objetual embebida Apache Derby.

3. Funcionamiento
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Software:

RNFO 1 Para el funcionamiento en la PC cliente sera necesario el marco de trabajo para la mineria de

procesos ProM en su versién 6.4.
Hardware:

RNFO 2 ElI componente a desarrollar debera ejecutarse teniendo en cuenta las siguientes

caracteristicas minimas:

o Procesador Intel Pentium Dual Core a 2.0 GHz, equivalente o superior.
e 2 GB de memoria RAM.
o Capacidad de 100 GB de disco duro.

4. Seguridad

RNS 1 El usuario y la contrasefia de las conexiones a las bases de datos del hotel no sera guardado,

asi como los parametros de configuracion.
5. Fiabilidad

RNF 1 Los datos seran almacenados en una base de datos embebida para evitar la modificacion de

los mismos sobre las bases de datos funcionales del sistema ZUN Suite.
6. Interfaz de usuario

RNIU 1 Las interfaces del médulo contendran los datos de forma estructurada, permitiendo la correcta

interpretacion de la informacion.

RNIU 2 La entrada incorrecta de datos ser4 mostrada al usuario claramente, detallando los campos

donde se encuentra el error y mostrando como titulo el detalle del error.

RNIU 3 El disefio de la interfaz del sistema respondera a la ejecucién de acciones de forma rapida,

minimizando los pasos a dar en cada proceso.
7. Interconexién
RNI 1 La PC cliente se comunica con el servidor de base de datos mediante el puerto 1433.

RNI 2 Los datos requeridos para el andlisis seran extraidos en el registro de eventos, partiendo de los

datos existentes en la bases de datos del sistema ZUN Suite.
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2.8 Conclusiones parciales
A partir del analisis previo del proceso y la descripcion del mismo, asi como las base de datos
correspondientes al moédulo ZUNpms, se identificO que los datos de los eventos asociados a las
actividades del proceso, estan ubicados en las tablas pertenecientes a las base de datos IHSecurity y

Front las cuales deben ser combinadas para construir un registro de eventos.

El algoritmo disefiado permite la transformacion de los datos identificados en la base de datos y su
conversién hacia un registro de eventos. El complemento desarrollado utilizando la metodologia XP,
permite la ejecucién del algoritmo en un entorno real a partir de la integracién con las bases de datos

del sistema ZUN Suite y la utilizacién de una base de datos embebidas.
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Capitulo 3: Implementacioén y validacion de la solucion.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se abordaran los aspectos fundamentales del proceso de desarrollo y pruebas
al componente. Se describe el complemento que se integra a la plataforma ProM y sus principales
funcionalidades. Se muestran sus vistas y los registros de eventos extraidos. Ademas se visualizan los
resultados obtenidos a partir del analisis de los datos proporcionados por la base de datos del sistema
ZUN Suite. Se valida la solucién propuesta mediante la aplicacién de las técnicas de mineria de

procesos aplicadas a los registros de eventos extraidos.

3.2 Fase de desarrollo

En esta fase de la metodologia se codifican las especificaciones recogidas por las HU de manera tal
gue se cumplan los requisitos de todo el sistema. La metodologia de desarrollo XP plantea que el mejor
artefacto que se puede generar es el cédigo, su buena calidad influirda en gran medida en el producto
final. La calidad del codigo es influenciada por los estdndares de codificacion los cuales serdn tomados

en cuenta en esta fase.

3.2.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion garantizan la comunicacion fluida y directa entre los programadores,
permitiendo el aumento de la reutilizacion y el mantenimiento de los sistemas. La metodologia de
desarrollo XP resalta dicha comunicacion, por lo que es necesario que sigan ciertos estandares de
programacion para lograr que cualquier persona del equipo de desarrollo pueda modificar parte del
codigo. Ademas tratando de que sea un codigo entendible por otros programadores que posteriormente
puedan apoyarse en este trabajo y poder desarrollar otras soluciones. Los estandares que se utilizan

en la implementacién son los siguientes.

Méaxima longitud de las lineas:

e Todas las lineas se limitan a un maximo de 120 caracteres.

Comentarios:

e Se utilizan comentarios de linea para hacer mas entendible el codigo.

Comentarios de linea: comentario pequefio que solo abarca una linea y describe el codigo que le sigue.
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Estilo de los nombres:

e Clases e Interfaces: los nombres de las clases presentan la primera letra en mayuscula, en caso
de ser un nombre compuesto, la inicial de cada palabra se representa en mayuscula. Se utilizan
nombres simples y de alguna manera que describan el contenido, se usan palabras completas,
a no ser que la abreviatura sea muy conocida.

e Métodos y variables: los nombres de los métodos se representan en minuscula, en caso de ser
un nombre compuesto, la inicial de la primera palabra se simboliza en minUscula, y la de las
otras palabras que lo componen en mayuscula. Los nombres de las variables son cortos pero

con significados l6gicos, capaces de permitir a un observador identificar su funcién.

3.2.2 Diagrama de Componentes

Un componente es una unidad modular que puede reemplazarse en su propio entorno. Un sistema de
software completo se puede concebir como un componente. Un diagrama de componentes muestra los
elementos de disefio de un sistema de software. Representa el disefio con independencia del lenguaje
o plataforma que el disefio utiliza. Permite visualizar de manera sencilla la estructura general del

sistema y el comportamiento de los servicios que proporcionan (Pantaleén, Marta E. Zorrilla, 2013).

El diagrama de componentes representa la estructura fisica del sistema, su agrupacion por paquetes y

muestra las dependencias entre estos como se muestra en la figura (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Diagrama de Componentes del sistema.

El complemento esta conformado por seis componentes. El componente bd_emb es el encargado de
gestionar el acceso a la base de datos embebida. El componente bd_hotel garantiza la conexion a las
bases de datos del ZUN Suite. Por su parte el componente configuration se encarga de la visualizacion
del componente implementado en la plataforma ProM. El componente event_log es el encargado de
crear el registro de eventos. El ZunFrontAnalysisManager realiza la llamada al componente
configuration y devuelve el registro de eventos. Por Ultimo el componente ZunFrontAnalysisPlugin es
el encargado de establecer la configuracién del componente para su integracion al marco de trabajo
ProM.

3.3 Fase de pruebas

El objetivo fundamental de las pruebas es determinar si el cédigo generado funciona correctamente y
realiza las operaciones deseadas. Ademas permiten comprobar que el producto cumple con los
requisitos acordados con el cliente. Por ultimo, verifican que el sistema sea capaz de funcionar

normalmente en un ambiente similar o en el ambiente de despliegue (Pressman, 2007).
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La metodologia XP tiene entre sus artefactos las pruebas unitarias, las cuales permite confirmar que
las HU han sido implementadas correctamente. Ademas estan destinadas a evaluar si al final de una

iteracion se consigui6 la funcionalidad requerida disefiada por el cliente final.

3.2.1 Pruebas de aceptacion

“La validacion del software se logra mediante una serie de pruebas que demuestren que se cumple con
los requisitos (...). Al construir software personalizado para un cliente se aplica una serie de pruebas
de aceptacion que permiten al cliente validar todos los requisitos.” (Pressman, 2007). Las pruebas de
aceptacioén en la metodologia XP, también llamadas pruebas del cliente son especificadas por el mismo
y se centran en las caracteristicas y funcionalidades generales del sistema que son visibles y revisables
por parte del cliente.

Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. Asi
mismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucién. Una
historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas
de aceptaciéon. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados de las
pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta informacion (Joskowicz,
2008).

Tabla 3.1: Prueba de aceptacién "Crear base de datos embebida’.

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HUO1_P1 Historia de usuario: HUO1

Nombre: Crear base de datos embebida

Descripcién: Prueba para validar la funcionalidad de crear una base de datos embebida.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe seleccionar el radio button de la opcién de crear una nueva base de
datos embebida o cargar una existente.
e El usuario debe seleccionar la opcion de crear la base de datos, indicando el nombre
de la misma y la ubicacién donde se guardara.
o El sistema muestra el nombre de la nueva base de datos que ha sido creada y su

ubicacién, o sea, en que directorio se encuentra.
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e Si el usuario selecciona cargar una base de datos existente debera ejecutar la opcién
de seleccionar la base de datos y su ubicacion.

e El sistema muestra el nombre de la nueva base de datos cargada y su ubicacion.

e Si el usuario escoge una carpeta que no se corresponde con una base de datos
embebida, el sistema muestra un mensaje de error indicando que la carpeta escogida
no es una base de datos.

e El usuario puede seleccionar la opcion de borrar la seleccion de la base de datos
cargada con anterioridad.

e El usuario debe seleccionar la opcién Next.

Resultados esperados: En caso de que se cumplan las condiciones de ejecucion el sistema
debe crear una nueva base de datos embebida o cargar una existente donde se guardaran

los datos del registro de eventos a extraer.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.2: Prueba de aceptacion: “Filtrar datos del registro de eventos™.

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HUO3 P1 Historia de usuario: HUO3

Nombre: Filtrar datos del registro de eventos.

Descripcidn: Prueba para validar la funcionalidad de filtrar los datos del registro de eventos.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe seleccionar las opciones de filtrado, por nacionalidad, por temporada
0 por ambas.

e Si el usuario selecciona la opcién de filtrar por nacionalidad, el sistema activa el panel
de seleccidn de los paises.

e El usuario debe escoger los paises por los que desea filtrar.

e El usuario debe seleccionar la opcion Next.

e Si el usuario selecciona la opcion de filtrar por temporada, el sistema activa el panel
de seleccion de los afios y el combo box de las temporadas.

e El usuario debe seleccionar los afios por lo que desea filtrar y escoger el tipo de

temporada, alta, baja o ambas.
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e El usuario debe seleccionar la opcién Next.

e Si el usuario selecciona la opcion de filtrar por ambas, el sistema activa los paneles
de seleccion de las nacionalidades y los paises.

e El usuario debe seleccionar los paises y los afios por los que desea filtrar.

e El usuario debe seleccionar la opcion Next.

Resultados esperados: En caso de que se cumplan las condiciones de ejecucion el sistema

debe guardar los parametros de filtrado para extraer el registro de eventos.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

3.4 Descripcion del analisis de los registros de eventos

El objetivo de este trabajo es disminuir el tiempo de los andlisis de los procesos de la Gestion Hotelera,
mediante la aplicacion de técnicas de mineria de proceso a los registros obtenidos a partir de las trazas
de ejecucion de dichos procesos. Por este motivo, se tiene en cuenta realizar el analisis con un enfoque
basado en procesos, o sea, analizar el proceso en general, sobre el cumplimiento de las actividades
representadas. Ademas, verificar como han sido ejecutadas las distintas instancias del proceso.

Como objeto de andlisis se tiene al proceso Front Office o Carpeta, correspondiente al médulo ZUNpms
del sistema ZUN Suite. El médulo ZUNpms se encarga de gestionar el flujo de informacion sobre la
estancia de los clientes en el hotel y todas las operaciones que realiza en el mismo. Existen trece (13)

actividades relacionadas con el proceso, como se mostré en el diagrama del proceso.

Para comenzar el analisis se deben extraer del sistema los datos correspondientes a los eventos, los
modelos, los objetivos y las preguntas. Para ello, es necesario entender los datos almacenados para
analizar cuales pueden ser utilizados en el analisis y qué preguntas son de mayor importancia. En el
capitulo 2 se explican las acciones que fueron necesarias para extraer los datos que conforman los

registros de eventos.

Cuando se obtengan los registros de eventos a analizar, los cuales para una mayor organizacion se
filtrardn por temporadas altas y bajas por cada afio, para cada uno de ellos se crearan modelos de flujo
de actividades y se les realizaran filtrados, aplicando las técnicas de mineria de procesos descritas en

el capitulo 1.
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Obtenido el registro de eventos se procede a utilizar la herramienta ProM en su version 6.4 para generar
el modelo del proceso. Esta accidn representa la primera etapa de la mineria de procesos: el
descubrimiento. En esta etapa se aplican los algoritmos de descubrimiento Heuristic Miner, Inductive
Miner y Fuzzy Miner. Luego se aplicaran las técnicas de verificacién de la conformidad como el Dotted
Chart Analyzer y el LTL Checker.

Una vez obtenidos los modelos, se les puede aplicar otros procedimientos para convertirlos a una red
de petri. En la red de petri aparecen actividades invisibles, las cuales se manifiestan cuando una o
varias actividades de la instancia de proceso no se han registrado en las trazas. A esto se le denomina
ausencia de informacion. Una actividad no queda reflejada en el registro de evento si:
¢ No fue informatizada.
¢ Sifue informatizada, pero el sistema de informacién no deja constancia de su ocurrencia en el
registro de eventos.

o Si el registro de evento fue afectado y presenta ruido.

Por ultimo, se explicaran los resultados obtenidos en el analisis del registro de eventos y se expondran
las principales anomalias detectadas. Estos resultados se presentardn a un especialista en andlisis de
procesos de negocio con el fin de validar el objetivo de la investigacion y contrastar el tiempo empleado

en los analisis utilizando mineria de procesos contra la utilizacion de técnicas tradicionales.

3.5 Extraccion de los registros de eventos

Para la extraccion del registro de eventos, fue necesario realizar un conjunto de consultas para obtener
los datos que conformarian el registro de eventos. El mismo, estd compuesto por nueve (9) campos,
los cuales hacen referencia a las actividades del proceso Carpeta, que como se explicé anteriormente
son trece (13). Los campos que componen las instancias de procesos son id_log_sheet, marca,

actividad, recurso, habitacién, tipo_habitacion, id_face, nacionalidad y observacion.

La naturaleza del registro de eventos en cuanto al rango de fechas de los mismos, se sitla a partir del
1ro de mayo del 2012 al 31 de octubre del 2014, se tiene una totalidad de instancias de procesos de
53 838. Cuando se hace alusion a una instancia de proceso, se refiere a la estancia de un cliente en el

hotel desde que llega hasta que se marcha del mismo en una habitacién. Las instancias contienen un
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total de 284 326 eventos, cada evento hace referencia a la ejecucion de una actividad perteneciente a

una instancia de proceso.

Para la extraccion de los registros de eventos, fue necesario la creacién de un componente sobre el
marco de trabajo para la mineria de procesos ProM, utilizando Java como lenguaje de programacion,
ya gue el resto de los componentes que integran el ProM estan desarrollados en este lenguaje. Como
entorno de desarrollo se escogi6 el Netbeans, como herramienta Case para el modelado del proceso
Visual Paradigm y como gestor de base de datos el SQL Server 2005 ya que sobre éste es donde se
encuentran montadas las bases de datos del sistema ZUN Suite. El componente realizara las consultas
pertinentes a las bases de datos IHSecurity y Front del sistema ZUN Suite. El mismo esta compuesto
por cinco (5) vistas en las que se realizan todos los pasos pertinentes para extraer el registro de

eventos.

Para persistir los datos se utiliza una base de datos embebida en el complemento. La base de datos
embebida permite almacenar la informacion que formara parte del registro de eventos a extraer. La
misma se utiliza por cuestiones de integridad y seguridad de los datos almacenados en las bases de
datos del sistema ZUN Suite, ya que a estas bases de datos no se le pueden hacer las transformaciones
necesarias para conformar el registro de eventos. Para esto se utiliza Apache Derby, la cual es una

libreria que permite la creacion de base de datos de forma embebida.

El componente permite en la siguiente vista (Figura 3.2), crear una base de datos embebida o cargar
una existente para almacenar los datos que conformaran el registro de eventos. En esta pantalla se

selecciona la ubicacién y el nombre de dicha base de datos.

60



Capitulo 3: Implementacion y validacién de la solucion

4 Previous b Next

Figura 3.2: Crear base de datos embebida.

El componente permite realizar las configuraciones de conexion a las base de datos IHSecurity y Front,
donde se almacenan los datos que conformaran el registro de eventos. La vista tiene dos tipos de
conexiones, integrada y no integrada (Figura 3.3).
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Test Connection Test Connection

‘ Previous

Figura 3.3: Configuracién de las conexiones.

La siguiente vista del componente permite realizar los filtrados que corresponden a como y qué cantidad
de instancias de procesos se almacenaran en la base de datos embebida para su posterior extraccion.

Los filtrados se pueden realizar por nacionalidad, temporadas o por ambas (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Filtrados del registro de eventos.

La ultima vista del componente permite visualizar un resumen de todas las configuraciones realizadas
en las vistas anteriores. Ademas en esta vista se debe seleccionar la ubicacién de donde se guardara
el registro de evento una vez extraido (Figura 3.5).
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Embebbed database configuration

ZUN connection configuration

Filter configuration

x Cancel ‘ Previous E]/ Finish

Figura 3.5: Visualizacion de todas las configuraciones.

3.6 Caso de estudio

Para validar el cumplimiento del objetivo planteado en la presente investigacion, se realizé un caso de
estudio basado en obtener registros de eventos con el componente desarrollado y aplicar a dichos
registros de eventos técnicas de mineria de procesos. Posteriormente se contrastaran los resultados
obtenidos en el analisis ademas del tiempo empleado en la realizacién de los mismos contra las

técnicas tradicionales de analisis de procesos de negocio.

Para verificar la utilidad de los registros de eventos extraidos utilizando el componente descrito con
anterioridad en el analisis de procesos de negocio, se realiza a continuacion el analisis de proceso
Front Office o Carpeta aplicando las técnicas de mineria de procesos que se describieron en el Capitulo
1. Primeramente se realiza el analisis por temporada, ya que los registros de eventos fueron extraidos
de esta forma. Luego se eliminaron las instancias de procesos que tenia menos de tres eventos, ya
gue no aportaban ningun tipo de informacién relevante en el andlisis. A continuacién se muestran los

mismos.
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3.6.1 Analisis del registro de eventos correspondiente a la temporada baja 2012

El registro de eventos estd compuesto por 50 809 eventos, agrupadas en 9 276 instancias de procesos
de 12 actividades. El total de instancias de procesos que comienzan con Check In / Modificacion de
Habitaciones y terminan con Check Out de Habitaciones son 6 508 (70,15%) y el recurso que mayor
participacion tiene en este conjunto de instancias es Odaisis con 2 743 (14,55%). No cumplen con la
ejecucion del proceso 2 168 instancias (29,84%). De estas 856 (30,92%) comienzan con Check In /
Modificacion de Habitaciones, 1 664 (60,11%) terminan con Check Out de Habitaciones y 248 (8,95%)

comienzan y terminan con otras actividades.

La actividad Correccion de cargos tiene un total de 129 (1,39%) instancias, de estas, en 69 (53,48%)
instancias se realizan correcciones repetidas, lo cual representa una anomalia, ya que las Correcciones

de Cargos se realizan por error del carpetero o por cargos hechos a habitaciones que no corresponden.

La actividad Anular Check In de Habitacién tiene un total de 26 (0,28%) instancias de procesos, donde
en 2 (7,69%) de ellas se realiza el Anular Check In de Habitaciones sin que antes existiera la actividad
Check In / Modificacibn de Habitaciones. En un caso (3,84%) se ejecutan 2 Anular Depésitos
Adelantados Seguidos, lo que significa que se tuvo que realizar una devolucion a un cliente. Se muestra
un ejemplo en la siguiente figura (Figura 3.6).
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Figura 3.6: Anular Check In de Habitacién repetido.

La actividad Cierre de Facturas es un de las mas importantes dentro del proceso, ya que su funcién es
cerrar todas las cuentas que se le han abierto al cliente (cargos). Esta actividad tiene un total de 4 476
(48,25%) instancias de procesos. A la actividad Realizar Cargos se les hace Cierre de Facturas a 1
891(42,24) instancias de 2 037 (21,95%). A la actividad Tratamiento de Cargos Automaticos se les
hace Cierre de Facturas a 1 282 (28,64%) instancias de 3 115 (33,58%). Por ultimo a la actividad
Correccién/Cargo de Llamadas se les hace Cierre de Facturas a 117 (2,61%) instancias de 304
(3,27%). Se realizan 1 186 (26,49%) instancias correspondientes a Cierre de Facturas sin haber ningin
cargo. De lo explicado anteriormente se muestra un ejemplo visual (Figura 3.7).
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Dotted Chart | Settings
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Figura 3.7: Cierre de Facturas a los cargos.

La actividad Realizar Depésitos Adelantados tiene un total de instancias de 2 972 (32,03%), en 100
(3,36%) instancias se realizan Depositos Adelantados repetidos. La actividad Trasladar Cargos se debe
realizar cuando ocurre un Cambio de Habitaciones, porque los cargos que tenia la antigua habitacion
son trasladados a la nueva. Esta actividad tiene un total de 220 (2,37%) instancias, de las cuales a 136
(61,86%) se les hace traslado sin haber Cambio de Habitaciones.

3.6.2 Anadlisis del registro de eventos correspondiente a la temporada alta 2012

El registro de eventos esta compuesto por 13 847 instancias de procesos, agrupadas en 75 741 eventos
de 12 actividades. La actividad Cambio de Habitaciones tiene un total de 3 076 (22,21%) instancias de
procesos, el recurso Mayelin es el que mayor cantidad de ocasiones realiza esta actividad con un total
de 317 (9,92%) eventos. A los turistas con nacionalidad canadiense es a los que mas se le realiza la
actividad Cambio de Habitaciones, con un total de 2 545 (82,73%) instancias, siendo también el recurso
Mayelin el que mas ejecuta esta actividad con un total de 266 (10,07%) eventos. Las habitaciones de
tipo Tropical donde se alojan clientes con nacionalidad canadiense son a las que mas Cambio de
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Habitacion se les realiza con un total de 1 593 eventos. Los turistas con nacionalidad cubana secundan
a los de nacionalidad canadienses en cuanto a la cantidad de Cambio de Habitaciones realizadas con
un total de 165 (5,36%) instancias siendo el recurso MariakE con 22 (13,01%) eventos el que mas
ejecuta esta actividad. De igual forma las habitaciones de tipo Tropical donde se alojan turistas con
nacionalidad cubana son a las que mas Cambio de Habitacion se les realiza con un total de 113
(66,86%) eventos.

La actividad Correccion de Cargos tiene un total de 241 (1,74%) instancias de las cuales el recurso
Marelis ejecuta la misma en 205 (27,18%) eventos, en 132 instancias (54,77%) se realizan correcciones
repetidas lo cual es una muestra de que existen varios errores que conllevan a realizar estas
correcciones. El recurso que ejecuta la mayor cantidad de estas correcciones es Marelis con 183
(28,50%) eventos.

La actividad Anular Check In de Habitacién tiene un total de 30 (0,21%) de instancias donde el recurso
gue mas ejecuta la misma es Odaisis, con 7 (9,18%) eventos. Del total de instancias existen 3 (10%)
casos donde se anula el Check In de Habitacion sin la existencia previa de un Check In / Modificacion
de Habitaciones lo que representa una anomalia en el proceso ya que para Anular Check In de

Habitacion debe existir anteriormente una actividad de Check In / Modificacion de Habitaciones.

En el registro de eventos que se analiza, la actividad Cierre de Facturas cuenta con un total de 7 554
(54,55%) instancias de proceso, existen 1 470 (11,07%) eventos realizados por el recurso Alina lo que
evidencia que es el recurso que en mayor cantidad de ocasiones realiza esta actividad. A la actividad
Realizar Cargos se le realizan 3 589 Cierre de Facturas lo que representa un (47,51%) del total de
instancias de la actividad Cierre de Facturas, siendo el recurso Alina el que mas ejecuta estos Cierre
de Facturas con un total de 980 (12,07%) eventos. La actividad Realizar Cargos cuenta con 3 945
(28,48%) instancias de las cuales a 356 (9,02%) no se le realiza Cierre de Facturas lo que evidencia
anomalias en el proceso. Otro de los cargos es representado por la actividad Correccion/Cargo de
Llamadas, a la cual se le realizan un total de 498 Cierres de Factura, en los que el recurso Victor es él
gue mas ejecuta estas actividades con un total de 83 (9,58%) eventos. El total de instancias de
procesos correspondientes a la actividad Correccién/Cargo de Llamadas es de 974 (7,03%) de las
cuales a 258 (26,48%) no se les realiza Cierre de Facturas, lo que también representa una anomalia

en la ejecucion del proceso. El tercer tipo de cargo se denomina Tratamiento de Cargos Automaticos,
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a los que se les Cierra Factura en 1 641 (21,72%) instancias de procesos, de los cuales la mayoria los
realiza el recurso Alina con 178 (6,49%) eventos. La actividad Tratamiento de Cargos Automaticos esta
representada por 5 275 (38,09%) instancias de procesos, donde no se les realiza Cierre de Facturas a

3 478 (65,93%) de instancias, implicando anomalias en el proceso.

Existen casos en el hotel donde es necesario Anular un Depdésito Adelantado, porque el cliente se
marcha y todavia tiene dinero en su cuenta y se le debe entregar, o por error del carpetero al Realizar
un Depdsito a la habitacién equivocada. Esta actividad tiene un total de instancias de 41 (0,29%), donde
solamente en 1 (2,43%) caso se realiza el Anular Depdsito Adelantado sin que este exista (Figura 3.8).
Cabe destacar la importancia de encontrar esta anomalia aplicando técnicas de mineria de procesos,

ya que resulta casi imposible detectarla aplicando técnicas tradicionales de analisis de procesos.

Dotted Chart | Settings |
O 2 o 1 O 2 1 s 2, L W O O o e A L e 1P ]

ind DO e

bo# § 0 6 @@ @ GO0 b b | 00| bba ot | |||
Lelil® @ = = T —
Ellll oo e b i o I EEEEEEEEEEEE

52258 | Realizar Cargos | Ana | 3.0 | N/A
EmigWia 53681 | Cierre de Facturas | Ana | 3.0 | N/A

Illl 2351 | Chock ot g Hantocios na 40 104 EXNEEENERENE

Laz#® @ 61441 | Realizar Depésitos Adelantados | Ana | 5.0 | N/A

{ «arelisP

{.ariaE

{Jdrn,,

L del is

sinlira

L anela ® s =& ]

. oerfa L}

b b 0 1o L 111 o LT LTI I T T T hrors:

Figura 3.8: Anular Depésitos Adelantados.

3.6.3 Analisis del registro de eventos correspondiente a la temporada baja 2013

El registro de eventos esta compuesto por 53 595 eventos, agrupadas en 11 177 instancias de procesos
referentes a 12 actividades. La actividad Cambio de Habitacion tiene un total de 1 323 (11,83%)
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instancias de proceso, siendo el recurso Mayelin el que mas realiza esta actividad con 152 (11,23%)
eventos. Al igual que en el andlisis anterior, a los turistas con nacionalidad canadiense son a los que
mas se les realiza esta actividad con 704 (53,21%) instancias, donde las habitaciones a las que mas
cambios se les realizan son las de tipo Tropical con un total de 456 (63,68%) instancias. Con la
nacionalidad cubana se mantienen las estadisticas del analisis anterior y constituye el segundo pais
con mayor cantidad de Cambio de Habitacion, con un total de 436 (32,95%) instancias. De forma similar
se mantiene el tipo de habitacion Tropical con 292 (65,61%) eventos de Cambio de Habitacion.

Siempre gque exista un Cambio de Habitacion, si la habitacion correspondiente contiene algin cargo
asociado se le debe realizar un Traslado de Cargos a la nueva habitacion. De 171 (1,52%) instancias
referentes a la actividad Trasladar Cargos solamente en 6 (3,50%) casos se cumple con la condicién
anterior. En 72 (42,10%) casos se realiza el Cambio de Habitacién, intermedio varias actividades y
luego la actividad Trasladar Cargos. Las 93 (54,38%) instancias restantes presentan la actividad
Trasladar Cargos sin que exista anteriormente un Cambio de Habitaciones, lo que representa una
anomalia en la ejecucién del proceso como se muestra en la siguiente figura (Figura 3.9).
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Figura 3.9: Trasladar Cargos sin Cambio de Habitaciones.

70



Capitulo 3: Implementacion y validacion de la solucién

La cantidad de instancias que cumplen con una correcta ejecucion del proceso al comenzar con la
actividad Check In/ Modificacion de Habitaciones y terminar con la actividad Check Out de Habitaciones
suman un total de 9 114 (81,54%). El resto de las instancias que no cumplen con esta condicion son 2
063 (18,45%), de las cuales 574 (27,82%) comienzan con la actividad Check In / Modificacion de
Habitaciones; 1 390 (67,37%) terminan con la actividad Check Out de Habitaciones y 99 (4,79%)

comienzan y terminan con otras actividades diferentes.

3.6.4 Anadlisis del registro de eventos correspondiente a la temporada alta 2013

El registro de eventos esta compuesto por 79 366 eventos, agrupadas en 14 159 instancias de procesos
referentes a 12 actividades. Comienzan con la actividad Check In / Modificacién de Habitaciones y
terminan con la actividad Check Out de Habitaciones 10 046 (70,95%) instancias de proceso, no
cumplen con esta regla 4 113 (29,04%) instancias de proceso. Del total de instancias que no
representan una correcta ejecucion del proceso 1 153 (28,03%) comienzan con la actividad Check In /
Modificacién de Habitaciones; 2 695 (65,52%) terminan con la actividad Check Out de Habitaciones y
265 (6,44%) comienzan y terminan con otra actividad.

La actividad Anular Check In de Habitacion esta contenida en un total de 58 (0,40%) instancias de
proceso, en 2 (3,44%) ocasiones se ejecuta esta actividad sin que exista previamente la actividad
Check In / Modificacién de Habitaciones, a su vez en uno de estos dos casos se ejecuta la actividad

Anular Check In de Habitacién 5 veces como se muestra en la figura (Figura 3.10) siguiente.
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Figura 3.10: Anular Check In de Habitacion repetido.

La actividad Trasladar Cargos se ejecuta en un total de 330 (2,33%) instancias. En 327 (99,09%)
instancias se realiza la actividad Trasladar Cargos sin existir previamente la actividad Cambio de
Habitaciones. Este dato es de gran relevancia para el andlisis de proceso ya que el porciento que
representa esta anomalia es significativo, siendo la entidad hotelera la principal afectada por la

ocurrencia de estas anomalias.

Respecto a la ejecucién correspondiente a la actividad Anular Depdsitos Adelantados, la cual esta
presente en 13 (0,09%) instancias de proceso. En 6 (46,15%) casos se ejecuta el siguiente
comportamiento Realizar Dep6sitos Adelantados — Anular Depésitos Adelantados — Realizar Depoésitos

Adelantados, lo que significa que el depésito fue anulado por error.
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3.6.5 Anadlisis del registro de eventos correspondiente a la temporada baja 2014

El registro de eventos estd compuesto por 24 815 eventos, agrupadas en 5 379 instancias de procesos
referentes a 12 actividades. El correcto funcionamiento del proceso se evidencia en un total de 4 461
(82,63%) instancias del proceso, donde se comienza por la actividad Check In / Modificacion de
Habitaciones y se termina en la actividad Check Out de Habitaciones. En 918 (17,06%) casos se
incumple esta regla donde 348 (37,90%) instancias comienzan con Check In / Modificacion de
Habitaciones; 523 (56,97%) instancias terminan con la actividad Check Out de Habitaciones y 47
(5,11%) comienzan y concluyen con otra actividad diferente a las antes mencionadas.

La actividad Cierre de Facturas se ejecuta en un total de 1 557 (28,94%) instancias, donde 710
(45,60%) se le realizan a la actividad Realizar Cargos; 432 (27,74%) a la actividad Tratamiento de
Cargos Automaticos y 60 (3,85%) a la actividad Correccion/Cargo de Llamadas. Se realizan 355
(22,80%) Cierre de Facturas donde anteriormente no existe ningun cargo.

En el presente registro de eventos la actividad Trasladar Cargos se ejecuta en 62 (1,15%) instancias
donde en solo 1 (1,61%) caso se realiza la actividad Trasladar Cargos luego de un Cambio de
Habitaciones. También en 1 (1,61%) caso primero se realiza la actividad Trasladar Cargos y luego se
ejecuta el Cambio de Habitaciones.

Tanto en este registro de eventos, como en los analizados anteriormente la actividad Check Out en
Cierre de Facturas no se realiza, lo cual constituye una anomalia ya que esta actividad debe de ser
ejecutada cuando algun cliente no tenga asociado ningun tipo de cargo a su habitacion. Existen en los
registros de eventos casos referentes a lo explicado anteriormente, por lo que se puede llegar a la

conclusion de la relevancia que constituye el problema detectado.

Los analisis realizados con anterioridad tomaron un total de 10 horas aproximadamente. Estos andlisis
se presentaron al Lic. Fidel Pineda Bravo, profesor de la carrera de Turismo en la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad Central de Las Villas. EI mismo se desempefié por 2 afios como profesor
investigador de la Escuela de Hoteleria y Turismo de Villa Clara Alberto Delgado Delgado, en esta
institucion realizé analisis de procesos de negocio en hoteles de ciudad y sol y playa de cadenas
hoteleras como Horizontes, Isla Azul y Melia; en todos estos hoteles se encuentra desplegado el

sistema ZUN Suite. El especialista consultado realizé una estimacion basada en su experiencia, de
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cuanto tiempo tomaria realizar un analisis de procesos utilizando técnicas tradicionales que involucre
esta cantidad de informaciéon y permita obtener resultados similares como los obtenidos utilizando
técnicas de mineria de procesos. El tiempo estimado para estos analisis es de 10 dias como minimo.
De esta manera se comprueba que aplicando técnicas de mineria de procesos es posible disminuir el
tiempo requerido para el analisis de procesos de negocio, en entidades hoteleras donde se utiliza el

sistema ZUN Suite.
3.7 Conclusiones parciales

El desarrollo de la técnica como un complemento del marco de trabajo ProM permite la utilizacion de
sus resultados por parte de otros complementos del mismo. La misma permite a un analista obtener un
registro de eventos para analizar los procesos que representa sin tener un conocimiento previo de como
se encuentran estructurados los datos en la base de datos ni necesitar otras herramientas ajenas al
ProM.

Las funcionalidades del componente desarrollado facilitan la aplicacién de técnicas de mineria de
procesos en las instituciones hoteleras donde se utilice el sistema de informacién ZUN Suite como se
evidencia en el caso de estudio. El analisis de los registros de eventos posibilita realizar un estudio de
los datos registrados, facilitando una mejor comprension de cémo realmente se ejecuta el proceso de
Carpeta. El andlisis de este proceso utilizando las técnicas de mineria de procesos permite identificar
anomalias en menor tiempo que utilizando técnicas tradicionales, que pueden afectar a la entidad

hotelera y permite procesar mayor cantidad de informacién en la ejecucién del proceso.
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Conclusiones generales

Se realizé un andlisis del estado del arte, sobre las diferentes técnicas de mineria de procesos. El

cumplimiento de los objetivos propuestos permite arribar a las siguientes conclusiones:

e A partir del analisis del proceso y de la estructura del formato XES se identificé que para realizar
un andlisis en entornos de la gestion hotelera es necesario considerar ademas de los datos
requeridos por el formato XES la nacionalidad, el tipo de habitacion y la habitacion.

e El algoritmo disefiado permite la transformacién de los datos identificados en la base de datos
y su conversioén hacia un registro de eventos en formato XES.

¢ El componente desarrollado para el marco de trabajo ProM de la mineria de procesos, propicia
la extraccion de los registros de eventos de las base de datos del sistema ZUN Suite para su
posterior analisis.

e La aplicacion de técnicas de mineria de procesos a los registros de eventos extraidos permite
identificar anomalias y obtener una vision clara de cédmo se ejecuta realmente el proceso
analizado, perteneciente al médulo ZUNpms del sistema ZUN Suite.

e Los resultados obtenidos permiten comprobar que aplicando técnicas de mineria de procesos,
es posible disminuir el tiempo requerido para el analisis de procesos de negocio en entidades

hoteleras donde se utiliza el sistema ZUN Suite.



Recomendaciones

Recomendaciones

e Serecomienda integrar en proximas versiones del sistema ZUN Suite, las técnicas utilizadas en
el andlisis del proceso Carpeta.

e Se recomienda mejorar en proximas versiones la trazabilidad del sistema ZUN Suite, para que
se registre adecuadamente la relacién entre los eventos que ocurren y las instancias de
procesos a la que corresponden.

e Se recomienda incorporar al sistema de trazas del software de gestién ZUN Suite los datos
identificados en la presente investigacion como requeridos para analizar procesos en el area de
la gestion hotelera.

e Se recomienda realizar este tipo de andlisis sobre otros procesos en el area de la gestion
hotelera.
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