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Resumen

La mineria de procesos es una novedosa alternativa que permite analizar los procesos
reales, a partir de la extraccion de conocimientos de los registros de eventos disponibles
en los sistemas de informacion. Inductive Visual Miner es un plugin de la herramienta
ProM que permite generar modelos de procesos animados en una notacion inspirada
en la notacion de modelado de procesos de negocio. Estos modelos permiten apreciar
a simple vista las eventualidades de los procesos en los sistemas de planificacion. El
Sistema para la Planificacion de Actividades (SIPAC), desarrollado en la Universidad de
las Ciencias Informaticas, no cuenta con una herramienta que detecte las
eventualidades del sistema. La presente investigacion se centré en el desarrollo de una
personalizacién del plugin Inductive Visual Miner. Para el desarrollo de la misma se
empleo el lenguaje de programacion Java, en el entorno de desarrollo Netbeans. Se
utilizé para la guia el ProM como herramienta mas idénea para la deteccion de
eventualidades. La investigacion realizada permitié desarrollar una personalizacién del
plugin Inductive Visual Miner, la cual permite generar modelos de procesos, en los que

se puede visualizar las eventualidades de los procesos de SIPAC.

Palabras clave: mineria de procesos, modelo de procesos, eventualidades, registro de

eventos, plugin, sistemas de planificacion.



Abstract

Process mining is a novel alternative that allows analyzing the actual processes, from
the extraction of knowledge from the records of events available in information systems.
Inductive Visual Miner is a ProM tool plugin that allows you to generate animated process
models in a notation inspired by the notation of business process modeling. These
models allow to see at a glance the eventualities of the processes in the planning
systems.The System for the Planning of Activities, developed at the University of
Computer Science, does not have a tool that detects the eventualities of the system. The
present research focused on the development of a customization of the Inductive Visual
Miner plugin. For the development of the same was used the Java programming
language, in the Netbeans development environment. The ProM was used as a tool for
the detection of eventualities. The research carried out allowed to develop a
customization of the plugin Inductive Visual Miner. It allows the generation of process
models, in which the eventualities of the System for the Planning of Activities processes
can be visualized.
Keywords: process mining, process model, contingencies, event log, plugin, planning

systems.
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Introduccion

La efectividad de toda organizacion depende de sus procesos empresariales, estos
tienen que estar alineados con la estrategia, misién y objetivos de la institucion. Detras
del cumplimiento de un objetivo, se encuentra la realizacion de un conjunto de
actividades que, a su vez, forman parte de un proceso. De ahi que el enfoque de
procesos sea hoy una herramienta tan poderosa por su capacidad de contribuir de forma
sostenida a los resultados (mision, visidon y objetivo estratégicos), a la satisfaccién de
sus clientes, la elevacion de la calidad y la aportacién de valor. (Andrés Garcia Azcanio,
2013)

La Gestion por Procesos es el modo de gestionar toda la organizacion basandose en
los procesos y percibe la organizacion como un sistema interrelacionado. La aplicacion
de la gestion por procesos en una organizacién permite: comprender la configuracion
de los procesos del negocio, sus fortalezas y debilidades, determinar los procesos que
necesitan ser mejorados o redisefiados; establecer prioridades, iniciar y mantener
planes de mejora que permitan alcanzar los objetivos establecidos; reducir la
variabilidad innecesaria que aparece habitualmente cuando se producen o prestan
determinados servicios y eliminar las ineficiencias asociadas a la repetitividad de las
acciones o actividades, al consumo inapropiado de recursos, entre otras. (Ledn, Rivera,
Narifio, & Viteri, 2010)

Con el objetivo de informatizar y homogeneizar el proceso de planificacion de objetivos
y actividades a corto, mediano y largo plazo que se realiza en todos los niveles de
direccion del pais surge el Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC). Ha sido
desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas y certificado por el Grupo de
Planificacion de Actividades de la Secretaria del Consejo de Ministros de la Republica
de Cuba. Esta basado en los principios de independencia tecnoldgica del pais y se rige
por la Instruccién No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros. Entre
sus funcionalidades SIPAC permite la informatizacion de los procesos del negocio:
Elaboracion, Puntualizacién, Aprobacion-Conciliacion, Ejecucion y control del plan y
Evaluacién de los objetivos, almacenando informacion de la ejecucion de sus
actividades en la base de datos, sobre la cual fue desarrollado un componente para la
extraccion y transformacion de esta informacién en un registro de eventos. (Medina,
2017)

SIPAC proporciona la gestion de los procesos, pero no la evaluacion en términos de
procesos, por lo que se desconoce la periodicidad con la cual se actualiza el

cumplimiento de las tareas. Esto incide negativamente para determinar si se ejecuta el



proceso de Ejecucion y control del plan, para cumplir los plazos que establece la
Instruccion No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la
Planificacién de los objetivos y actividades en los Organos, Organismos de la
Administracion Central del Estado, Entidades nacionales y las Administraciones Locales
del Poder Popular, en 2011, en lo adelante Instruccién No. 1, si se ejecuta periddica y
sistematicamente, si el proceso se paraliza o se demora por la ocurrencia de un factor
externo (cuello de botella), si existe desvio de la informacién( desviaciones del sistema)

0 no se realiza en lo absoluto.

Para el analisis de los registros generados por SIPAC, en la actualidad es necesario
hacer uso de herramientas externas (ProM y Disco) las cuales generan modelos de
procesos de la ejecucion real de los procesos en sistemas automatizados. Dichas
herramientas presentan inconvenientes para la usabilidad y la comprension de los
modelos generados, por lo que usuarios no expertos en el area se ven limitados a su

uso.

Luego de haber analizado dichas herramientas se puede afirmar que SIPAC carece de
una solucion que permita la deteccion de eventualidades en sus procesos, a partir de

un registro de eventos, evidenciado por los siguientes aspectos:

— No existencia de un mecanismo que permita seguir y controlar el flujo de
eventos en las actividades de procesos.

— No detecta explicitamente la existencia de cuellos de botella en los procesos.
— No comprueba la existencia de desviaciones en los procesos.

— No realiza analisis sobre la frecuencia de la ejecucion de las actividades de
proceso.

— No detecta o reconoce patrones en el flujo de informacion.

Estos problemas ralentizan la toma de medidas sobre las causas de las posibles
desviaciones en actividades de proceso. Evita que se optimice o mejore el flujo en la
ejecucion de los mismos, tras el analisis de la frecuencia de realizacion de determinadas
actividades. Del mismo modo, provocan inestabilidad en la ejecuciéon normal de los
procesos en SIPAC y afectan el soporte a la toma de decisiones sobre la planificacion

en las areas de la organizacion.

A todos los problemas anteriores se le puede dar solucion mediante la aplicacion de

mineria de procesos.



La mineria de procesos es una disciplina de investigacién que permite descubrir,
monitorear y mejorar procesos reales a partir de la extraccion de conocimientos de los
registros de eventos (Orellana, Armenteros, & Alfonso, Generador de Registros de
Eventos para el analisis de procesos en el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia
HIS, 2015). Estos registros de eventos son el resultado del almacenamiento de la
informacién de las actividades que componen los procesos en un periodo determinado

de tiempo.

El descubrimiento es uno de los tipos de la Mineria de procesos, el cual permite generar
modelos de procesos a partir de la extraccidon de conocimientos de los registros de
eventos. Estos modelos facilitan identificar las eventualidades de los procesos de forma
sencilla. El chequeo de conformidad es otro de los tipos de mineria de procesos en el
cual se compara un modelo de proceso existente con un registro de eventos del mismo
proceso. La verificacion de conformidad puede ser usada para chequear si la realidad,
tal como estd almacenada en el registro de eventos, es equivalente al modelo y
viceversa. El tercer tipo de mineria de procesos es el mejoramiento donde la idea es
extender o mejorar un modelo de proceso existente usando la informacién acerca del
proceso real almacenada en algun registro de eventos. Mientras la verificacion de
conformidad mide el alineamiento entre el modelo y la realidad, este tercer tipo de
mineria de procesos busca cambiar o extender el modelo a-priori. (Orellana,
Armenteros, & Alfonso, 2015)

Investigaciones realizadas acerca de la Mineria de procesos, evidencian la efectividad
que posee en el descubrimiento y analisis y mejora de procesos en diversas areas de
las organizaciones. Pero a pesar de las facilidades que brinda esta, en Cuba existen

muy pocas referencias acerca de su uso.

A partir del analisis realizado anteriormente se evidencia la necesidad de que SIPAC
cuente con una solucion que permita detectar eventualidades del sistema a partir de su
registro de eventos. Todo esto con el objetivo de prevenir la inestabilidad y demora en
la ejecucion de los mismos, lo que afecta negativamente en los tiempos de respuesta y

en la calidad del plan.

La situacién problematica antes descrita conduce al siguiente problema a resolver:
¢, Como identificar las desviaciones en el flujo de la ejecucion de los procesos del
sistema SIPAC?

A su vez el objeto de estudio se enfoco en el proceso de planificacion de actividades,

centrado en el campo de accién técnicas de mineria de procesos para la deteccion



de eventualidades. Tomando en cuenta estos aspectos y para dar solucion al problema
planteado se define como objetivo general desarrollar una vista de analisis para la
deteccion de eventualidades en los procesos del Sistema para la Planificacion de

Actividades, a partir de sus registros de eventos.

Para el cumplimiento del objetivo general se establecieron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Elaboracién del marco tedrico metodolégico referente a la mineria de procesos

y los conceptos asociados al objeto de estudio de la investigacion.

2. Andlisis de las tendencias actuales que permitan detectar eventualidades en los

procesos.

3. Seleccion de la técnica de mineria de procesos para la deteccion de

eventualidades en los sistemas de planificacion.

4. Personalizacién de la vista de analisis para la deteccion de eventualidades en

los procesos del Sistema para la Planificacién de Actividades SIPAC.

5. Integracion de la vista de analisis para la deteccion de eventualidades a la
herramienta para Mineria de procesos del Sistema para la Planificacion de
Actividades SIPAC.

6. Validacién de la propuesta mediante técnicas y métodos definidos para la

investigacion.

Los Métodos de investigacion que se emplearon para darle cumplimiento a los
objetivos planteados anteriormente, son:

Los Métodos Tedricos que se emplearon son Analitico — Sintético, se realizd un
analisis riguroso sobre cada elemento que compone la investigacién. El Histérico-
Légico, analiza un determinado elemento o parametro de la investigacion en cuanto a
su evolucion. De esta forma se permite conocer las ventajas y desventajas, asi como
seleccionar la solucién mas acorde al problema en cuestion. Dentro de los Métodos
Empiricos se empled la Observacion realizandose un estudio visible de como se
registraban los procesos en SIPAC, en tiempo real y observando los problemas que

podian ocurrir durante la ejecucion de cada proceso en el sistema.

La presente investigacion esta conformada en 3 capitulos los cuales son:

Capitulo I: “Fundamentos Teérico-Metodolégicos de la investigacion.” se hace



alusién a los principales fundamentos tedricos y metodoldgicos para la comprension del
objeto de estudio. Se describe en qué entorno se desarrollara la problematica. Se
analizan las posibles soluciones y se muestran las herramientas y tecnologias que

posteriormente se utilizaran en dicha investigacion.

Capitulo Il: “Propuesta de solucion” se lleva a la practica todos los conocimientos
adquiridos, durante el andlisis de la bibliografia y el estudio tedrico realizado. Se trazan
los estandares de codificacion a utilizar durante el desarrollo. Se da cumplimiento a los
objetivos planteados y solucion a la problemética descrita. Se brinda una propuesta de
solucion y se explica su funcionamiento.

Capitulo lll: “Validacién” se llevd a cabo las diferentes pruebas que validan la

propuesta de solucion.



Capitulo 1. Fundamentos Teérico-Metodolégicos de la investigacion.

En el presente capitulo se muestran los principales conceptos relacionados a la Gestion
por procesos y la mineria de procesos, con el objetivo de proporcionar una mejor
comprension de la problematica y el problema a resolver. Ademas se presentan
herramientas y técnicas de mineria de procesos que permiten detectar eventualidades
en los mismos. Se expone de manera general las herramientas utilizadas para dar

cumplimiento al objetivo general de la investigacion.

1.1Conceptos asociados a lainvestigacion

Para una mejor comprension de la investigacion se presentan los principales conceptos

asociados a la misma.

Proceso

Segun el conjunto de Normas ISO 9000 (2004) un “Proceso” puede definirse como un
“Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactuan, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados”. Estas actividades requieren la asignacion de

recursos tales como personal y material. (NC/ISO-9000, 2015)

“Un proceso de negocio es un conjunto estructurado medible de actividades disefiadas
para producir un producto especificado para un cliente o mercado especifico. Implica un
fuerte énfasis en cdmo se ejecuta el trabajo dentro de la organizacion, en contraste con
el énfasis caracteristico de la focalizacion en el producto”. (Benghazi, Bullejos, Chung,
& Aalst, 2010)

Criterio de autor: Para la presente investigacion por las caracteristicas de la misma el

autor toma la definicién emitida por la ISO.
Gestion por procesos

La Gestidn por procesos es una forma de gestion organizacional que surge para sustituir
la tradicional gestion por funciones, debido a que constituye la base para entender la
organizacion como un sistema, de forma tal que supera las contradicciones
interdepartamentales y elimina los problemas de disefio estructural. Constituye la via
principal para alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion y lograr la

satisfaccion del cliente. (Benghazi, Bullejos, Chung, & Aalst, 2010)

Cuellos de botella



Los cuellos de botella son las actividades que disminuyen la velocidad de los procesos,
incrementan los tiempos de espera y reducen la productividad, trayendo como

consecuencia final el aumento en los costos. (Casas, 2016)
Actividades frecuentes e infrecuentes

En el modelo de proceso se visualizan las actividades que conforman el proceso, estas
actividades se ejecutan con determinada frecuencia. Las actividades que se ejecutan
con mayor frecuencia con respecto a las demas son las actividades frecuentes, mientras
que todas aquellas actividades cuya ejecucion no se realiza con mucha frecuencia son

las actividades infrecuentes. (Coello, 2016)
Desviaciones en funcién del flujo

Las desviaciones son ejecuciones andmalas del proceso, que estan fuera de la
definicion formal del mismo. En el ambito de mineria de procesos, las desviaciones
muestran precisamente las partes del modelo que se desvian con respecto al registro
de eventos, son visualizadas para mostrar que partes del modelo se ajustan bien y que
partes no lo hacen. Esto es importante para sacar conclusiones fiables acerca de la
ejecucion de determinadas actividades en un periodo determinado de tiempo. (Ledn,
Rivera, Narifio, & Viteri, 2010)

1.2Sistema de planificacién de actividades (SIPAC)

El Sistema de Planificacién de Actividades (SIPAC) fue desarrollado por la Universidad
de las Ciencias Informaticas y es certificado por el Grupo de Planificacion de Actividades
de la Secretaria del Consejo de Ministros de la Republica de Cuba, la cual se guia por
la Instruccion No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros. Tiene como
objetivo informatizar y homogeneizar el proceso de planificacion de objetivos y
actividades a corto, mediano y largo plazo que se realiza en todos los niveles de
direccion del pais, esta basado en los principios de independencia tecnoldgica del pais.
(Medina, 2017)

Mediante las funcionalidades gue tiene implementadas el sistema permite:

1 Interrelacionar los objetivos de trabajo y actividades en tiempo real, esto garantiza
el seguimiento y cumplimiento de los objetivos y actividades en las entidades.

2 Puntualizar las actividades a realizar por cada usuario, como parte de la planifica-
cion a corto plazo, posibilitando una mayor coincidencia entre lo que la direccién

aspira y lo que debe proponerse cada integrante de la organizacion.



La gestion de los posibles involucrados que dirigen o ejecutan el proceso de pla-
nificacion de objetivos y actividades.

Compartimentar la informacién mediante la gestidon de los permisos entre los dife-
rentes niveles involucrados en la planificacion y la gestion de los principales no-
mencladores.

Generar reportes como el plan de actividades anual, el plan de actividades men-
sual, plan de trabajo individual, puntualizaciones del plan mensual y el resumen
de cumplimiento del plan de trabajo segun lo establecido en la Instruccién No.1.
La informatizaciéon de los procesos de Elaboracion del plan, Aprobacién-concilia-
cion, Puntualizacion del plan, Ejecucion y control del plan y Evaluacion de los ob-
jetivos (Medina, 2017)

SIPAC no permite realizar la deteccion de eventualidades, dificultando asi la auditoria a

la planificacién de las actividades y la deteccion de problemas de sobrecarga en los

procesos.

Tabla 1 Preguntas que no responde SIPAC. Fuente: Elaboracién propia

Procesos

Indicador

Preguntas

Elaboracion del plan

e Porciento de actividades
incorporadas al PAA antes
del mes de diciembre del
afio anterior.

e Porciento de actividades
incorporadas al PTI antes
del 20 del mes anterior.

e Porciento de actividades
incorporadas a los planes
con los usuarios involucra-

dos.

+ ;,Cuando se incorpo-
ran las actividades al
plan y cuando se de-
berian hacer?

* ,En qué momento
se involucran a los
usuarios?

« ¢ Qué usuarios estan
haciendo qué activi-
dades y en qué

tiempo?




Aprobacién-Conciliacion del

plan

¢ Porciento de PAA enviados
a aprobacion antes del 25
de diciembre del ano ante-
rior.

e Porciento de PTI de cua-
dros enviados a aproba-
cién antes del 25 del mes
anterior.

¢ Porciento de PTI de espe-
cialistas enviados a apro-
bacion antes del 28 del
mes anterior.

¢ Cantidad de ciclos por los
que pasa la conciliacion de

un plan.

« ¢ Cuando se realizan
los cambios de esta-
dos y cuando se de-
berian hacer?

* Ocurrencia y fre-
cuencia de desviacio-

nes del sistema

Puntualizacién del plan

¢ Porciento que representan
las actividades incorpora-
das como puntualizacion al
plan del total de activida-
des.

e Promedio de actividades
incorporadas a los planes
como puntualizacion.

¢ Porciento que representan
las actividades puntualiza-
das del plan del total de ac-
tividades.

e Promedio de actividades
puntualizadas de los pla-
nes.

e Porciento que representan
las puntualizaciones del
plan aprobadas de las pro-
puestas.

¢ Promedio de puntualizacio-

e En qué mo-
mento se in-
corporan las
puntualizacio-
nes y en qué
momento  se
deberia incor-

porar?




nes de los planes aproba-

das.

Ejecucion y Control del plan

e Porciento de actividades
que los involucrados actua-
lizan su porciento de cum-
plimiento del total de activi-
dades.

e Porciento de actividades
que los involucrados actua-
lizan paulatinamente su
porciento de cumplimiento
del total de actividades.

e Porciento de elementos
que se actualiza su por-
ciento de cumplimiento del
total de elementos.

e Porciento de elementos
que se actualiza paulatina-
mente su porciento de
cumplimiento del total de

elementos.

* Ocurrencia y

frecuencia con la que
se ejecuta el proceso
de Ejecucion y control

del plan.

Evaluacién de los objetivos

¢ Porciento de objetivos que
tienen definidos sus crite-
rios de evaluacion del total
de objetivos.

¢ Porciento de medidas que
se le actualiza su valor real
del total de medidas.

¢ Porciento de medidas que
se le actualiza sistematica-
mente su valor real del total

de medidas.

* Ocurrencia y fre-
cuencia con la que se
ejecuta el proceso
de Evaluacion de los

objetivos.

Para responder a estas interrogantes existen variantes en la informatica como la simu-

lacién, la cual permite modelar un proceso a partir de un juego de datos (Chavez &




Quesada., 2014); la mineria de datos, la cual consiste en la extraccioén no trivial de in-
formacion, que reside de manera implicita en los datos (Gonzalez, 2015); y la mineria
de procesos, la cual se basa en técnicas y herramientas para el andlisis de los procesos
de negocio que forman parte de los registros de eventos (Orellana, Armenteros, &
Alfonso, Generador de Registros de Eventos para el analisis de procesos en el Sistema
de Informacion Hospitalaria xavia HIS, 2015). Para dar solucién a nuestra problematica

utilizaremos la mineria de procesos.

1.3 Mineria de procesos

La mineria de procesos es una disciplina de investigacion emergente, su idea central es
extraer conocimientos de los registros de eventos ampliamente disponibles en los
actuales sistemas de informacion, para descubrir, monitorear y mejorar los procesos
reales de una organizacién. Esta disciplina se divide en tres tipos, el descubrimiento, el

chequeo de conformidad y el mejoramiento. (Aalst & otros, 2006)

El primer tipo de mineria de procesos es el descubrimiento, es el mas utilizado y su
objetivo es construir un modelo de proceso a partir de un registro de eventos sin utilizar

ninguna informacion previa.

El segundo tipo de mineria de procesos es el chequeo de conformidad, se basa en
comparar las actividades del registro de eventos con las actividades en el modelo de
proceso, con el objetivo de encontrar coincidencias o discrepancias entre el
comportamiento modelado y el comportamiento observado. El chequeo de conformidad
es relevante para la alineacion de negocios y auditoria. Por ejemplo, para encontrar

desviaciones indeseables que sugieren fraude o ineficiencias.

El tercer y ultimo tipo de la mineria de procesos es el mejoramiento o extension, su
idea central es mejorar o extender un modelo de proceso existente usando la
informacion acerca del proceso real almacenada en algun registro de eventos. (Aalst &
otros, 2006)
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Figura 1 Tipos de mineria de procesos. Fuente (Aalst & otros, 2006)

1.4 Herramientas que permiten detectar eventualidades.

En este epigrafe se describen las herramientas que permiten detectar eventualidades

del sistema.
Herramienta Disco

Disco (DC) es una aplicaciéon informatica de tipo escritorio orientada a la mineria de
procesos y desarrollada por la compafiia Fluxicon en 2009. Es una herramienta privativa
que posee una licencia gratuita limitada a fines académicos y su objetivo principal es el
de apoyar a las organizaciones en el control de sus procesos. Disco realiza el
descubrimiento de procesos a partir de los algoritmos de mineria de procesos mas
rapidos. Ademas cuenta con funcionalidades de filtrado de actividades, caminos y otros
parametros que enriquecen el modelo de proceso con informacion relevante acerca de
la ejecucion de las actividades. Se basa en la técnica de mineria difusa aunque se han
podido desarrollar otras técnicas. El resultado que se obtiene es fiable y de confianza
para un conjunto de datos de complejidad arbitraria, ademas que puede ser
eficientemente operado y entendido por los expertos del dominio sin experiencia previa
a la mineria de procesos. Disco también es totalmente compatible con los conjuntos de
herramientas académicas ProM 5 y 6. Al importar y exportar los formatos estandar de
registro de eventos de MXML y XES, los usuarios avanzados pueden moverse sin
problemas de ida y vuelta entre Disco y ProM si quieren beneficiarse de las nuevas
tecnologias de investigacion desarrolladas en el ambito académico. (Orellana & Viera,
2015)

Herramienta Celonis Process Mining

Celonis Process Mining (CPM) es una solucion web que brinda soporte al

descubrimiento de procesos. Es una herramienta desarrollada con fines comerciales y



esta dirigida al sector industrial y empresarial. El uso de este software permite medir
indicadores clave en cualquier punto del proceso, ademas de realizar analisis de las
variantes de procesos, las cuales se pueden visualizar en modelos de procesos

animados. (Celonis, 2017)

Herramienta ProM

Es una herramienta académica de cédigo abierto para la mineria de procesos. Requiere
experiencia en mineria de procesos ya que no esta enfocada para la usabilidad y no
estd respaldada por una organizacion comercial por tanto tiene las ventajas y
desventajas comunes para el software de cédigo abierto. Permite el proceso de
descubrimiento, la comprobacion de la conformidad, analisis de redes
sociales, la mineria de organizacién. Es el software que concentra la mayor cantidad de
técnicas que existen en mineria de proceso. El marco de trabajo ProM es propicio para
el desarrollo y ejecucidén de nuevos algoritmos por parte de la comunidad de

desarrolladores. (Orellana & Viera, 2015).

ProM tiene una arquitectura que permite ir agregando progresivamente nuevos plug-ins.
Ademas, soporta una amplia gama de modelos de flujo de control, incluyendo varios
tipos de redes de Petri, Event-driven Process Chains (EPC), Business Process Modeling
Notation (BPMN) y Business Process Execution Language (BPEL). Es compatible con
modelos para representar reglas, las redes sociales y estructuras organizacionales.
(Herrera, 2013)

1.5Técnicas que permiten detectar eventualidades.

El descubrimiento de procesos describe el comportamiento de los procesos a partir de
los modelos que genera, en los que se pueden visualizar a simple vista las
eventualidades de los procesos modelados. A continuacién se caracterizan varias

técnicas de mineria de procesos que permiten detectar eventualidades en los procesos.

Inductive Visual Miner

Inductive Visual Miner (IvM) es un plugin de la herramienta ProM, que utiliza los registros
de eventos para generar modelos de procesos en una notacion inspirada en la BPMN.
IvM posee la capacidad de animar en el modelo las instancias del proceso que se
analiza, mostrando como se trasladan cada una de ellas a través de las actividades que

lo componen. (Garcia, Armenteros, Ramirez, & Castro, 2015)

La animacion que realiza IvM en el modelo de proceso permite visualizar a simple vista

los cuellos de botella y las desviaciones que se puedan presentar en la ejecucién del



proceso que se modela. Permite visualizar también cuales son las actividades con
menor y mayor frecuencia de ejecucion. Ademas IvM es un plugin cuyo funcionamiento
se comporta con un caracter robusto ante el ruido, y tiene en cuenta la falta de

informacién que pueda presentar el registro de eventos. (Garcia, Armenteros, Ramirez,

& Castro, 2015)
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Figura 2 Modelo de proceso generado con IvM. Fuente: (Leemans, Fahland, & Aalst, Exploring
Processes and Deviations, 2013))

Fuzzy Miner

Fuzzy Miner (FM) es un plugin de la herramienta ProM que se basa en la técnica mineria
difusa. Este es un plugin que permite generar modelos de procesos basados en grafos,
partiendo de un registro de eventos. En estos modelos se pueden visualizar dos tipos
de nodos, los que representan una actividad y los que representan un conjunto de
actividades, los cuales reciben el nombre de clusteres. Para la obtencidon de estos
modelos, FM cuenta con un conjunto de métricas de configuracion que enriquecen la
forma de representar la informacion del registro de eventos en el modelo de proceso.
(Process Mining Group Math&CS department Eindhoven University of Technology., s.f.)

Entre ellas estan:

Significado de frecuencia: Esta métrica se encarga de establecer la cantidad de veces

que se repite una actividad con respecto a todas las demas en un registro de eventos.

Significado de enrutamiento: El propdsito de esta métrica es el de precisar el balance

que existe entre los arcos que entran a un nodo y los que salen de él.



Significado de distancia: Establece la relaciéon entre el significado de la actividad
origen con el significado de la actividad objetivo. (Process Mining Group Math&CS

department Eindhoven University of Technology., s.f.)
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Figura 3 Modelo de proceso generado con FM. Fuente (Andrés Garcia Azcanio, 2013)

Técnica Mineria Difusa

La mineria difusa es una técnica de la mineria de procesos que muestra las actividades
y sus relaciones segun diferentes niveles de abstraccion. Ademas permite agrupar
tareas, aunque considera que cada tarea pertenece a un unico nodo; y es empleada en
el diagndstico del registro de eventos, donde posibilita realizar analisis preliminares al
descubrimiento, basados en la correlacion entre las tareas y la importancia de una
secuencia. Es una técnica que utiliza similitudes con la forma de representar la
informacion en la cartografia, aplicando conceptos como: agregacion, abstraccion y
personalizacion. Ademas detecta eventualidades del sistema. (Garcia, Armenteros,
Ramirez, & Castro, 2015)

La agregacion hace referencia a la cantidad de elementos, nodos y relaciones que
se deben mostrar. La cantidad de informacion que se muestra es controlada mediante
el empleo de umbrales de permisibilidad. Mientras que la abstraccidén consiste en omitir
la visualizacion de la informacion que en determinado contexto es insignificante. Por su
parte la personalizacién permite configurar la informacién que se muestra de acuerdo a

determinados criterios.



La mineria difusa asume que cada actividad puede pertenecer solamente a uno de los
clusteres creados, sin tener en cuenta la presencia de relaciones de muchos a muchos
entre actividades y clusteres. Ademas, es relevante sefialar que, aunque maneja el
ruido, no considera la ausencia de informacion en el registro de eventos. (Garcia,

Armenteros, Ramirez, & Castro, 2015)
HeuristicsMiner

HeuristicsMiner (HM) es un plugin de la herramienta ProM basado en el algoritmo del
mismo nombre y es un plugin que presenta una alta robustez ante el ruido y las
excepciones debido a que se basa en la frecuencia de patrones lo que hace posible
centrarse en el comportamiento principal en el registro de eventos. (Aalst & Medeiros,
2015)

El modelado de los procesos con HM requiere de la configuracion de un nimero de
parametros, lo cual hace mas entendible el modelo de proceso de acuerdo a las

necesidades de cada usuario. Entre estos parametros estan:

Dependency (Dependencia): Indica cuan certera es la relacion entre dos actividades,
un valor alto (entre cero y uno) implica mayor probabilidad de relacién de dependencia

entre las actividades conectadas.

All tasks connected (Todas las tareas conectadas): Decide si todas las tareas deben

estar conectadas en un modelo. (Aalst & Medeiros, 2015)
Algoritmo HeuristicsMiner

El funcionamiento del algoritmo HeuristicsMiner (HM) toma la frecuencia de los eventos
y de las secuencias para generar el modelo de proceso. Es un algoritmo capaz de
descubrir la mayoria de las estructuras de control (secuencias, lazos, paralelismo, entre
otros) y de modelar el 100% de las trazas de ejecucién de los procesos contenidas en
un registro de eventos. (Orellana, Armenteros, & Alfonso, Generador de Registros de
Eventos para el analisis de procesos en el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia
HIS, 2015)

1.6Analisis comparativo

A continuacion se presenta una tabla resumen que recoge algunos parametros a tener
en cuenta para realizar una comparacion entre las herramientas y técnicas orientadas

al descubrimiento de procesos presentadas anteriormente.



Tabla 2 Caracteristicas de las técnicas y herramientas que permiten detectar eventualidades.
Fuente (elaboracién propia)

Parametros IvM FM HM DC CPM | PROM
Licencia LGPL | LGPL | LGPL |Privativa |Privativa| LGPL
Plataforma Multiple | Multiple | Multiple | Multiple | Multiple |Multiple
Importa registros XES Si Si Si Si No Si
Genera modelos en una . . Si
notacion inspirada en BPMN Si S No No No
Exportla modelos a imagenes Sj Sj Sj No No Si
vectoriales
Robustez ante el ruido Si Si Si Si Si Si
.Robuste;'ante la falta de Si No No No No Si
informacion
Anima el modelo de proceso Si Si No Si Si Si
Detecta actlv!dades Si Sj Si Si Sj Si
frecuentes e infrecuentes
Detecta cuellos de botella Si No No Si Si Si
Detecta desviaciones de Sj No No No No Si
procesos

Luego de haberse realizado el analisis comparativo entre estas técnicas y herramientas

se arribo a las siguientes conclusiones:

Las herramientas CPM y DC poseen licencias de software propietario, lo cual implica
invertir en el costo correspondiente al producto y en sistemas gestores de bases de
datos. Ademas, hay que tener en cuenta que esto se debe repetir por cada estacion de
trabajo, servidor de aplicaciones o de base de datos que se necesite. Los altos precios
de las licencias conllevan a realizar grandes inversiones de dinero por parte de las

organizaciones hospitalaria que deseen modelar la ejecucién de sus procesos.

Los plugins FM y HM presentan una alta robustez ante el ruido pero no permiten detectar
desviaciones en los procesos. FM por no generar modelos de procesos en la notacion
inspirada en BPMN, el entendimiento de sus modelos se hace dificil, ademas no permite
detectar cuellos de botella. El plugin IvM es el mas completo debido a que presenta
robustez ante el ruido y permite detectar cuellos de botella, desviaciones y actividades
frecuentes e infrecuentes, ademas en su funcionamiento si tiene en cuenta la ausencia

de informacion.



Por todo lo expuesto anteriormente se selecciona como herramienta para detectar
eventualidades al ProM; y como técnica para detectar eventualidades al Inductive Visual

Miner.

1.7 Ambiente de desarrollo

En el presente epigrafe se muestran las tecnologias y herramientas a emplear para la
realizacion del producto. Entre las herramientas empleadas se encuentran diferentes
frameworks de desarrollo. Teniendo en cuenta las restricciones de la tecnologia y para
estar en correspondencia con las politicas de desarrollo del centro y asi cumplir con el

objetivo general de la investigacion.
Lenguaje de programacion: Java

Java es un lenguaje de programacioén orientado a objetos. Fue desarrollado por James
Gosling de Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la compafiia Oracle) y publicado
en 1995. Es un lenguaje robusto, pues no permite el manejo directo del hardware ni de
la memoria. La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e
interpretado. Todo programa en Java ha de compilarse y el cédigo que se genera es
interpretado por una maquina virtual. Dentro de sus principales ventajas se encuentra la
de ser multiplataforma, por tanto, la personalizacion a desarrollar podra ser utilizada
desde cualquier entorno sea este propietario o libre. También el cliente solicito que se
usara dicho lenguaje para la implementacion y las técnicas de la mineria de procesos
gue permiten identificar cuellos de botella se encuentran en dicho lenguaje. (Ictea, 2017)

Java Platform Enterprise Edition 7.1

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE) es una plataforma de programacion (parte de
la Plataforma Java) para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de
programacion Java con arquitectura de N niveles distribuida. Se basa ampliamente en
componentes de software modulares y se ejecuta sobre un servidor de aplicaciones.
(Oracle, 2017)

Java Runtime Environment 8ul31

Java Runtime Environment (JRE) (entorno en tiempo de ejecucion Java) es un conjunto
de utilidades que permite la ejecucion de programas Java sobre todas las plataformas
soportadas. La Maquina Virtual de Java (JVM) es una instancia de JRE en tiempo de
ejecucion. Esta interpreta el cddigo Java y estd compuesto ademas por las librerias de
clases estandar que implementan el APl de Java. Ambas JVM 'y
API deben ser consistentes entre si, de ahi que sean distribuidas de modo conjunto.
(Ictea, 2017)



ProM 6.5

ProM es un marco extensible que es compatible con una amplia variedad de técnicas
de mineria de procesos en forma de plugins, de software libre y multiplataforma. Es
independiente de la plataforma por ser implementado en Java y puede ser descargado
sin ningun costo. Esta publicado bajo una licencia de cddigo abierto. Es utilizado en la
investigacion para validar la de la solucion propuesta. (ProM, s.f.)

NetBeans 8.2

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto y libre para el
desarrollo de aplicaciones en sistemas operativos Windows, Mac, Linux y Solaris. El IDE
simplifica el desarrollo de aplicaciones web, empresariales, de escritorio y moviles que
utilizan las plataformas Java y HTML5. También ofrece soporte para el desarrollo de
aplicaciones PHP y C / C ++. (NetBeans, 2017)

Conclusiones del capitulo

Con la realizacion de este capitulo se plantearon los conceptos principales relacionados
con la investigacion para lograr una mejor comprension de la problemética, ademas de
las definiciones necesarias para lograr un mejor entendimiento del campo de accion en

el que se est4 investigando.

La comparacion realizada entre las herramientas y técnicas de Mineria de procesos que
permiten detectar eventualidades, permitio realizar un analisis valorativo de las princi-
pales caracteristicas del plugin IvM. Se definié a este plugin como el mas completo para
obtener modelos de los procesos del SIPAC, con el objetivo de detectar eventualidades
en los mismos, por lo que se propone realizar una vista de analisis para dar solucién al

problema a resolver.

Capitulo 2. Propuesta de solucion.

El presente capitulo describe todos aquellos elementos que se tuvieron en cuenta para

el desarrollo de la personalizacion del plugin IvM y presenta el procedimiento realizado



para la integracion de la misma al SIPAC, como herramienta para la deteccién de

eventualidades en los procesos.

2.1 Inductive Visual Miner

Inductive visual Miner (IvM) es una herramienta de exploracion de procesos: descubre
un modelo de proceso, lo alinea y mejora el modelo resultante. Es un plugin del
framework ProM, y colabora con muchos otros plugins. Para usar el IvM, se carga un
registro de eventos en ProM y se aplica el plugin "Mine with Inductive visual Miner".
Alternativamente, IvM también puede visualizar un registro y un arbol de procesos
existente. Se utiliza el complemento "Visualizar desviaciones en el arbol de procesos"
para iniciar IvM sin los controles y opciones de mineria, pero con alineaciones,

desviaciones, animacion y filtros de resaltado. (Inductive , 2016)

La arquitectura de IvM se asemeja a una cadena de tareas de analisis y visualizacion,
mostrada en la Figura 4. Para fomentar la exploracién, un usuario puede cambiar
cualquier parametro en cualquier momento. IvM se asegurara de que el calculo actual
se desecha y la cadena se reinicia desde la primera tarea que esta influenciada por el
cambio de parametro. Por ejemplo, si el usuario selecciona o anula la seleccion de un
nodo, solo se vuelven a realizar las tareas de seleccion de nodo de filtro y animar. Como
especialmente la tarea de alineacion puede tomar algun tiempo, los resultados visuales
intermedios se muestran al usuario hasta que la tarea siguiente se haya terminado.
(Leemans, Fahland, & Aalst, Process and Deviation Exploration with Inductive Visual
miner, 2014)

modelo madelo enriquecido

Prepararelregistro> Fillrodeactividadeé Descubrimiento> Alineacion >F"t'°dens:;i°°mn Ele> Animar >
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Figura 4 Cadena de andlisis de IvM. Fuente (Inductive , 2016)

El objetivo de la tarea Preparar el registro es extraer la informacién necesaria del registro
de eventos para su posterior uso en las siguientes fases. A partir de esta informacién se

obtienen la cantidad de actividades que componen el proceso, la cantidad de instancias



en total que posee el mismo y la cantidad de instancias por cada camino de proceso

diferente.

En la tarea Filtro de actividades, se establece un umbral que define la cantidad de
actividades que se van a mostrar en el modelo. A partir de este umbral se realiza el filtro
de las actividades, donde las actividades mas frecuentes se mantienen, y los

acontecimientos de otras actividades se filtran.

En la tarea de Descubrimiento se aplica una extension del algoritmo de descubrimiento
Inductive Miner denominada Inductive Miner - infrequent, el cual recibe como parametro
un umbral de ruido para a partir del registro de eventos, ya previamente generado en

Xlog, producir un arbol de proceso.

La tarea de Alineacién, mediante el algoritmo Evolutionary Tree Miner, alinea las trazas
del registro de eventos para producir a partir del arbol de proceso, ya generado en el
Descubrimiento, un mejor modelo de proceso en una notacion inspirada en la BPMN,
con el objetivo de facilitar el entendimiento del mismo. Esto es necesario en caso de
desviaciones entre el modelo y el registro de eventos. A partir de la alineacién, se
enriquece el modelo con informacion de la frecuencia en que fueron ejecutados los
elementos que componen el modelo, en el registro de eventos (Leemans, Fahland, &

Aalst, Process and Deviation Exploration with Inductive Visual miner, 2014).

El Filtro de seleccion de nodo es la tarea que define los caminos que interrelacionan los
nodos del modelo de proceso. Para esto se necesita un criterio de seleccién y se definid
por defecto el de mantener solo los caminos por los que la cantidad de trazas que pasen

por él, sea la mayor.

La tarea final, animar, se encarga de realizar la animacion de las instancias del proceso
durante su trayectoria por los elementos que componen el modelo. En esta tarea lo
primero que se realiza es la obtencion del modelo en imagen vectorial, esto se lleva a

cabo mediante la libreria Graphviz.

Luego de obtener el modelo se realiza la animacién de las instancias del proceso, a lo
que se le anadio el calculo de la media del tiempo de ejecucion de las mismas, para la
busqueda de la desviacién cuadratica de este tiempo de ejecucion. Este calculo se
realiza, a partir de las marcas de tiempo que contienen cada instancia de proceso.
Después de realizado calculo, se definen cuales son las instancias que estan por encima
o por debajo de la media, con el objetivo de diferenciar en el modelo las instancias cuyo

tiempo de ejecucion se comporta con un caracter lento, rapido o normal. Si el registro



de eventos no contiene marcas de tiempo, se insertan de manera aleatoria con fines de
demostracion, por lo que el calculo de la desviacion en este caso tampoco es real.
(Leemans, Fahland, & Aalst, Process and Deviation Exploration with Inductive Visual
miner, 2014)

— 2
La formula de desviacion cuadratica utilizada es /w donde x es el valor del tiempo

de ejecucion de la instancia, u el valor de la media del tiempo y n es el niUmero total de

instancias de procesos.

Una vez que el modelo esta disponible, puede ser exportado a ProM para un analisis
posterior, tanto como una red de Petri como un arbol de proceso; un usuario puede
realizar su propia evaluacién sin esperar a que la evaluacién de IvM finalice. En
cualquier momento durante la exploracion, el modelo se puede guardar como formatos
de imagen bitmap (png) y vector (pdf, svg). La animacion completa del registro completo
puede exportarse a formatos de pelicula basados en mapas de bits (avi) y vectores (svg)
una vez que se calcula. (Leemans, Fahland, & Aalst, Process and Deviation Exploration

with Inductive Visual miner, 2014)
Controles y parametros.

Como se describe, IvM realizara varios pasos y mostrara resultados intermedios. No es
necesario esperar a que IvM complete estos pasos; los usuarios pueden cambiar los

parametros en cualquier momento. La figura 5 muestra estos parametros.
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Figura 5 Controles y parametros del IvM de ProM. Fuente (Inductive , 2016)
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Control deslizante de actividades

El control deslizante de actividades controla la fraccién de actividades que se incluye en
el registro. La posicion del cursor (entre 0 y 1) determina cuantas de las actividades
permanecen en el registro de eventos filtrado. Colocar ambos controles deslizantes
hasta el final y ajustar el selector de mineros a "sin ciclo de vida" garantiza la estabilidad.
Observe que la alineacion de IvM siempre toma en cuenta la informacién del ciclo de

vida, por lo que las desviaciones pueden ser mostradas. (Inductive , 2016)
Control deslizante de rutas

El control deslizante de trayectos controla la cantidad de filtrado de ruido aplicada. Este
control deslizante establece la entrada para el algoritmo de descubrimiento en 1 - el
valor del control deslizante. El valor predeterminado es 0,8, que corresponde a 0,2
filtraciones de ruido. Colocar ambos controles deslizantes hasta el final y ajustar el
selector de mineros a "sin ciclo de vida" garantiza la estabilidad. Observe que la
alineacion de IvM siempre toma en cuenta la informacion del ciclo de vida, por lo que

las desviaciones pueden ser mostradas. (Inductive , 2016)
Selector de clasificador

El selector clasificador controla lo que determina las actividades de los eventos: los
eventos en los registros XES pueden tener varios atributos de datos. Y este selector
determina que uno de estos atributos de datos defina las actividades. El valor
predeterminado ("Nombre del evento") utiliza el concepto: extensién de nombre de XES.
(Inductive , 2016)

Selector minero

El selector minero permite seleccionar el algoritmo de mineria que se va a utilizar. El
valor predeterminado es IMf. Observe que la alineacion de IvM siempre tiene en cuenta
la informacién del ciclo de vida (incluso si el minero esta configurado para no hacer eso),

por lo que las desviaciones pueden ser mostradas. (Inductive , 2016)
Selector de modo de visualizacion

El selector de modo de visualizacion permite al usuario elegir entre varias informaciones

que se van a afiadir al modelo. Hay cinco opciones:



» Caminos: Este es el modo predeterminado, mostrando el modelo; Los numeros en las
actividades y los bordes denotan el numero total de ejecuciones de cada uno de ellos.
La figura 6 muestra un ejemplo: la actividad b se ejecutdé 3952 veces, al igual que el

borde entrante a la izquierda de la misma.

« Caminos y desviaciones muestra el modelo; los numeros en las actividades denotan
el numero total de ejecuciones de cada uno de ellos. Por otra parte, los bordes de puntos
rojos indican los resultados de alineaciones: La figura 6 muestra un movimiento de
modelo que indica que la actividad d se omiti6 una vez en el registro de eventos,
mientras que el modelo dijo que deberia haber sido ejecutado. Se muestra un
movimiento de registro, que indica que 9 veces en el registro de eventos, después de la
ejecucion de la actividad b, ocurrié un suceso en el registro de sucesos, mientras que

esto no deberia ocurrir de acuerdo con el modelo.

* Las trayectorias y longitudes de cola muestran el modelo y denota cada actividad con
la longitud de la cola delante de ella, es decir, el numero de casos esperando que esta
actividad comience. Si el registro de sucesos contiene tanto los eventos como la
informacion de ciclo de vida de inicio, esta longitud de cola es exacta. De lo contrario,
se estima utilizando el método descrito. Este tamafo de cola se actualiza a medida que

avanza la animacion.

» Caminos y tiempos de permanencia muestra el modelo, y denota cada actividad con
el tiempo de permanencia promedio para esa actividad. Los tiempos de permanencia se
calculan utilizando los eventos de finalizacién. Los tiempos de permanencia no se
calculan, es decir, si no estan presentes los dos la instancia de actividad se excluye del
promedio. Las medidas de rendimiento también se pueden inspeccionar colocando el
cursor del ratén en una actividad: una ventana emergente mostrara las medidas de

tiempo. (Inductive , 2016)
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Figura 7 Vista de rastreo. Fuente (Inductive , 2016)



» Caminos y tiempos de servicio muestra el modelo, y denota cada actividad con el
tiempo promedio de servicio para esa actividad. Los tiempos de servicio se calculan
utilizando los eventos de inicio y finalizacion. Los tiempos de servicio no se estiman, es
decir, si para una instancia de actividad no estan presentes tanto eventos de inicio como
de finalizacién, dicha instancia de actividad no se considera en el promedio. Las
medidas de rendimiento también se pueden inspeccionar colocando el cursor del raton
en una actividad: una ventana emergente mostrara las medidas de tiempo. (Orellana,
Armenteros, & Alfonso, Generador de Registros de Eventos para el analisis de procesos

en el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS, 2015).
Vista de Rastreo

El conmutador de vista de seguimiento activa o desactiva la vista de seguimiento. La
figura 7 muestra un rastreo en esta vista de rastreo: El nombre del rastreo (es decir, el
concepto: extension de nombre) se muestra a la izquierda de los eventos, que son las
cunas de color a la derecha. Por encima de las cufias, las marcas de tiempo se muestran
en dia-mes-afio hora: minuto: segundo: milisegundo. La propia cufia muestra la
actividad (dependiendo del selector clasificador) del evento. Debajo de la cufa, la
primera linea muestra la informacion de transicion del ciclo de vida (si no esta presente,
se muestra completa). En segundo lugar, debajo de la cufia se muestra la informacién
de alineacion: el primer evento es un evento sincrono, el segundo es un movimiento
modelo ("sélo en el modelo") y el tercero es un movimiento de registro ("sélo en log").
(Inductive , 2016)

Interruptor de Filtro de Resaltado

El conmutador de filtros de resalte abre o cierra un panel para ajustar los filtros de realce.
Un filtro de resaltado no altera el modelo o la alineacién, sino que filtra el registro que
se muestra en la animacién y la informacién proyectada sobre las actividades y bordes
del modelo. Si esta activado un filtro de realce, la informacion del filtro de resaltado lo
mostrara. Un filtro de realce también puede aplicarse a una actividad del modelo:
haciendo clic en una actividad (es decir, seleccionandola), el registro de eventos se filtra
para que solo contenga rastros para los que esta actividad se ejecut6é de acuerdo con
el modelo, es decir, y se excluyen los movimientos del modelo al mantener pulsada la
tecla de control para seleccionar varias actividades. Los bordes también se pueden
seleccionar. La informacién del filtro de resaltado también mostrara textualmente estos

filtros de resaltado de clic. (Inductive , 2016)

Boton de exportacion del modelo



El botén de exportacién del modelo permite exportar el modelo actual como red de Petri

o arbol de proceso al banco de trabajo de ProM. (Inductive , 2016)
Boton de exportacion de imagenes

El botén de exportacion de imagenes exporta la imagen actual a un archivo de imagen.
Ademas, la animacién se puede exportar (renderizado) como una pelicula. La
combinacion de teclas ctrl+ i es un atajo para guardar la imagen, pero no la animacion.
(Inductive , 2016)

Cambio de la vista

El modelo se puede mover arrastrandolo, o utilizando las teclas de flecha. El
acercamiento y alejamiento puede hacerse con una rueda de desplazamiento, o con la
combinacion de teclas ctrl = o ctrl - Ctrl 0 (cero) restablece el modelo a su posicion inicial.
Una vez ampliada, aparecera una imagen de navegaciéon en la esquina superior
izquierda. Un clic en esta imagen de navegacion movera el modelo a esa posicion y el
desplazamiento mientras el puntero del ratdn esté en la imagen de navegacion ampliara
la imagen de navegacion. La direccion del grafico, es decir, la posicion de los lugares
verde y rojo de inicio y final, se puede cambiar pulsando ctrl + d. La distancia entre las
actividades y los bordes puede ser alterada usando las combinaciones de teclas ctrl +q

y ctrl + w. (Inductive , 2016)
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Figura 8 Vista de la ventana del ProM una vez ejecutado el IvM. Fuente (Inductive , 2016)



2.2 Descripcion de la propuesta de Solucion

Con el desarrollo de componente IvM para el SIPAC se podra animar en el modelo las
instancias del proceso que se analiza, mostrando como se trasladan cada una de ellas
a través de las actividades que lo componen. La animacion que realiza IvM en el modelo
de proceso permite visualizar los cuellos de botellas y las desviaciones que se pueden
presentar en la ejecucion de proceso que se modela. Se puede ademas visualizar las
actividades con menor y mayor frecuencia de ejecucién. Si un usuario no es experto en
el manejo de esta herramienta puede no entender la forma de trabajar con ella, porque
a pesar de que las desviaciones y los cuellos de botellas estan presentes en la
animacion, se hace muy dificil identificarlos para los usuarios que nunca han utilizado
la herramienta. Ademas no se define bien cuando se repite una actividad, cuales son
las actividades mas frecuentes y cuando hay un salto en el modelo. Por tanto dentro de
la solucién que se brinda se le ofrece al usuario una configuracién por defecto de la
obtencion del modelo, facilitando el uso de la herramienta, aunque si el usuario lo desea
puede configurarlo manualmente. Se brindara una leyenda para una mejor comprension
de la animacién, posibilitando asi al usuario un mejor manejo de la informacién. Asi de
esta forma podra identificar facilmente los cuellos de botellas y las desviaciones. Con
todo esto se mejora la técnica original en usabilidad, entendimiento y facil manejo para

el usuario.
Mapa conceptual de la herramienta

SIPAC cuenta con un Componente para la extraccion y transformacion de trazas. Este
se encarga de extraer de la base de datos toda la informacion referente a los procesos
y generar un registro de eventos. Este registro de eventos constituye la entrada principal
para que la Herramienta pueda detectar las eventualidades del sistema. En esta
herramienta es donde se escoge ese registro de eventos y se analiza por la técnica
Inductive Visual Miner para la deteccion de eventualidades. Como resultado del mismo

se genera un Diagrama de Procesos.
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Figura 9 Mapa conceptual de la herramienta. Fuente: (elaboracién propia)

Personalizacion

La personalizacion del plugin IvM ha sido desarrollada como herramienta nativa del
SIPAC para generar modelos de procesos a partir de los registros de eventos. Para ello
primeramente debe cargarse el registro de eventos que se desea analizar. En este caso
no se seleccionara el tipo de analisis porque ya estara predeterminado para las
eventualidades. Se puede seleccionar una configuracion por defecto o el propio usuario
puede configurar los parametros manualmente. Una vez seleccionado la configuracion
manual o por defecto se procede a generar el modelo. La animacién del modelo de

proceso podra visualizarse en el area inferior donde se muestra el arbol de proceso.
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Figura 10 Configuracion por defecto de la herramienta. Fuente: (elaboracién propia)
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Figura 11 Configuracion manual de la herramienta. Fuente (elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura 10 la configuracion por defecto permite animar el
modelo automaticamente. De esta forma cuando accedemos a esta configuracion se

muestra automaticamente la animacion del modelo en la parte inferior de la vista.

La configuracion avanzada mostrada en la figura 11 muestra inicialmente la seleccion
de las actividades y los caminos. El control deslizante de actividades controla la fraccion
de actividades que se incluye en el registro. El valor del cursor entre 0 y 1 determina
cuantas de las actividades permanecen en el registro filtrado. Por otra parte el control
deslizante de caminos controla la cantidad de filtrado de ruido aplicada. El valor
predeterminado es 0,8. Colocar ambos controles deslizantes hasta el final y ajustar el

selector de mineros a "sin ciclo de vida" garantiza la estabilidad.

Debajo de los controles deslizantes de caminos y actividades se encuentra el selector
clasificador el cual controla lo que determina las actividades de los eventos: los eventos
en los registros XES los cuales pueden tener varios atributos de datos y este selector

determina que uno de los atributos de datos definen las actividades.



El botdn mostrar nos permite reflejar en el arbol de proceso ciertos componentes como
son las desviaciones y los caminos. El conmutador de vista de seguimiento o vista de
rastreo activa o desactiva la vista de seguimiento. El nombre del rastreo se muestra a la
izquierda de los eventos, que son las cufias de color a la derecha. Por encima de las
cufias, las marcas de tiempo se muestran en dia-mes-afio hora: minuto: segundo:
milisegundo. El boton de exportacién de imagenes exporta la imagen actual a un archivo

de imagen.

Resultado

Después de haber seleccionado la configuracion por defecto o la manual y proceder a
mostrar el resultado de la herramienta se muestra la animacion en la parte inferior de la

ventana.

La animacion del modelo consiste en el traslado de cada una de las instancias del
proceso por el camino que une las actividades que componen la ejecucién de las
mismas. Estas toman forma de elipses y se representan en color amarillo, rojo o verde.
Las elipses color amarillo son aquellas instancias cuyo tiempo de ejecucion no se desvia
mucho con respecto al tiempo medio de ejecucion. Mientras que las elipses de color
verde, representan a las instancias que se ejecutan con una velocidad alta; y las elipses
de color rojo denotan a las instancias que se ejecutan con una velocidad baja, con

respecto al tiempo medio de ejecucion de todas las instancias del proceso.

Las actividades mas frecuentes del proceso pueden ser visualizadas con mayor facilidad
debido a que las mismas se resaltan en color azul fuerte, mientras que las menos
frecuentes toman color azul claro. Las desviaciones pueden ser observadas mediante
lineas rojas discontinuas. Los cuellos de botella pueden apreciarse a partir del
movimiento que realizan las elipses, lo cual se puede apreciar cuando se acumulen en
una sola actividad y se trasladen hacia otra con una velocidad por debajo a la que
entraron a la actividad anterior. Si se desea visualizar una actividad con mas detalle, el
modelo de proceso se puede ampliar en el area de la actividad que se desee detallar.
Ademas se puede mostrar debajo de la animacion una leyenda con la cual el usuario va

a interpretar facilmente la animacion generada.
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Figura 12 Animacion resultante después de haber ejecutado la herramienta. Fuente (Leemans,
Fahland, & Aalst, Process and Deviation Exploration with Inductive Visual miner, 2014)
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Figura 13 Visualizacion de las desviaciones después de ejecutar la herramienta. Fuente (Leemans,
Fahland, & Aalst, Process and Deviation Exploration with Inductive Visual miner, 2014)

2.3 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura de la herramienta que se realizé para la mineria de procesos de SIPAC

esta basada en componentes.

La arquitectura basada en componentes consiste en una rama de la Ingenieria de
software en la cual se trata con énfasis la descomposicion del software en componentes
funcionales. Esta descomposicion permite convertir componentes pre-existentes en
piezas mas grandes de software. Este proceso de construccion de una pieza de software
con componentes ya existentes da origen al principio de reutilizacién del software,
mediante el cual se promueve que los componentes sean implementados de una forma
que permita su utilizacion funcional sobre diferentes sistemas en el futuro. Se debe
entonces, para terminar de definir la arquitectura basada en componente, saber que es
un componente de software. Un componente de software se define tipicamente como
algo que puede ser utilizado como una caja negra, en donde se tiene de manera externa
una especificacion general, la cual es independiente de la especificacion interna.
(Geeks, 2016)

S



El estilo de arquitectura basado en componentes tiene las siguientes caracteristicas:

« Es un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes

individuales.

» Pone énfasis en la descomposicién del sistema en componentes légicos o

funcionales que tienen interfaces bien definidas.

* Define una aproximacion de disefio que usa componentes discretos, los que se
comunican a través de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades.
(Geeks, 2016)

Principales beneficios del estilo de arquitectura basado en componentes:

» Facilidad de Instalacién. Cuando una nueva versién esté disponible, se podra
reemplazar la version existente sin impacto en otros componentes o el sistema

como un todo.

* Costos reducidos. El uso de componentes de terceros permite distribuir el costo

del desarrollo y del mantenimiento.

* Facilidad de desarrollo. Los componentes implementan una interfaz bien definida
para proveer la funcionalidad definida permitiendo el desarrollo sin impactar otras

partes del sistema.

* Reusable. El uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser
usados para distribuir el desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones

y sistemas.

» Mitigacion de complejidad técnica. Los componentes mitigan la complejidad por
medio del uso de contenedores de componentes y sus servicios. Ejemplos de
servicios de componentes incluyen activacién de componentes, gestién de la vida
de los componentes, gestion de colas de mensajes para métodos del componente

y transacciones. (Microsoft, 2016)
Patrones

Un patrén es un conjunto de informacion que proporciona respuesta a un conjunto de
problemas similares. Para ello se aislan los aspectos comunes y su solucién y se

anaden cuantos comentarios y ejemplos sean oportunos. (Tedeschi, 2015)
Patron GRASP:

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP) da unos principios

generales para asignar responsabilidades y se utiliza sobre todo en la realizacion de



diagramas de interaccion. Una vez que se tiene el modelo de dominio se decide que
métodos afiadir y donde (parte esencial del desarrollo). Basicamente las
responsabilidades de un objeto son conocer y hacer. Dichas responsabilidades

implicaran mas o menos métodos y clases. (Usaola, 2015)
Principales patrones GRASP:

1. Experto: Asigna responsabilidades al experto de la informacion, es decir, a la clase
que tiene la informacion necesaria para llevar la tarea a cabo. Como consecuencia trae
encapsulamiento de la informacion y, por ende, el bajo acoplamiento. Ademas el
comportamiento distribuido entre las clases, es decir, clases mas cohesivas. (Usaola,
2015)

2. Creador: Una clase B tiene la responsabilidad para crear una instancia de la clase A
si: B agrega objetos de A, B contiene objetos de A, B almacena objetos de A, B usa
objetos de Ay B tiene los datos necesarios para inicializar a A cuando este es creado.

Soporta el bajo acoplamiento, es decir, este no se incrementa. (Usaola, 2015)

3. Alta Cohesidn: Asigna responsabilidades procurando que la cohesion sea lo mas alta
posible. Se incrementa la claridad y facilita la comprension, se simplifica el

mantenimiento. Implica casi siempre bajo acoplamiento, incrementando la reutilizacion.

4. Bajo Acoplamiento: Asigna responsabilidades de tal manera que el acoplamiento sea
el menor posible. Posibilita mejor compresién de las clases aisladas. Facilita la

reutilizacion de cédigo y no afecta los cambios en otros componentes. (Usaola, 2015)

5. Controlador: Asigna responsabilidades para el manejo de mensajes de eventos del
sistema a una clase que: representa al conjunto del sistema o negocio (Controlador
Fachada), representa algo del mundo real que esta activo (Controlador de Roles) y
representa un administrador artificioso para todos los eventos del sistema. (Usaola,
2015)

Patron GOF:

Son patrones publicados por Gamma, Helm, Johnson y Viossodes en 1995: patrones
de la pandilla de los cuatro (gang of four). Esta serie de patrones permiten ampliar el
lenguaje, aprender nuevos estilos de diseno y ademas se introducira mas notaciéon UML.

Existen 23 patrones GoF de los que 15 se utilizan con frecuencia. (Javeriana, 2016)
Se clasifican segun su propdsito en patrones:

1- De creacion: Factoria Abstracta, Singleton (Creacion de objetos).



2- Estructurales: Adaptador, Composite, Fachada (Composicion de clases y objetos).

3- De comportamiento: Observador, Estrategia (Modo en que las clases y objetos
(Javeriana, 2016)

Patrén singlenton:

Asegura que una determinada clase sea instanciada una y sélo una vez, proporcionando
un unico punto de acceso global a ella. Define un método estatico de la clase que
devuelva el singleton. Permite el manejo de objetos unicos y que sean accesibles a otros
objetos. Acceso controlado a la Unica instancia. Se utiliza a menudo para Factoria y
Fachada. (Henao, 2016)

Patron fachada:

Define un unico punto de conexidén de un subsistema, este objeto fachada presenta una
Unica interfaz unificada y es responsable de colaborar con los clientes. (Controlador de
fachada). Oculta a los clientes los componentes del subsistema. Promueve
acoplamiento débil entre el subsistema y los clientes. No impide que las aplicaciones
usen las clases del subsistema. (Avares, 2014). Los patrones utilizados en la solucién
seran dentro de los Grasp el creador y el experto. Ademas se utilizara Fachada y

Singlenton.

2.4 Conclusiones parciales

La realizacion de este capitulo permitié6 caracterizar cada uno de los elementos
necesarios para el desarrollo de la personalizacién del plugin IvM. Ademas permitio
describir el procedimiento para integrar la personalizacién desarrollada al SIPAC, como
herramienta propia del sistema para detectar eventualidades en los procesos sin hacer
uso de herramientas externas. Con esta integracion se desarrollaron las interfaces para

la visualizacién de los modelos de procesos en el SIPAC.



Capitulo 3. Validacion

En el presente capitulo se realiza la validacién de la solucion partiendo de los métodos
y herramientas definidos. De esta forma se realiza un caso de estudio que permite
comprobar la efectividad de la propuesta de solucidon. Se comprobaran los resultados
obtenidos tras la deteccion de eventualidades utilizando el Inductive Visual Miner del
ProM vy la vista de analisis desarrollada en SIPAC. Se aplica la técnica ladov para

evaluar el indice de Satisfaccion Grupal por potenciales usuarios.
3.1 Aplicacion del caso de estudio

Para validar los resultados de la vista de analisis desarrollada en SIPAC, se aplic6 un
caso de estudio. Su objetivo es comparar los resultados obtenidos de aplicar la técnica
de mineria de procesos Inductive Visual Miner en la herramienta ProM, con los
resultados obtenidos de utilizar la vista de andlisis desarrollada en el SIPAC. Se utilizara
un registro de eventos generado por el componente de extraccion para el proceso
“Elaboracion del Plan” con fecha de inicio 2 de junio de 2016 a las 09:12:43 am y fecha
de fin 21 de junio del 2016 a las 09:22:51 am.

Pasos para aplicar la técnica Inductive Visual Miner desde ProM.

- Paso 1. Extraer el registro de eventos a partir de los plugins XESAME eventfier
0 equivalentes.

- Paso 2. Importar registro de eventos en ProM.

- Paso 3 Seleccionar la opcion “Vistas” (Views), en la interfaz del ProM.

- Paso 4 Seleccionar la técnica Inductive Visual Miner.

- Paso 5 Visualizacion.
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Figura 15 Animacion resultante luego de ejecutar la técnica en ProM. Fuente (elaboracién propia).

Pasos para aplicar la técnica Inductive Visual Miner desde la instanciaciéon imple-
mentada para SIPAC.

- Paso1. Obtener el registro de eventos a partir de la herramienta para la extrac-
cion y transformacion de trazas implementada para SIPAC.

- Paso 2. Importar registro de eventos.

- Paso 3. Seleccionar la técnica Inductive Visual Miner

- Paso 4. Visualizacion del arbol de proceso.
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En el caso de estudio analizado, ambas aplicaciones, desde sistemas diferentes
obtuvieron los mismos resultados, mostrando arbol de procesos que permite detectar
eventualidades a partir de un registro de eventos de SIPAC. Desde el marco de trabajo
ProM es necesario realizar una serie de pasos y configuraciones adicionales, debido a
que esta herramienta no cuenta con la configuracién por defecto, por tanto no son
necesarias al utilizar la técnica desde la herramienta de mineria de procesos para
SIPAC, contribuyendo al entendimiento por parte de usuarios no expertos en el area de

mineria de procesos.

3.2 indice de satisfaccion grupal

La técnica ladov constituye una via para el estudio del grado de satisfaccion. Fue creada
por su autor para el estudio de la satisfacciéon por la profesién en carreras pedagdgicas.
Algunos autores la han modificado para la aplicacion y la valoraciébn como parte de
diagnésticos y validaciones en diferentes investigaciones. Se basa en la aplicacién de
un cuestionario gue tiene una estructura interna determinada, que sigue una relacion
entre tres preguntas cerradas y un analisis posterior de otro conjunto de preguntas
abiertas. La relacion entre las preguntas cerradas se establece a través del denominado
Cuadro Légico de ladov (tabla 3), el cual posibilita determinar posteriormente el nivel de

satisfaccion del usuario y del grupo. (Rodriguez & Maura, 2014)

Tabla 3 Cuadro l6gico de ladov. Fuente ( (Rodriguez & Maura, 2014))

¢,Considera usted que se deban obviar los datos de
ejecucion de los procesos de SIPAC, para realizar la

deteccion de eventualidades?

No No se Si

¢ Usaria usted la vista de analisis desarrollada para

detectar eventualidades en los procesos de SIPAC?

¢ Le satisface el resultado mos- | No | Nosé | Si | No | No Si | No | No Si
trado en la vista de analisis se sé

desarrollada?

Me satisface mucho 1 2 6 | 2 2 6| 6 6 6
No me satisface tanto 2 2 3| 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3| 3 3 3| 3 3 3

Me insatisface mas deloque | 6 3 6 | 3 4 4 | 3 4 4
me satisface




No me satisface nada 6 6 6| 6 4 4 | 6 4 5

No sé qué decir 2 3 6 | 3 3 3| 6 3 4

Para obtener los resultados de la aplicacion de la técnica es necesario conocer la escala
de satisfaccion, y a su vez la férmula para determinar el indice de Satisfaccién Grupal
(ISG).

La escala de satisfaccion tiene la siguiente estructura, en funcién de la puntuacion

obtenida luego de aplicado el cuestionario referido:

Clara satisfaccion
Mas satisfecho que insatisfecho
No definida

Mas insatisfecho que satisfecho

a k~ w0 nPE

Clara insatisfaccién

6. Contradictoria
Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas en el
Cuadro Logico de ladov, el nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas

cerradas indica la posicién de cada cual en dicha escala de satisfaccion.

Para poder ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1 y -1 (tabla 3.2).
Una vez calculado, los valores que se encuentren comprendidos entre —1 y —0,5 indican
insatisfaccion; los comprendidos entre -0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion y los que

se ubiguen entre 0,5y 1 indican que existe satisfaccién. (Hernandez-Leonard, 2016)

Tabla 4 Niveles de satisfacciéon. Fuente: (Rodriguez & Maura, 2014)

Nivel de Satisfaccion

+1 Maximo de satisfaccion.

+0.5 Mas satisfecho que insatisfecho.

0 No definido y contradictorio.

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho.

-1 Maxima insatisfaccion.

Luego es posible calcular el ISG a partir de la siguiente férmula:

ISG= A(+1)+B (+0.5)+C (0) + D (-0.5) + E (-1)
N




3.3 Aplicacion de la técnica de ladov para medir satisfaccion

Fue aplicada una encuesta integrada por 6 preguntas (Ver Anexo 1) a una muestra
representativa de 16 personas, trabajadores vinculados al grupo de investigacion de
mineria de procesos de la UCI. La poblacion la constituyen los especialistas del area de
mineria de procesos en la UCI. Para la seleccién de los encuestados se emple6 un
muestreo no probabilistico intencional teniendo en cuenta que estos especialistas
conocen o han interactuado con SIPAC. Para la seleccion de la muestra se utilizo el
muestreo probabilistico aleatorio simple. El valor ISG obtenido al aplicar la técnica fue
0.867, el cual se encuentra en el intervalo de satisfaccion, por lo que se puede concluir

que existe un alto grado de satisfaccién con la solucion propuesta.

RESULTADOS

Contradictoria

0,
Mas satisfecho 13%

que
insatisfecho
6%

Clara

satisfaccion
81%
| Clara satisfaccion ® Mas satisfecho que insatisfecho
®No definida M Clara insatisfaccion
® Mas insatisfecho que satisfecho ® Contradictoria

Figura 20 Satisfaccion de los usuarios con la solucion desarrollada. Fuente (elaboracién propia)

3.3 Resultados esperados

La solucion desarrollada brinda a los usuarios decisores de SIPAC un método de facil
manejo y comprension para detectar las eventualidades de los procesos en el sistema,
facilitando datos claves de la ejecucién de los mismos. Provee al sistema de un
mecanismo de seguimiento y control del flujo de eventos en las actividades de procesos.
Detecta explicitamente la existencia de cuellos de botella. Permite realizar analisis sobre
la frecuencia de la ejecucion de las actividades y reconoce patrones su flujo de

informacion.



Estas facilidades apoyan y agilizan la toma de medidas sobre las causas de las posibles
desviaciones en actividades de proceso. Se optimiza o mejora el flujo en la ejecucién de
los mismos, tras el andlisis de la frecuencia de realizacion de determinadas actividades.
Beneficiando a la ejecucion normal de los procesos en SIPAC y el soporte a la toma de

decisiones sobre la planificacion en las areas de la organizacion.

Con todo lo anteriormente planteado se mejora el entendimiento a usuarios no expertos
en el area de la mineria de procesos. Se brinda una opcién mas de analisis para la toma
de decisiones administrativas en la implementacion de los objetivos estratégicos, la
planificacion y el control de los recursos en todos los niveles de direccién del pais, tal

como lo establece la Instruccion No1.

Conclusiones del capitulo
o La implementacion de la vista de analisis, demostré que es posible lograr una
aplicacion con las caracteristicas que se mencionaron en la presente
investigacion, posibilitando analizar en analisis de los registros de eventos a

través de la técnica de mineria de procesos Inductive Visual Miner.

e Lavista de analisis desarrollada cuenta con ciertas ventajas para los usuarios no

expertos en el area de la mineria de procesos con respecto a las ya existentes.

o Lo usuarios de la solucidon desarrollada mostraron satisfaccién por la misma

obteniendo asi un indice de satisfaccién grupal favorable.



Conclusiones generales

A partir del cumplimiento del objetivo general trazado para la presente investigacion, se

arriba a las siguientes conclusiones:

e El planteamiento de los conceptos fundamentales relacionados con la
investigacion, permitid adquirir los conocimientos necesarios para una mejor
comprension de la problematica planteada y un entendimiento del campo de

accion de la investigacion.

e El andlisis realizado a las tendencias actuales que permiten detectar
eventualidades en los procesos, demostré la necesidad de desarrollar una
personalizacion del plugin IvM para la deteccién de las mismas en la ejecucion

de los procesos del Sistema para la planificacion de actividades SIPAC.

o La personalizacion del plugin IvM permitié detectar eventualidades en la
ejecucion de los procesos de SIPAC lo que influye positivamente en la toma de

decisiones.

e El analisis realizado al proceso Elaboracion del Plan del SIPAC, y la obtencion
de un buen indice de satisfaccion grupal, permitié validar la capacidad de la

personalizacion desarrollada para detectar eventualidades en los mismos.

Los modelos obtenidos a partir de la ejecucion del plugin personalizado permiten
detectar desviaciones en la ejecucién de los procesos SIPAC, ademas de la
identificacion de las actividades con mas frecuencia de ejecucién. Lo que favorecera a

investigadores y analistas de procesos en el SIPAC.



Recomendaciones.

Para dar continuidad a la presente investigacion, el autor propone las siguientes

recomendaciones:

e Desarrollar un componente para la interpretacién de los modelos obtenidos, que

permita facilitar la comprension de los mismos.

o Desarrollar un componente que permita generar reglas en la ejecucién de los

procesos del SIPAC.



Referencias

9000, N. (2015). Obtenido de https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9000:ed-3:v1:es

Aalst, v. d., & otros. (2006). Manifiesto de la Mineria de procesos.

Aalst, W. v., & Medeiros, A. A. (2015). Process Mining with the HeuristicsMiner.

Andrés Garcia Azcanio, |. M. (2013). La Mejora de Procesos. Mds alld del valor afiadido.

Avares, C. (2014). Disefio con Patrones Fachadas.

Benghazi, K., Bullejos, J. L., Chung, L., & Aalst, W. v. (2010). Introduccion al modelado de
Procesos del Negocio.

Casas, N. (2016). Academia. Obtenido de
http://www.academia.edu/29705673/Teor%C3%ADa_de_las_Restricciones_o

Celonis. (2017). Celonis. Obtenido de http://www.celonis.com/

Chavez, L. E., & Quesada., M. R. (2014). La simulacién computarizada como herramienta
didactica de amplias posibilidades. Revista Cubana de Informdtica Médica.

Coello, A. A. (2016). La Gestion de los Procesos.

Garcia, A. O., Armenteros, O. U., Ramirez, V. E., & Castro, Y. G. (2015). Integracion del plugin
Inductive visual Miner de ProM al Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM .
Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informdticas .

Geeks. (2016). Geeks. Obtenido de https://geeks.ms/jkpelaez/2009/04/18/arquitectura-
basada-en-componentes/

Gonzalez, E. (2015). Monografias. Obtenido de
http://www.monografias.com/trabajos55/mineria-de-datos/mineria-de-datos.shtml

Henao, C. (2016). PAtron Singlenton. Tutoriales y Guias Prdcticas aprendidas en el desarrollo del
Software.

Hernandez-Leonard, A. R. (2016). EVALUACION DE LA SATISFACCION CON EL SERVICIO DE
CAPACITACION . Oinimet.

Herrera, R. Y. (2 de mayo de 2013). Mineria de proceso como herramienta para la auditoria.
Ciencias de la informacion.

Ictea. (2017). Ictea. Obtenido de
http://www.ictea.com/cs/knowledgebase.php?action=displayarticle&id=8790

Inductive . (2016). Inductive Visual Miner.

Javeriana, S. (2016). PAtrones Gof Analisis y Disefio. Ciencia.

Leemans, S. J., Fahland, D., & Aalst, W. M. (2013). Exploring Processes and Deviations.
Eindhoven University of Technology, the Netherlands .

Leemans, S. J., Fahland, D., & Aalst, W. M. (2014). Process and Deviation Exploration with
Inductive Visual miner.

Ledn, A. M., Rivera, D. N., Narifo, A. H., & Viteri, J. (2010). Relevancia de la Gestién por
Procesos en la Planificacidn Estratégica y la Mejora Continua. Eidos.

Medina, N. P. (31 de Marzo de 2017). SIPAC, solucién novedosa para la planificacién de
actividades. UCI.

Microsoft. (2016). Microsoft. Obtenido de https://msdn.microsoft.com/es-
es/library/bb972268.aspx

NC/1SO-9000. (2015). Obtenido de https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9000:ed-3:v1:es

NetBeans. (2017). Oracle. Obtenido de http://www.oracle.com/technetwork/developer-
tools/netbeans/overview/index.html

Oracle. (2017). Oracle. Obtenido de
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

Orellana, A., & Viera, K. P. (2015). UTILIDAD DE LA TECNICA MINERIA DIFUSA PARA MODELAR
PROCESOS EN EL ENTORNO HOSPITALARIO.

Orellana, A., Armenteros, O. U., & Alfonso, D. P. (2015). Generador de Registros de Eventos



para el andlisis de procesos en el Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS.
Convencion Salud 2015.

otros, A. M. (2010). Relevancia de la Gestion por Procesos en la Planificacidn Estratégica y la
Mejora Continua. Eidos.

Process Mining Group Math&CS department Eindhoven University of Technology. (s.f.). Process
Mining. Obtenido de http://www.processmining.org/online/fuzzyminer

ProM. (s.f.). Obtenido de http://www.promtools.org/doku.php

Rodriguez, A. L., & Maura, V. G. (2014). La técnica de ladov, una aplicacidn para el estudio de la
satisfaccidn. EFdep.

Tedeschi, N. (2015). Microsoft. Obtenido de https://msdn.microsoft.com/es-
es/library/bb972240.aspx

UCI. (2013). Mineria de proceso como herramienta para la auditoria. Ciencia de la Informacion.

Usaola, M. P. (2015). Patrones Grasp.



Glosario de términos

BPMN (Notacién de Modelado de Procesos de Negocio): notacién grafica

estandarizada para representar los procesos de negocio en un flujo de trabajo.
Eventualidad: posible hecho o evento que sucede de manera imprevista.
Instancia de proceso: una ejecucion de proceso.

IVM (Inductive visual Miner): plugin de la herramienta ProM que genera modelos de

procesos animados.

Plugin: aplicacion informatica que aihade una nueva funcionalidad o caracteristica a

un software sin afectar su funcionamiento.

Registro de eventos: resultado del almacenamiento de las actividades de un proceso,

ejecutadas en un periodo determinado de tiempo.

Traza: recoge la informacién acerca de una instancia de proceso.



Anexos

Anexo 1. Encuesta satisfaccion de usuarios

Estimado (a): la presente encuesta forma parte de una investigacion orientada a com-
probar la perspectiva de la instanciacion de la técnica Inductive Visual Miner de mineria
de procesos para el sistema SIPAC. El uso de herramientas se hace complejo para
usuarios no expertos en el area, por lo que se realizaron personalizaciones y se sumaron
funcionalidades para ser aplicadas. Sus valoraciones acerca de los asuntos que se so-

meten a su consideracion serviran de ayuda.

Evaluacion de la Instanciacion de la Técnica Inductive Visual Miner para SIPAC

No Preguntas Respuestas
1. | ¢Considera usted util el uso de la Mineria de Proceso parala |  Si
deteccién de eventualidades en los sistemas de planificacion? | No
___Nosé
2. | ¢ Conoce usted el objetivo del Sistema para la Planificaciéonde | Si
Actividades (SIPAC)? ___No
3. | ¢ Considera usted que es factible utilizar la pre configuracion | Si
por defecto en SIPAC para la deteccién de eventualidades del | No
sistema? : _Il\_l; \3/22
4. | ;Qué ventajas le atribuye usted al uso de una aplicacion infor- | Ahorro de tiempo
matica para la deteccion de eventualidades en los sistemas de | Resultados exactos y
planificacién confiables
____Facil Manejo
___No me aporta nada
5. | ¢Usaria usted el componente propuesto para detectar even- | Si
tualidades en los sistemas de planificacion? ___No
No sé
6. | ¢Qué elementos usted considera, mejora la herramienta pro- | Usabilidad

puesta con respecto a las ya existentes de mineria de proce-

sos? Seleccione una sola opcién.

Comprensién
Ninguno

No sé




