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Introduccion

Las organizaciones orientan sus esfuerzos en posicionarse en los diferentes mercados donde
participan activamente, razén por la que deben trabajar en fortalecer la capacidad de hacer mas
eficientes sus formas de produccion, con el propdsito de ser cada vez mds competitivas y
maximizar sus indices de operacién y rentabilidad. Para lograrlo, es necesario conocer su potencial
e identificar con frecuencia puntos de mejora que ayuden a mantener el rumbo hacia el logro de
los objetivos propuestos.

La mineria de procesos es una nueva mirada al mundo empresarial, que permite el desarrollo de
mejores alternativas para entender los diferentes negocios y los procesos que los soportan. Estas
alternativas de andlisis disminuyen la subjetividad en el entendimiento de los procesos y
proporcionan evidencia de la forma como se desarrollan los procesos organizacionales, abriendo la
puerta a conocer en detalle el comportamiento de las empresas y las personas que las componen.

Realizar un ejercicio real con informacion tomada de sistemas corporativos permitird determinar si
las soluciones informaticas de Mineria de Procesos generan informacién de valor que apoye la
toma de decisiones en la organizacion, es decir que proveen soporte a situaciones que a simple
vista no son evidentes.

Se explicara paso a paso el ejercicio de analisis con los datos proporcionados, para posteriormente
presentar resultados de las aplicaciones y su interpretacion. El propdsito es extraer informacién
oculta (no evidente o explicita) y util de los registros disponibles en los sistemas de informacion.



Resumen

La Mineria de Procesos es una teoria joven que nace con fuerza en el dmbito de la Inteligencia de
Negocios, y su uso se propone como una estrategia de apoyo a las tareas de analisis en procesos
(BPM), y por ende se empieza a establecer como un instrumento Util que complementa las tareas
de gestion y control sobre los resultados de los procesos que soportan las operaciones
organizacionales.

Es un mecanismo al margen del sesgo subjetivo de la evaluacién de los procesos realizados por los
funcionarios responsables de cumplirlos, y se apoya en el registro real de cumplimiento que las
aplicaciones disponen como soporte a sus transacciones - Logs. Se aprovecha el uso de un recurso
que frecuentemente se mantiene en registros poco consultados (solo en casos de error o
situaciones andmalas), por ende hay un aprovechamiento de los recursos e informacidn
corporativos y facilita la evaluacién de procesos.

Adicional al ejercicio tedrico ya realizado, y que en este trabajo se presenta como insumo para el
analisis, se presentan casos practicos aplicados que permiten conocer en detalle las herramientas
y algoritmos disponibles, los resultados y su potencial de aplicacién en procesos corporativos.



1. Planteamiento del problema — Objetivos — Justificacion

1.1 Planteamiento del problema

EPM cuenta con una estructura de procesos definida para su operacién, sin embargo carece de un
modelo objetivo, automatico y detallado para el diagnédstico, la evaluacidn y seguimiento de los
mismos, ya que se aplica un concepto de analisis basado en criterios subjetivos o de resultados
finales, que aunque son necesarios, descuidan el desarrollo del proceso y el detalle de su
desempenio en las diferentes etapas de operacion.

Como balance de capacidad instalada, consideraremos que el total de procesos supera los 100 en
las diferentes areas y dependencias de la empresa, que son soportadas parcial o totalmente en un
conjunto de aproximadamente 200 aplicaciones, lo que representa una gran variedad de
soluciones informaticas multipropdsito.

Si se estimara evaluar cada uno de los procesos de la empresa, podria tardar un tiempo estimado
de entre 6 y 12 semanas, dependiendo de la complejidad del proceso, la disponibilidad de
informacién y el volumen de que dispongamos. En una proyeccion aritmética, se consideraria
entonces mds de 600 semanas de esfuerzo, aclarando que no necesariamente serian consecutivas.

En vista del esfuerzo requerido para disponer de un resultado detallado y completo de su situacion
actual en el desarrollo de los procesos corporativos, la Organizacidén podria desistir de dichos
anadlisis o hacerlos en un formato mucho mas simple, en el que omitiria buena parte de la
informacién que permita la toma de decisiones en escenario de menor incertidumbre.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Implementar una estrategia de mineria de procesos para un proceso critico y de soporte al
negocio para EPM, mediante el disefio de una prueba piloto aplicada a un proceso organizacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar herramientas disponibles para Mineria de Procesos, evaluando en cada caso
usabilidad y aplicabilidad.

e Identificar el proceso critico de soporte que serd utilizado para realizar una prueba piloto.

e Disefiar la estrategia de mineria de procesos adecuada para el proceso critico previamente
identificado.

e Implementar la prueba piloto sobre el proceso critico identificado en la organizacion.

e Analizar los resultados obtenidos en la prueba piloto para determinar su aplicabilidad en el
proceso critico seleccionado.



1.3 Justificacion

Los procesos de las organizaciones requieren ser medidos, evaluados y mejorados, con el fin de
conocer la realidad de los procesos y tomar acciones de mejora o correctivas que ajusten su
desempenfio y lograr que éstos apunten en todo momento al logro de los objetivos propuestos.
Para esta medicidn hoy se usan los resultados finales de los procesos o subprocesos (estado final o
terminacion), la informaciéon que proporcionan las herramientas tecnoldgicas que los soportan
(reportes o presentaciones graficas de usuario) y por ultimo el concepto que se reune de los
empleados encargados de su ejecucion y monitoreo (entrevistas, encuestas o reportes escritos).

Esta evaluacion, que se considera vdlida y de gran valor para el andlisis, puede ser en algunos
puntos de medicidn, subjetiva o superficial, entendiéndose con esto que no brindan un buen nivel
de detalle o que se someten al ejercicio de memoria del encargado, que podria dejar de lado
aspectos relevantes que ayuden a mejorar los procesos.

La mineria de procesos tiene como principal fin, minimizar estos niveles de incertidumbre,
subjetividad y completitud en el desarrollo de los procesos corporativos. Esto se puede lograr con
el aprovechamiento de los logs (registro de transaccionalidad) que las aplicaciones tienen
disponible, donde sin la intervenciéon humana, se registra en detalle todo lo que ha sucedido en,
desde y a causa del proceso.

El estudio, analisis y aplicacién de Mineria de Procesos es un mecanismo util para entender el
desarrollo real de los procesos y puede considerarse un complemento valioso a los procesos
corporativos, actuando como un garante del correcto desempefo de los mismos.

Revisando en detalle las actividades que se deben desarrollar en el total de semanas esperadas
para el andlisis de los procesos, identificamos 3 tipos de ellas (Ver cuadros adjuntos), resaltando
gue mas de la mitad del esfuerzo requerido se centra en la recoleccién de los datos para analisis.
Podriamos entonces considerar una disminucidn en el esfuerzo total de recoleccién de datos y
preparacion de estos para analisis de resultados si aprovechamos la disponibilidad de logs en las
aplicaciones, pontencializando asi las capacidades de la Mineria de Procesos para orientar la
mayor capacidad laboral en analizar los resultados y no en procurar la consecucién de los insumos

necesarios.
A Minimo Méximo
Tiempo |[%Total |Tiempo |3% Total

‘Comunicacién 360 1 16% 3 24%
Seleccion evaluadores / Criterios 1 16% 2 16%
Distribucion encuestas 1 16% 1 B%
Diligenciar cuestionarios 2 32% 4 32% Color Concepto Minimo Miximo
Generacion informes / reportes 0,1 2% 0,2 2% Preparacién 16% 2%
Comentarios / Retroalimentacion 0,1 2% 0,2 2% Recolection datos 55% 6%
Establecer plan de desarrollo 1 16% 2 16% Anlisis resultadas 195 193

TOTAL 6,2 100% 12,4 1005

* Tiempo en semanas Tomado de (Feedback, 2013)

Tabla 1 - Actividades que se deben desarrollar en gestion de procesos (tiempo en semanas)



2. Antecedentes

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Definicion: Mineria de Procesos
Con el propdsito de entender un poco mas la Mineria de Procesos, se proponen algunas

definiciones tomadas de las diferentes fuentes consultadas para desarrollar este trabajo. Con ellas,
se espera dar un mejor contexto en el marco del trabajo propuesto.

“Mineria de Procesos es una disciplina que tiene por objeto la deteccién y extraccién automatica
de la informacidn valiosa de registros de eventos para captar el proceso de negocio a medida que
se ejecuta. PM es particularmente util en situaciones donde los eventos se registran, pero no
existe un sistema que indique que las personas deben realizar una actividad de una manera
particular. Por lo anterior, la necesidad de las empresas para obtener mas informacidn acerca de
cémo funcionan sus procesos es un factor fundamental para las técnicas de mineria.” (MARTINEZ,
2013)

“Process mining techniques are able to extract knowledge from event logs commonly available in
today's information systems. These techniques provide new means to discover, monitor, and
improve processes in a variety of application domains” (Aalst, y otros, 2012)

“(...) process mining emerged as a new research field that focuses on the analysis of processes
using event data. Classical data mining techniques such as classification, clustering, regression,
association rule learning, and sequence/episode mining do not focus on business process models
and are often only used to analyze a specific step in the overall process. Process mining focuses on
end-to-end processes and is possible because of the growing availability of event data and new
process discovery and conformance checking techniques.” (van der Aalst W. , Process Mining:
Overview and Opportunities, 2012)

“Process mining techniques attempt to extract non-trivial knowledge and interesting insights from
these event logs and to exploit these for further analysis. Process mining techniques aim at
discovering process, control, data, organizational and social structures from event logs” (Bose &
van der Aalst, 2010)

“Process mining aims at improving this by providing techniques and tools for discovering process,
control, data, organizational, and social structures from event logs, i.e., the basic idea of process
mining is to diagnose processes by mining event logs for knowledge” (van der Aalst & Medeiros,
Process Mining and Security: Detecting Anomalous Process Executions and Checking Process
Conformance, 2004)



2.1.2 Definicidn: la mineria de procesos
La informacidn es para las organizaciones en la actualidad, no solo la base de su desarrollo y el

combustible de su operacion, sino que también se ha convertido en el mayor activo, dado su
complejidad y su cardcter intangible, lo que la hace mas dificil de administrar.

Los datos (en la actualidad en grandes volimenes) son el insumo para la toma de decisiones en
todos los niveles organizacionales, pero no es cuestién de tener datos, sino de preparar y usar los
datos correctos, de lo contrario podria verse comprometida la confiabilidad de los resultados
esperados. Queda una inquietud: son solo los datos suficientes para diagnosticar el desempefio y
desarrollo de una organizacion? Son claves, pero no unicos.

En la piramide de desarrollo empresarial tenemos PERSONAS, TECNOLOGIA Y PROCESOS, siendo
estos ultimos el foco de estudio mas reciente de Bl y en general de la literatura informatica,
gracias a la suma de un amplio conjunto de elementos de andlisis, que permiten establecer el
concepto de MINERIA DE PROCESOS.

La Mineria de Procesos se puede definir como la radiografia a la forma como se opera en la
realidad los procesos corporativos que soportan las operaciones, y que se nutre de los datos
proporcionados desde los aplicativos transaccionales (Van Der Aalst, 2012). Los procesos en
mencion se definen al interior de las empresas, con el propésito de esquematizar y definir el
DEBER SER de las operaciones, como hoja de ruta para los usuarios y garantes de estos (van der
Aalst W. M., Using Process Mining to Bridge the Gap between Bl and BPM., 2011).

Pero algunas veces la realidad muestra un comportamiento diferente entre lo esquematizado vy el
desarrollo dia a dia de los procesos en los aplicativos transaccionales, por lo que se hace necesario
investigar este comportamiento e igualmente hacer una representacién grafica que facilite la
comparacion. (van der Aalst W. , Process Mining: Overview and Opportunities, 2012)

La mineria de procesos tiene como propdsitos:

e Esquematizar los procesos que se desarrollan en la organizacidn, soportados en sistemas
transaccionales, para compararlos con los procesos definidos como referencia (Ver iError! No
e encuentra el origen de la referencia.).

e Identificar elementos de analisis, ajuste o mejora a los procesos en desarrollo para lograr la
optimizacion del uso de recursos y la excelencia en las operaciones.

e Monitoreo y constante acompafiamiento a los procesos criticos de la organizacion.

e Lograr los tres tipos basicos de mineria: descubrimiento, la conformidad y la Mejora (van der
Aalst W. , Process Mining: Overview and Opportunities, 2012) (Ver jError! No se encuentra el
rigen de la referencia.)

e Seguir el desarrollo registrado en los logs de eventos, de tal forma que pueden ser facilmente
exploradas. “One of the challenging topics in process mining is process diagnostics. Process



diagnostics encompasses process performance analysis, anomaly detection, diagnosis and
inspection of interesting patterns” (Bose & van der Aalst, 2010)

La mineria de procesos soporta su operacién y aplicabilidad en la inteligencia de negocios vy
aunque en el nombre difiere de la mineria de datos, estos no son dos conceptos aislados e
independientes, por el contrario son estrategias y procedimientos complementarios (Hansen,
2014). Para nuestro caso de estudio, la mineria de procesos utiliza algoritmos y procedimientos
gue nacen en la mineria de datos, pero que se aplican especificamente al andlisis y entendimiento
del comportamiento de los procesos que soportan los sistemas transaccionales.

2.1.3 Principales razones para aplicar Mineria de Procesos

e Es un mecanismo al margen del sesgo subjetivo de la evaluacién de los procesos realizados
por los funcionarios responsables de cumplirlos, y se apoya en el registro real de
cumplimiento que las aplicaciones disponen como soporte a sus transacciones.

e Se aprovecha el uso de un recurso que frecuentemente se mantiene en registros que son
poco consultados (solo en casos de error o situaciones andémalas), por ende hay un
aprovechamiento de los recursos e informacién corporativos.

e Facilita la evaluaciéon de procesos.

e Facilita la evaluacién del comportamiento de los procesos, identificando cuellos de botella,
elementos carentes de control, flujos alternativos, actividades no realizadas o tareas
repetitivas (Mans, Schonenberg, Song, & Bakker, 2008)

2.1.4 Limitaciones y carencias de la Mineria de procesos
La mineria de procesos presenta algunos elementos que no resuelve o que aun generan resultados

con problemas, que es importante tener presente (van der Aalst & Gunther, Finding Structure in
Unstructured Processes: The Case for Process Mining., 2007):

e No genera resultados confiables en datos no estructurados.

e Requiere una depuracidon de los datos originales registrados en los logs. Sin esta revision
previa, los resultados podrian estar ajustados por repeticiones, errores o referencia no
propios del log sobre el proceso analizado.

2.2 Aplicacidon Mineria de Procesos en el Grupo Empresarial EPM

El grupo Empresarial tiene como uno de sus principales pilares de operacién, los procesos
soportan las principales aristas organizacionales, y sobre los cuales se apoya para el control de sus
actividades, que buscan fines como la excelencia operacional, la sostenibilidad y el crecimiento
econémico.

La definicidon de estos procesos es hoy un valioso activo para el grupo, ya que en ellos se ilustra el
“cémo” deben ser desarrollados, y logran un nivel de detalle tal que se puede identificar
claramente la actividad, el rol responsable y el resultados esperado.



Los procesos requieren ser medidos, evaluados y mejorados, con el fin de conocer la realidad de
los procesos y sobre esto tomar acciones de mejora o correctivas que ajusten su desempeiio para
conseguir la alineacién al logro de los objetivos propuestos. Para esta medicidn hoy se usan los
resultados finales de los procesos o subprocesos (estado final o terminacion), la informacién que
proporcionan las herramientas tecnoldgicas que los soportan (reportes o presentaciones graficas
de usuario) y por ultimo el concepto que se retne de los empleados encargados de su ejecucion y
monitoreo (entrevistas, encuestas o reportes escritos).

La mineria de procesos tiene como principal fin, minimizar estos niveles de incertidumbre,
subjetividad y completitud en el desarrollo de los procesos corporativos. Esto se puede lograr con
el aprovechamiento de los logs (registro de transaccionalidad) que las aplicaciones tienen
disponible, donde sin la intervencion humana, se registra en detalle todo lo que ha sucedido en,
desde y a causa del proceso.

La recopilacién de estos logs y con la herramienta apropiada se puede lograr:

e Conocimiento al detalle del proceso y su real comportamiento en las actividades realizadas.

e Identificacion del desempefio de la ejecucidn del proceso: Tiempos de operacién, cuellos de
botella, re procesos, salto a tareas, entre otras.

e Comparacién entre el proceso disefiado y publicado como el “deber ser” y el desarrollo real
del mismo. La comparacidon permitira identificar elementos de mejora y posibles ajustes al
proceso.

e Simulacién de posibles casos de procesamiento. Ideal para redisefio estratégico y control de
procesos.

2.3 Estado del arte

La mineria de procesos puede considerarse como un tema o campo de investigacién nuevo el
contexto de la ingenieria, especificamente en la Inteligencia de Negocios y la Inteligencia de
Procesos.

Su nacimiento puede ubicarse cerca del final de los afios 90 y con un auge académico en la
primera década del siglo XXI. Se puede decir que entre el afno 2004 y el aifio 2012 se vivié un
masivo desarrollo de este concepto, que logré un punto clave de madurez en el afio 2012 con el
acuerdo publicado en el MANIFIESTO (Aalst, y otros, 2012) con el concurso de todos los
investigadores reconocidos hasta la fecha, y que enmarcaron la continuidad de lo que hoy se
divulga e implementa en el mundo entero.

Los principales desarrollos de esta tematica se ubican en Europa y Estados Unidos, con muy pocas
referencia de investigacién o aplicacion del concepto en Latinoamérica (Seguel, 2012)
(HERNANDEZ, 2012).

En la documentacién encontrada como referencia para este proyecto de investigacién, se
encontraron pocas referencias a casos de éxito o experiencias de éxito en la aplicacion de Mineria



de Procesos, lo que representa un estado de madurez en crecimiento para esta area del
conocimiento, que complementa todo el alcance de la metodologia de procesos.

24 Funcionalidades y capacidades generadoras de valor en la Mineria de Procesos:

- Pre Procesamiento: Proceso de remocion de datos de comportamiento extremo, loops
infinitos y caracteres especiales en los logs de transacciones.

- Calculo matrices de Scoring: Evaluacién del peso y participacion de los conceptos de analisis.

- Construccion arbol guia: Algoritmos de seguimiento al log de transacciones para ilustrar los
multiples caminos de decisidn. Proceso de comparacidn entre actividades.

- Estimacion calidad de alineacion: Aproximacién en base heuristica de alineacion (estimado
de error) del arbol guia (Seguimiento al proceso)

- Poda y reajuste: Ajuste a niveles no dptimos de andlisis y ajuste a alineacién en proceso.

- Visualizacidn interactiva: Presentacion visual de resultado, en estado final y la construccion
dinamica del proceso (identificacién de inicio, fin, cuellos de botella, actividades de decision y
otros eventos representativos).

- Deteccidn de Procesos anémalos: Deteccion y publicacién de anomalias en los procesos.

- Process mining can be used for more than discovery of the process model, or flow diagram: it
can pinpoint process bottlenecks, rework and inefficiencies, prompting changes to both
manual procedures and the information systems that make up the business process.
(Kemsley, 2012)
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3. Metodologia aplicada

El presente trabajo fue abordado, desarrollado y finalizado con la aplicacion de elementos
importantes de 3 diferentes metodologias identificadas durante el proceso investigativo.

De cada una de ellas se tomaron elementos clave que han aportado valor para el desarrollo de las
diferentes etapas del trabajo realizado.

De las tras metodologias, se utilizé todo lo relacionado con el planteamiento del problema, la
propuesta de investigacion y los lineamientos generales para desarrollarlo. De la tercera
metodologia, propia del proceso de andlisis de Mineria de Procesos, todo lo relacionado con el
area de conocimiento de estudio propuesto en este trabajo de grado.

A continuacién se hace referencia a las metodologias y sus principales componentes:

3.1 Metodologia investigacion cualitativa y cuantitativa (mixta)

Para este trabajo se ha propuesto aplicar conceptos de la metodologia de investigacién mixta,
tomando elementos de cada una de las miradas recomendadas. A continuacion se explica, en cada
caso, lo que incluye cada una vy lo que se tomara para la metodologia mixta.

3.2 Metodologia investigacion cuantitativa

“El método cuantitativo o tradicional se fundamenta en la medicién de las caracteristicas de los
fendmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema
analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de
forma deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar resultados.” (Roberto Hernandez
Sampieri, 2010)
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llustracion 1 — Proceso investigacion cuantitativa



De esta metodologia se hard uso del proceso como secuencia ordenada de tareas para el lograr los
objetivos propuestos, que para el caso especifico de la Mineria de Procesos aplica en su totalidad.
Esta serie de pasos ordenados coincide en gran medida con la propuesta de la Metodologia
Mineria Procesos: Lifecycle model que se presenta mds adelante.

3.3 Metodologia investigacion cualitativa

“El método cualitativo o no tradicional se orienta a profundizar casos especificos y no a
generalizar. Su preocupacién no es prioritariamente medir, sino cualificar y describir el fenémeno
social a partir de rasgos determinantes segun sean percibidos por los elementos mismos que
estan dentro de la situacidn estudiada.” (Roberto Hernandez Sampieri, 2010)
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llustracidn 2 — Proceso investigacion cualitativa

De esta metodologia se hard uso de la premisa de hacer la investigacién un poco mas especifica y
no en resultados de interpretacién genérica. Para hacer evidente este principio, en el desarrollo
de este trabajo se atenderan 3 procesos de negocio especificos, sobre los cuales se realizard todo
el proceso de andlisis e interpretacién necesario, buscado de esta manera la identificacion de
resultados sobre casos reales, que posteriormente serdn analizados desde una perspectiva mas
general.

3.4 Metodologia del marco légico

“La Metodologia de Marco Légico es una herramienta para facilitar el proceso de
conceptualizacion, disefio, ejecucion y evaluacién de proyectos. Su énfasis estd centrado en la
orientacién por objetivos, la orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacién y la
comunicacién entre las partes interesadas.

Puede utilizarse en todas las etapas del proyecto: En la identificacidn y valoracién de actividades
que encajen en el marco de los programas pais, en la preparacion del diseio de los proyectos de
manera sistematica y légica, en la valoracidn del diseiio de los proyectos, en la implementacién de



los proyectos aprobados y en el Monitoreo, revisién y evaluacion del progreso y desempefio de los
proyectos.” (Ortegdnn & Prieto, 2005)

Uno de los principales entregables propios de la metodologia es la elaboracidon del arbol
problema- objetivo, que pretende ilustrar el comparativo del estado inicial, donde se evidencia
carencias o brechas por cerrar, contra el estado esperado donde el panorama se torna positivo
con los valores ganados esperados.

Para el caso especifico de este caso de estudia, se muestra cémo la ausencia de seguimiento y
control a los procesos, motiva deficiencias en los indices operacionales y el sobre esfuerzo de
Recursos Humanos, pero ante la propuesta de aplicar Mineria de Procesos se transforma en un
escenario de resultados positivos y que generan beneficio en el resultado de los procesos
corporativos.
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3.5 Metodologia Mineria Procesos: Lifecycle model for Process Mining®
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llustracion 4 — The L# life-cycle model describing a process mining project

Este modelo describe la propuesta que actualmente siguen los académicos ponentes del tema de
Mineria de Procesos para el desarrollo de proyectos de procesamiento y analisis de resultados.

El modelo propone una serie de pasos, que se sugiere seguir de forma ordenada, para planear un
escenario de entendimiento del contexto de negocio, y lograr la comprensidon de los resultados
obtenidos, que posteriormente serdn interpretados para ofrecer elementos importantes para la
toma de decisiones.

El modelo sugiere 4 pasos a cumplir, en los cuales propone para tal fin el cumplimiento de una
serie de tareas que generan un producto entregable, que puede ser insumo para un siguiente paso
o un resultado para analisis, segln se considere. (van der Aalst W. M., Process Mining: Discovery,
Conformance and Enhancement of Business Processes, 2011)

Teniendo en cuenta el contexto de este trabajo de grado, y con el propédsito de mostrar que puede
ser utilizado en diferentes entornos (académicos o laborales) se tomara como referente para
obtener los resultados acordados en los objetivos especificos.

! Tomado de (van der Aalst W. M., Process Mining: Discovery, Conformance and Enhancement of Business Processes, 2011) (Capitulo
11)



3.6

Paso 0:

Lifecycle model

Planeacién vy justificacién.

Identificar un caso de negocio para analisis.

Establecer en términos concretos el QUE? y el POR QUE? Del analisis.
Establecer posibles KPls (Indicadores) como meta de analisis. (si aplica)

Generar proceso de extraccion y transformacién de los datos.
Identificar el proceso actual, y para este los objetivos propuestos.

Crear un Control-Flow model
Establecer relacién Log vs Modelo

Replay event data
Verificar diferencias identificadas

Aplicar Mineria de Procesos en tiempo real
Conclusiones — Predicciones — Recomendaciones



4. Preparacion y desarrollo de ejercicio aplicado (Piloto)

En el presente capitulo se presenta en detalle el cumplimiento de los objetivos propuestos para
este trabajo, explicando en cada caso las tareas definidas en cada caso y con la evidencia que se ha
considerado necesaria para ilustrar los resultados obtenidos.

4.1 Seleccion de herramientas para realizar piloto

El entorno académico y comercial ofrece una variada gama de soluciones informaticas que
permiten aplicar diferentes algoritmos de mineria de procesos, con el propdsito de analizar los
datos suministrados para realizar el ejercicio de prueba. De la lista disponible se han seleccionado
dos herramientas que pueden ser usadas de forma complementaria para el analisis, ya que cada
una ofrece elementos de trabajo valiosos para la interpretacién de la situacién real de los
procesos, y de estos, informacion de valor para su entendimiento. Durante el desarrollo de todos
los escenarios de prueba seleccionados se utilizaran las dos herramientas, explicando en cada caso
los resultados obtenidos.

A continuacion se presentan las dos herramientas seleccionadas, sus principales caracteristicas y
un listado de otras opciones que fueron descartadas.

Las herramientas recomendadas son:

o DISCO (Version Licenciada — Académica)

DISCO es una solucién informatica para mineria de procesos enfocada en la visualizacion de
los resultados obtenidos, con énfasis en el comportamiento de los eventos de cada proceso en
una simulacién de movimiento en tiempo real. Adicionalmente permite la consulta de un
amplio conjunto de estadisticas, que se presentan desde un resumen general hasta el detalle
de actividades, con la posibilidad de filtrar el conjunto de datos disponibles, segin los campos
(criterios) disponibles para la carga y posterior analisis.

Es una solucién que requiere la compra de licencia para su funcionamiento, aunque es posible
obtener una licencia tipo DEMO que solo permite la carga de hasta 100 eventos, o la licencia
académica que solo se entrega a instituciones educativas en todo el mundo, con el fin de
hacer actividades de investigacion (no lucrativas). Para nuestro caso el escenario de uso sera
haciendo uso de la versidn académica, la cual fue asignada a la Universidad Pontificia
Bolivariana.

Esta herramienta estd disefiada especificamente para aplicar Mineria de Procesos a los
procesos disponibles para carga en formato de archivo plano. No ofrece la posibilidad de
seleccionar el (los) algoritmo(s) para aplicar a los datos de anlisis, ya que siempre utiliza el
mismo en todos los casos, siendo este uno de los mas destacados en el ambito académico
para este fin: Fuzzy Model. (Process Mining, Fuzzy Miner, 2009)



Se especializa en el descubrimiento y analisis de performance de los procesos, permitiendo la
aplicacién de filtros sobre los criterios de analisis y se destaca por la velocidad de
procesamiento y generacion de resultados.

Es la herramienta recomendada por la Universidad de Eindhoven.

Informacidén sobre DISCO
Algunas citas sobre DISCO y sus caracteristicas: (Fluxicon - Process Mining: What our users are
saying (Marzo 9 de 2015))

Handcrafted by experts

Disco was built by former leading academics with more than eight years of process mining
experience. With Disco, we have used our experience from countless process mining projects
and designed a tool that fits perfectly into the workflow of professionals.

Optimized for speed

Disco contains the fastest process mining algorithms, and the most efficient log management
and filtering framework. On top of that, you get an obsessively streamlined user experience,
allowing you to move fast. Because what counts is performance from start to finish.

Designed for humans

Software should serve the user, not the other way around. You are already a process
improvement expert, and you shouldn't need to become an expert in using process mining
software. With Disco, you don't need to, because we made it intelligent, sane, and fun.

Algunas citas de expertos al respecto:

“Disco is a great process mining tool that simply works: it is able to deal with large event logs
and complex models and conversion and filtering are made easy. Performance metrics are
shown in a direct and intuitive manner and the history can be animated on the model. Process
mining for the masses!”

— Prof. Wil van der Aalst

Eindhoven University of Technology, NL

“Disco is a delight. It's light-years ahead, usability-wise. Fast too. | imported, converted, and
generated a beautiful process model and animation from a 30 megabyte file with 150,000
time-stamped events for 30,000 patient visits in less than 10 seconds on a four year-old laptop:
impressive!”

— Charles Webster, MD

EHR Workflow Inc., USA

“Very impressed! What I like about Disco is that it allows you to focus on the job at hand rather
than the tool. If you're not a process mining expert, you can still harness the power it brings to



improve your processes. If the tool distracts you at all, it's because it looks beautiful — it's a joy
to work with.”

— Tiese Barrell

Activiti / Salves Development, NL

PROM (Version gratuita)
ProM es una solucidén informatica de uso libre, creada por un conjunto de expertos, con el fin

de disponer de un espacio donde sea posible publicar los principales avances en Mineria de
Procesos, a través de algoritmos de procesamiento y andlisis de datos. Contrario al caso de
DISCO, en esta herramienta se encuentran cientos de posibilidades de algoritmos que fueron
creados y publicados con diferentes propdsitos de uso. Por lo anterior, antes de usar ProM es
necesario conocer cuales son los algoritmos disponibles y entender en cada caso cémo se usa
y que resultados se obtendran.

Considerando que tiene la posibilidad de ejecutar todos los algoritmos disponibles, los
expertos la clasifican favorablemente, dedo que al usarla es posible soportar todo el proceso y
considerar todas las opciones desde diferentes perspectivas. Lo anterior se suma a la
posibilidad de publicar los resultados en diferentes notaciones (BPMN, PetriNet, UML, CNet,
entre otras.).

ProM es recomendada por los expertos para aplicar Mineria de Procesos, pero aclarando que
para hacerlo se requiere estudiar un poco mds afondo sus especificaciones debido a la
diversidad de opciones y a que es considerada como poco “user friendly”.

Informacién sobre ProM: (ProM 6.4 - The Process Mining Toolkit (Marzo 9 de 2015))

Para estas dos herramientas analizadas se cuenta con la herramienta para desarrollar pruebas

funcionales, documentacidn sobre sus caracteristicas, guia de usuario y existen casos de estudio.

Las otras herramientas analizadas se descartaron para este primer analisis por las siguientes

razones:

e Perceptive Processing Mining: Se dispone de documentacién, pero no hay una versién
demo para descarga disponible y tiene un enfoque muy a la funcionalidad gréfica
(modelado) sin énfasis en las tareas de analisis de resultados.

e Futura Reflect: No se cuenta con un Demo para pruebas y adicionalmente no hay mucha
documentacién soporte para analisis.

e BPMone: No se cuenta con un Demo para pruebas y adicionalmente no hay mucha
documentacion soporte para analisis.

e Celonis: Solo aplica para solucidn SAP. Para las condiciones actuales de la organizacion no
es la mas apropiada, ya que nuestro ERP es JDE — OneWorld 9.1



4.2 Instalar y preparar herramienta para realizar piloto

Tomando como referencia las dos soluciones informaticas identificadas y seleccionadas para
aplicar Mineria de Procesos del capitulo anterior, se procede a instalar las dos herramientas en el
equipo de computo destinado para hacer todo el proceso de aplicacidon de los casos de prueba y
posterior andlisis de resultados.

El equipo de coOmputo tiene las siguientes caracteristicas: Hewlett Packard Pavilion g4 — Intel(R)
Core™ i5-2450M CPU @ 2.50GHz. Sistema Operativo Windows 7 Professional (64 bits). Memoria
instalada (RAM) de 8,00 GB.

Como evidencia del proceso de instalacion, se presentan las imagenes donde se puede observar
que las dos herramientas (DISCO y ProM 6.4) estan instaladas y que se inicializan para empezar a
ser utilizadas (Ver llustracion 1).

e Instaladores DISCO (Fluxicon Process, 2012)
e Instaladores ProM 6.4 (Process Mining, 2010)

NOTA: La versién instalada es la 6.4, que a la fecha del desarrollo del presente trabajo, es la
versién mas actualizada disponible para descarga.

Disco

@ Disco
Extras

Google Chrome

Inicio
JabRef 29.2
Java
Juegos
Mantenimiento

MchAfee Security Scan Plus
Microsoft Office

Microsoft SQL Server 2008
Microsoft 5QL Senver 2008 R2
Moszilla Firefox

Mero

ProM 6.4

Q Prof 6.4 Package Manager
& prom 6.4

%3 Uninstall ProM 6.4

B xESamel4

llustracion 5 — Instalacion de aplicaciones en equipo destinado para piloto
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llustracion 6 — Instalacion DISCO — Version académica
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Actions
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llustracion 7 — Instalacion ProM 6.4



4.3 Validar instalacidén y correcto funcionamiento de la herramienta seleccionada

Finalizado el proceso de instalacion en el equipo de cémputo dedicado para el desarrollo de la
prueba piloto con los diferentes casos de prueba, se realiza un proceso de verificacidon de la
correcta instalacion de las dos soluciones informaticas seleccionadas.

Para hacer esta validacion, se ha solicitado al analista técnico del primer caso de prueba
(Contrataciones) que genere una extraccién de datos de prueba que pueda ser cargada en DISCO y
ProM. Para este caso no se ha realizado ninguna solicitud especial sobre los datos a extraer, es
decir, no corresponden a una fecha, contrato, recurso o actividad especifica.

Una vez se reciben los datos solicitados, se procede a realizar la carga en DISCO, verificando asi
que ha quedado correctamente instalada y que el conjunto de datos suministrado se presenta
como un proceso con estadisticas, filtros y con un flujo simulado que presenta el comportamiento
en tiempo real.

Desde DISCO se solicita exportar los datos a formato .XES, con el fin de tener los datos preparados
para carga en ProM, ya que es este el formato requerido.

ProM carga de forma satisfactoria los datos proporcionados y se selecciona a manera de ejemplo
uno de los algoritmos PetriNet disponibles, logrando asi la visualizacién del proceso cargado en
esta notaciéon. (Para la verificacion y correcto funcionamiento de las dos herramientas ver la
llustracién 2)

N e 0pED Disco (eu sade NEON Descargar Hoja de Trabajo

llustracion 8 — Prueba funcionalidad aplicaciones DISCO
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llustracion 9 — Prueba funcionalidad aplicaciones ProM

En los subcapitulos desarrollados hasta el momento se detalla el cumplimiento del objetivo
especifico “Identificar herramientas disponibles para Mineria de Procesos, evaluando en cada caso
usabilidad y aplicabilidad”. De esta forma quedan identificadas las soluciones informaticas
(herramientas) que se utilizardn en todo el desarrollo del piloto con los casos de negocio
propuestos. Estas a su vez quedan instaladas y preparadas para ser utilizadas con los datos
proporcionados para analisis.



4.4 Disefiar la estrategia de mineria de procesos adecuada para realizar Piloto

La estrategia de Mineria de Procesos adecuada para realizar el piloto con los procesos de negocio
seleccionados, se describe en el Capitulo Il (Capitulo lll: Metodologia Aplicada) de este proyecto.
En particular se utilizara la Metodologia Mineria Procesos: Lifecycle model for Process Mining.

Es importante aclarar que se establece como premisa para la estrategia de analisis, que los logs
insumo para aplicar Mineria en este trabajo de grado son histéricos facilitados por las areas
responsables de su administracion, es decir, se omiten logs para analisis consultados en tiempo
real, es decir que no se consultan inmediatamente son registrados, sino que se obtendran en
procesos de extraccidn posteriores. Casos de analisis de consulta en tiempo real serdn propuestos
para ser aplicados en casos de estudio futuros, considerando que estos representan mayor
complejidad y sobrepasan el alcance propuesto en este trabajo.

4.4.1 Solicitar apoyo de EPM para utilizar un proceso en la prueba piloto

Hace algunos afios se viene presentando en el Grupo Empresarial EPM un proceso de
transformacion orientado a la sostenibilidad y el crecimiento, considerando el ambito nacional y
latinoamericano, motivo por el cual se ha propuesto un cambio importante en las areas
tecnoldgicas que soportan toda la operacién administrativa y de negocio. Parte de esta
transformacion se enfocé en potencializar la toma de decisiones en todos los niveles corporativos
(estratégicos, tacticos y operativos) con la disponibilidad de informacidn necesaria para este fin,
destacando las bondades de las soluciones de Inteligencia de Negocios para este fin.

Aprovechando este impulso organizacional para esta drea y en la busqueda de elementos
innovadores y generadores de valor, desde este trabajo de grado se ha propuesto la Mineria de
Procesos como un elemento de soporte a la toma de decisiones, tal como se explico en el trabajo
de grado para la Especializacion de Inteligencia de Negocios y de la cual este trabajo es
continuacién: “La mineria de procesos tiene como principal fin, minimizar estos niveles de
incertidumbre, subjetividad y completitud en el desarrollo de los procesos corporativos. Esto se
puede lograr con el aprovechamiento de los logs (registro de transaccionalidad) que las
aplicaciones tienen disponible, donde sin la intervencion humana, se registra en detalle todo lo
que ha sucedido en, desde y a causa del proceso.”.

EPM desde sus directivos de Tl (Direccion de Soluciones de Tl) ha decidido apoyar esta iniciativa y
ha facilitado los datos (losg y registros transaccionales) para que sean analizados desde una
perspectiva y propdsito académico en casos reales. La solicitud de apoyo se hizo para tener un
proceso critico para el analisis, sin embargo, los directivos ademas de aprobarlo, propusieron usar
dos casos de interés adicionales, teniendo en cuenta los beneficios y aprendizajes que se espera
obtener, ademds de aprovechar la oportunidad de abarcar mas casos de anélisis para diferentes
niveles de complejidad y fuentes de informacién. Luego de revisar la factibilidad de incluir estos
dos nuevos procesos criticos, se decide aceptarlos en el desarrollo de este trabajo, es decir
pasando de uno a tres procesos para analisis en total. Con los resultados de estos casos de estudio
se espera ilustrar los beneficios de aplicar Mineria de Procesos a algunos procesos
organizacionales criticos o de alta importancia, pero aclarando que estos resultados no se
considerardn de aplicacion exclusiva del Grupo, sino que podrian ser llevados a otras empresas
gue soporten su operacién en procesos.



Para efectos legales, y considerando las condiciones de confidencialidad de los procesos que han
sido propuestos y autorizados, se realizaran algunos cambios (modificaciones sintacticas) en
algunos de los elementos de analisis que se consideren privados o restringidos (ejemplo: Nombres
propios, Nombres de contratos, montos, textos que generen compromiso, etc.) por expresiones
genéricas que permitan hacer un analisis anénimo.

Para evidencia de la autorizacion y de las condiciones establecidas para esto, se cuenta con los
correos electréonicos necesarios enviados por los jefes autorizados y de los compafieros que han
apoyado esta labor. No se publica en atencién a la confidencialidad de los mismos, pero estan
disponibles para consulta si se considera necesario en algin momento del proceso de revisién y
evaluacion del presente trabajo.

4.4.2 Identificar proceso(s) seleccionado(s) - Analizar su estructura y establecer condiciones de
aplicacion

CASO 1: Proceso Contrataciones — Aplicativo de gestion de contratos

. Fecha de .
Empresa Eodize Generacion del HEEOCE] | et Nombre del Paso Modalidad
PCT . PCT Paso
Flujo
REALIZAR TRAMITES | OBTENCION DE ACTIVO
EPM CONTRATO1 | 10/10/2014 00:00 | APROBADO 216 INICIALES INMOBILIARIO
ACCION
. C=Se
Usuario . . A q
Fecha de ue Nombre Usuario Nro de cumplio el Fecha de la accion Dias Totales de
Cumplimiento q que cumple el Paso de cumplimiento o Cumplimiento o
cumple el Novedades
del Paso paso R =Se Rechazo Rechazo
paso
rechazo el
paso
16/10/2014 00:00 USER1 USER1 1 C 16/10/2014 16:47 3

Tabla 2 — Tabla de datos de contratacion: Formato de carga

DATOS SELECCIONADOS PARA ANALISIS:

Empresa Ecsieg Nombre del Paso Modalidad S HOCTCTLTD FECHA
PCT el paso
REALIZAR TRAMITES OBTENCION DE ACTIVO
EPM CONTRATO1 INICIALES INMOBILIARIO USER1 16/10/2014 16:47

Tabla 3 — Tabla Datos de contratacién: Datos seleccionados para analisis

A continuacién se describe cada uno de los campos identificados para claridad en el
entendimiento del proceso de negocio a analizar.

Codigo PCT: Identificador Unico del contrato. Cddigo representativo.
Nombre del Paso: Actividad o tarea a desarrollarse en el proceso de contratacion

Fecha de la accion de cumplimiento o Rechazo: Identificador de tiempo con fecha y hora de
cumplimiento de la actividad o tarea



Usuario que cumple el paso: Cuenta de usuario que representa al usuario encargado de finalizar la

actividad o tarea.

Registra todo el proceso de contrataciéon en el médulo de contratacién. Incluye alcance de todos

los contratos de EPM.

Condiciones de aplicacion del piloto:

Fuente de datos: Aplicativo OPEN

Marco Temporal: Informacién disponible desde la fecha 08/01/2014 hasta las fecha
20/03/2015

Total Eventos: - Total Casos: Total registros entregados: 10.296 — Total contratos
analizados: 972

Observaciones de los datos entregados:

a)

b)

c)

Se aplicaran procesos de trasformaciéon manual para mantener la confidencialidad de los
datos. Los datos de custodia seran: Contrato y el usuario, estos serdn reemplazados por
textos genéricos que nos representen, asi: ContratoX — UserN

Los contratos analizados son aquellos que se consideran terminados, es decir que tienen
inicio y fin en las fechas definidas. Lo anterior se acordd con los funcionarios responsables
del proceso, evitando que se analicen contrataciones que estdn pendientes por terminar.
Calidad de los datos insumo esta sujeta a las condiciones de la fuente de informacién y no
sera objeto de analisis en el presente trabajo.

CASO 2: Solicitudes de Efectivo (SE)

Unidad Negocio Nro Orden Tipo Orden . Estado Descripcion
Empresa (0LCO) Ruta (OLARTG) (OLDOCO) (OLDCTO) Linea (OLLNID) (OLLTTR) Estado
Aguas
AGN Nacionales- SERVIAJES 33 SE 1 101 generada
Alcantarillad
Usuario Usuario . .
Originador Transaccion Un(lgigll\\lnecguo)cno FECHA ( Oﬁj::l?/l ) hora (OLTDAY) Viajero
(OLTORG) (OLUSER)
RAMIREZ RIOS
USER1 USER1 6é233{52(;195 6/03/2015 83529 HERNAN
T ANDRES
Tabla 4 — Tabla de datos CxP (Documentos SE): Formato de carga
DATOS SELECCIONADOS PARA ANALISIS:
Usuario
Unidad Negocio Nro Orden Estado Descripcion L.
Empresa Ruta (OLARTG) Originador FECHA
(oLco) (oLboCo) (OLLTTR) Estado (OLTORG)
Aguas
AGN Nacionales- SERVIAJES 33 101 generada USER1 6/03/2015
i 08:35:29
Alcantarillad

Tabla 5 — Tabla de datos CxP (Documentos SE): Datos seleccionados para analisis




Condiciones de aplicacion del piloto:
e Fuente de datos: ERP JD Edwards 9.1
e Marco Temporal: Informacion disponible desde la fecha 27/01/2014 hasta las fecha
15/07/2015
e Total Eventos: - Total Casos: Total registros entregados: 16.798 — Total documentos
analizados: 4.402

Observaciones de los datos entregados:

a) Se aplicardn procesos de trasformacién manual para mantener la confidencialidad de los
datos. El dato de custodia sera: Usuario, que sera reemplazado por un texto genérico que
lo represente, asi: UserN

b) Calidad de los datos insumo estd sujeta a las condiciones de la fuente de informacién y no
serd objeto de andlisis en el presente trabajo.

CASO 3: Ordenes de pago (OW)

Unidad Usuario
Nro Orden Tipo Orden Linea Estado
Empresa Negocio Ruta (OLARTG) Originador
(0LCO) (oLDOCO) (OLDCTO) | (OLLNID) | (OLLTTR) (OLTORG)
Aguas
AGUAS DE
MALAMBO Malambo- SERVIAJES 2040 ow 1 400 USER1
Acueducto
Usuario Unidad fecha hora
Transaccion Negocio FECHA Enviar a nombre
(OLUSER) (OLOMCU) (oLUPMJ) (OLTDAY)
USER1 10416400 24/](_);/521015 24/02/2015 135114 3047

Tabla 6 — Tabla de datos CxP (Documentos OW): Formato de carga

DATOS SELECCIONADOS PARA ANALISIS:

Unidad Nro Orden Estado Usuario
Empresa Negocio Ruta (OLARTG) (OLDOCO) (OLLTTR) Originador FECHA
(oLco) (OLTORG)
Aguas
AGUAS DE Malambo- SERVIAJES 2040 400 USER1 24/02/2015 13:51
MALAMBO
Acueducto

Tabla 7 — Tabla de datos CxP (Documentos OW): Datos seleccionados para analisis

Condiciones de aplicacion del piloto:
e Fuente de datos: ERP JD Edwards 9.1
e Marco Temporal: Informacion disponible desde la fecha 26/01/2014 hasta las fecha
10/08/2015
e Total Eventos: - Total Casos: Total registros entregados: 105.876 — Total documentos
analizados: 9.699



Observaciones de los datos entregados:

a) Se aplicardn procesos de trasformacién manual para mantener la confidencialidad de los
datos. El dato de custodia sera: Usuario, que serd reemplazado por un texto genérico que
lo represente, asi: UserN

b) Calidad de los datos insumo estd sujeta a las condiciones de la fuente de informacién y no
serd objeto de andlisis en el presente trabajo.

En los subcapitulos desarrollados hasta el momento se detalla el cumplimiento del objetivo
especifico “Identificar el proceso critico de soporte que sera utilizado para realizar una prueba
piloto”. De esta forma quedan definidos los procesos organizacionales seleccionados para la
aplicacién del piloto. En cada caso se identificaron la fuente, la estructura de carga y la estructura
de analisis. Adicionalmente en cada caso se establecieron las condiciones solicitadas por la
organizacién para el uso de algunos datos confidenciales.

Se hace explicito en cada proceso: las fechas, total de datos y total eventos. Con estas condiciones
se aplicaran los analisis de Mineria de Procesos.

4.4.3 Seleccidén de algoritmos de aplicacion en las soluciones informaticas para Mineria de
Procesos

Las diferentes soluciones informaticas que ofrecen la Mineria de Procesos se nutren de la
generacion de algoritmos que permitan el uso, manipulacion y transformacion de los datos para
generar resultados gréficos y estadisticos que entreguen elementos de valor para la toma de
decisiones. Estos algoritmos se clasifican seglin objetivo, su forma de procesamiento o la
presentacién de resultados, y por eso es muy importante conocer qué se espera de cada uno de
ellos. La lista de estas posibilidades supera las 250, es decir un amplio espectro de posibilidades
para el analisis.

Considerando la cifra tan elevada de algoritmos, y pensando en lograr un conjunto de resultados
significativo (que desde luego no cubrird todos los algoritmos disponibles) se ha propuesto
seleccionar los que se consideren mas representativos.

No hay un listado ordenado o priorizado en la literatura consultada que indique explicitamente
cudles que algoritmos utilizar. Por lo anterior, toman como referencia el curso “Mineria de
Procesos: la Ciencia de Datos en Accién” a cargo del instructor Wil Van der Aalst de la Universidad
tecnoldgica de Eindhoven (Ver certificado de asistencia en los anexos llustracién 61 — Certificado
curso Mineria de Procesos — Universidad de Eindhoven), se identificaron algunos de ellos, que para el
alcance y objetivo de este trabajo, son considerados utiles y de interés para el analisis. Los
algoritmos elegidos permiten obtener resultados graficos y numéricos que seran utilizados para el
analisis de resultados.

El listado de algoritmos que se ha seleccionado es la siguiente:

DISCO:

1. Mapa de Proceso
e Modelo comportamiento animado (andlisis de comportamiento real)
e Andlisis por atributos de carga (filtros)
e Modelo — andlisis frecuencia
e Modelo — andlisis rendimiento

2. Analisis estadistico
e Analisis estadisticas generales
e Analisis estadisticas detalladas



a) XDotted Chart

b) Inductive Visual Miner

c) Mineria Social: Mine for a Handover-of-work Social Network
d) Mapa de Proceso: Mine for a Fuzzy Model

Los tres procesos seleccionados en este trabajo seran analizados desde los resultados de estos
algoritmos (conocidos como plug-ins).



4.5 Implementar prueba piloto

La implementacion de la prueba piloto se desarrollé aplicando los algoritmos de Mineria de
Procesos que ofrecen las soluciones informaticas seleccionadas, y que estan detalladas en el
capitulo anterior.

A continuacién se presenta la evidencia en ilustraciones y tablas de la aplicacidn de los algoritmos
que se utilizaron. Se hace una explicacion detallada de los principales datos obtenidos vy
posteriormente se hard un andlisis de estos resultados de forma individual y en comparativo
(cuando sea posible) entre los casos.

CASO 1: Proceso Contrataciones — Aplicativo de gestion de contratos

Estadisticas generales del proceso:

Este resultado presenta las estadisticas generales para el proceso de contrataciones. Se pueden
ver los datos en cifras generales y una grafica que ilustra el comportamiento de las actividades en
el periodo de tiempo de analisis.

Overview
Global statistics
Events 10296
Active cases over fime — 972
Case variars
Erm— Activities a7
Case duration c Medlian case duration 275d
2014-01-23 05:46:24 F
Events / day: 26,36 M ﬂ |‘ [ ‘ ‘ Mean case duration 413d
| “I ‘” Hw \H‘ | H L” ‘J‘ 'l| m Start 08.01.2014 09:44.18
I I ALY
'l ‘ Loy el l il ' - End 20032015 17.21.44

llustracion 10 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones

Modelo propuesto para el proceso:

Este resultado presenta el modelo propuesto para los datos cargados. llustra las actividades y sus
relaciones. Este modelo de proceso no serd utilizado ya que contiene una gran variedad de tipos
de contrato, que no pueden ser comparados para andlisis. Se publica como primer resultado
obtenido, pero serd depurado en las proximas tareas de andlisis.
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llustracién 11 — Modelo de proceso obtenido — General

Pero este ejercicio no puede ser analizado como un Unico conjunto de datos para el proceso. La
razén para esto es que no todos los contratos disponibles cumplen con el mismo detalle de
actividades requeridas, por lo tanto se hace necesario identificar como dividir la muestra de datos
en grupos de analisis mas focalizados. Aplicando los filtros de los datos, es necesario seleccionar
las modalidades de contrato de mayor impacto para la organizacién.

Para esta decision, se tomaran las dos que representan mayor cantidad de contratos. Para esto se
aplicara filtro por Modalidad. Este criterio fue aplicado en acuerdo con los analistas técnico y
funcional.

Analisis por modalidad. Grafico y analisis de frecuencia:
Este resultado presenta los tipos de contratos cargados en los datos disponibles y su frecuencia. Se
tomaran para analisis las 2 mas frecuentes, que representan el 50% de los casos.

Modalidad
Cther attribute
Values 21
Minimal frequency 6
Mean frequency 480,29
Maximal frequency 3.935
Frequency std. deviation 877,25
Firstin case (21) Lastincase (21) 1.

Value A Freguency Relative frequency

SOLICITUD PUBLICA DE OFERTAS DE 100 A5... 3935 3822% A

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS DE 100 AS5... | 1263 12,27 %

SOLICITUD PUBLICADE OFERTAS HASTA 10... 979 951%

COMPRA ACTIVOS ELECTRICOS 886 861%

OBTEMCION DE ACTIVO INMOBILIARIO 822 798 %

SOLICITUD PUBLICADE OFERTAS MAYOR AS... 822 7,98 %

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS HASTA 100... 245 238%

SOLICITUD DE WICULACION PUBLICITARIA 214 2,08 %

SOLICITUD UNICA DE OFERTAS DE 100 A500... 195 189%

ARREDAMIENTO DE ACTIVO INMOBILIARIO 171 1,66 %

ACTA DE ACUERDO DE DISPONIBILIDAD TEC.. 167 162%

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS MAYOR AG... 142 138 %

SOLICITUD DE OFERTA NO VINCULANTE 135 131% = |

llustracion 12 — Andlisis contrataciones por modalidad



Las modalidades seleccionadas son:
v SOLICITUD PUBLICA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM (38% de los casos)
v" SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM (12% de los casos)

Andlisis solicitud publica de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Este resultado presenta las estadisticas generales para el proceso de contrataciones, limitado al
tipo de contratacién indicada. Se pueden ver los datos en cifras generales y una grafica que ilustra
el comportamiento de las actividades en el periodo de tiempo de analisis.

Overview
Global statistics
Everts 3.935
Active cases over time ERec] 226
Case variants
Events per case ALIID Eo
Case duration Median case duration 72d
.‘ \ ‘n ' Mean case duration 789d
‘ M | ‘ ‘ | “ | L h | H U| | |||‘ ‘ H Start 08.01.2014 10:52:19
b\
kA 'I L i LTVO L LIARARAR Mk ¢ [ 20.03.2015 07:24:50

llustracion 13 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud publica de ofertas de
100 a 5000 SMLVM

Concepto Resultado
Fecha Inicio 08/01/2014 10:15
Fecha Fin 20/03/2015 07:24
Eventos 3.935
Casos 226
Actividades 36
Mediana Duracién Casos 72 dias
Media Duracion Casos 78,9 dias

Tabla 8 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud publica de ofertas de 100 a
5000 SMLVM

Datos de interés:

Total Eventos: 3.935 que representan un total de 226 contratos (23% del total de contratos
registrados).

Se presentan eventos entre el 08/01/2014 y el 20/03/2015 (Contratos terminados)

Duracion Media de 79 dias

Contrato mas corto: 17 dias y 10 horas (Tiempo calendario) — Contrato 73

Contrato mas largo: 291 dias y 3 horas (Tiempo calendario) — Contrato 135

Menor cantidad de eventos registrados: 10 actividades (Ocurre para 7 contratos)

Mayor cantidad de eventos registrados: 39 actividades — Contrato 42



Modelo del proceso:

Este resultado presenta el modelo propuesto para los datos cargados. llustra las actividades y sus
relaciones. Este es un modelo que puede ser analizado y comparado con la expectativa del
proceso en la definicién organizacional.

Activities Faths
Q
e | | 100% 0%
et
> Mt Frequency
Show: | Absolute frequency %
- 218 181
| 162 136
+ 108 | 90
\
sa | 45
@ Performance

llustracion 14 — Modelo de proceso obtenido — Proceso contrataciones solicitud publica de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividades mas frecuentes:
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en analisis. Se presenta el resultado ordenado segun la mayor frecuencia de ocurrencia.

Activity Freguency A Relative frequency
EVALUAR OFERTAS (TECHICA | ECONOMICA) 271 6,89 %
ELABORAR LISTA DE ELEGIBILIDAD 264 6,71%
EVALUAR OFERTAS (CONTRACTUAL Y ECONOMICA) 262 6,66 %
INFORMAR PROPONENTES PARA EL TRAMITE DE POLIZAS (S| APLICA}+ 261 6,63 %
REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCIA, MINUTA EN AREA TECNICA 260 6.61%
RECIBIR Y ABRIR OFERTAS+ 260 6,61%
DILIGENCIAR INFORMACION PARA PUBLICAR PROCESO 250 6,35 %
GESTIONAR APROBACION INFORME DE RECOMENDACION Y ACEPTACION 241 6,12 %
ELABORAR/REVISARNVALIDAR PLIEGO/TERM. REFERENC/SOL. COTIZAC. 236 6%
GESTIONAR APROBACION DE AUTORIZACION DE INICIO 236 6%
REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCIA, SOLIC.COT AREA NEGOCIADORA 221 587 %
REALIZAR VISITAS Y REUNIONES ACLARATORIAS+ 149 379%
DESIGNAR AMALISTA RIESGOS LAFT 146 371%

Tabla 9 — Tabla actividades — Orden ascendente por frecuencia — Proceso contrataciones
solicitud publica de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividades menos frecuentes:
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en andlisis. Se presenta el resultado ordenado segun la menor frecuencia de ocurrencia.



IActiwtf | Freguency A4 Relative frequency

REVISION JURIDICA ADENDA 2 1 003% |
REVISAR ADENDA 3 1 003% |
REALIZAR ADENDA 4 1 003% |
REVISAR ADENDA 4 1 003% |
PUBLICAR  ENVIAR ADENDA 4 2 005% |
REVISION JURIDICA ADENDA 3 008% |
REALIZAR ADENDA 3 3 008% |
PUBLICAR / ENVIAR ADENDA 3 3 008% |
REVISION FINAL DEL PLIEGO/MINUTATERM. DE REFERENCIAACTA 28 071% [
ATENDER Y/0 RECHAZAR OBSERVACIONES JURIDICAS 32 081% [N
REVISION JURIDICA DE LA SOLICITUD DE OFERTA 35 029% [N
DESIGNAR EVALUADOR FINANCIERC+ 35 039% [N
REALIZAR ADENDA 2 39 099% [N
—

Tabla 10 — Tabla actividades — Orden descendente por frecuencia — Proceso contrataciones
solicitud publica de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividades en el tiempo:
Este resultado presenta una grafica que ilustra el comportamiento (frecuencia) de las actividades

en el periodo de tiempo de analisis. De esta pueden identificarse las épocas de mayor ocupacion
en la atencién de actividades del proceso.

Events over time

Case variants

Events per case

Case duration

llustracion 15 — Distribucion de actividades en el tiempo — Proceso contrataciones solicitud
publica de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividad de mayor duracion:
Este resultado presenta la relacion entre actividades que toma mayor tiempo para cumplirse en la

ejecucién del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.

v !

[ DILIGENCIAR INFORMACION PARA PUBLICAR PROCESC 100% 0%
T S
& Performance
35.2 wks
REALIZAR VISITAS Y REUNIONES ACLARATORIAS+ instant 28.1 whks
e instart 211 whe
instant 141 wks
nstant | 1934
/ 227d \

llustracion 16 — Actividad(es) de mayor duracién — Proceso contrataciones solicitud publica de



Actividad de menor duracién:

Este resultado presenta la relacidn entre actividades que toma menor tiempo para cumplirse en la
ejecucién del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.

¥

REALIZAR ACLARACIONES O ADENDA 1

REVISION JURIDICA ADENDA ‘ 5 secs

‘ PUBLICAR / ENVIAR ADENDA 1+ 1

llustracién 17 — Actividad(es) de menor duracién — Proceso contrataciones solicitud publica de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Diagrama de analisis de contratos, segun la fecha de inicio y el proceso de atencién de actividades
en el tiempo:

Este resultado presenta los contratos analizados y la forma como se atienden sus actividades en el
tiempo. La grafica se ha ordenado segun la ocurrencia del primer evento y por ende la atencion de
los eventos del proceso en el tiempo.
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llustracion 18 - Analisis grafico de desarrollo contratos — Proceso contrataciones solicitud publica
de ofertas de 100 a 5000 SMLVM




Resultado de comportamiento social. Interaccidn entre usuarios participantes del proceso:

Este resultado presenta la relacion entre las personas (conocidas en la ejecucion del algoritmo de
analisis como recursos) que intervienen en el proceso. Cada circulo representa una persona vy las
flechas la relacidn entre estas.

Esta gréfica no serd analizada en detalle por la complejidad de comprensién, pero sirve para
ilustrar la diversidad de interacciones entre los involucrados.

llustracion 19 - Analisis comportamiento social — Proceso contrataciones solicitud publica de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM



Diagrama de algoritmo Fuzzy (ProM):

Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de analisis usando el algoritmo

Fuzzy. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO, aunque esta no tiene la propiedad de
presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.

Fuzzy Model

jl

[l
[rll

llustracion 20 — Andlisis de modelo — Algoritmo Modelo Fuzzy — Proceso contrataciones solicitud
publica de ofertas de 100 a 5000 SMLVM



Andlisis solicitud privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Este resultado presenta las estadisticas generales para el proceso de contrataciones, limitado al
tipo de contratacién indicada. Se pueden ver los datos en cifras generales y una grafica que ilustra
el comportamiento de las actividades en el periodo de tiempo de analisis.

Everts over time Events 1.263

Active cases over time Cases 96
Case variants

Events per case Adtivities ey

Case duration Median case duration 379d

‘ ” | r Nean case duration 415d

| N .J]W' ILI “n u H H W |‘ M st 09.01.2014 08:47 31

L1 b LiAIA u.|'| (R | 0 |J i | LRI . 13032015 11.24.33

llustracion 21 - Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud privada de ofertas de
100 a 5000 SMLVM

Concepto Resultado
Fecha Inicio 09/01/2014 08:47
Fecha Fin 13/03/2015 11:24
Eventos 1.263
Casos 96
Actividades 29
Mediana Duracién Casos 37,9 dias
Media Duracion Casos 41,5 dias
Tabla 11 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud privada de ofertas de 100 a
5000 SMLVM

Datos de interés:

Total Eventos: 1.263 que representan un total de 96 contratos (9% del total de contratos
registrados).

Se presentan eventos entre el 09/01/2014 y el 13/03/2015 (Contratos terminados)

Duracion Media de 41,5 dias

Contrato mas corto: 1 horay 27 min (Tiempo calendario) — Contrato 809

Contrato mas largo: 130 dias y 9 horas (Tiempo calendario) — Contrato 217

Menor cantidad de eventos registrados: 8 actividades — Contrato 532

Mayor cantidad de eventos registrados: 24 actividades — Contrato 402

Modelo del proceso:

Este resultado presenta el modelo propuesto para los datos cargados. llustra las actividades y sus
relaciones. Este es un modelo que puede ser analizado y comparado con la expectativa del
proceso en la definicidn organizacional.
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llustracion 22 — Modelo de proceso obtenido — Proceso contrataciones solicitud privada de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividades mas frecuentes:
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en analisis. Se presenta el resultado ordenado segun la mayor frecuencia de ocurrencia.

Activity A Frequency Relative fregquancy

EVALUAR OFERTAS (TECNICA / ECONOMICA) 111 8,79 % £
RECIBIR Y ABRIR OFERTAS+ 108 8,55 %

EVALUAR OFERTAS (CONTRACTUAL Y ECONOMICA) 108 8,55 %

GESTIOMAR APROBACION INFORME DE RECOMEMDACION Y ACEPTACION 100 7,92 %

INFORMAR PROPONENTES PARA EL TRAMITE DE POLIZAS (S| APLICA)+ a9 7,84 %

GESTIONAR APROBACION DE AUTORIZACION DE INICIO a8 7,76 %

ELABORAR/REVISARMALIDAR PLIEGO/TERM. REFEREMC/SOL. COTIZAC 96 76%

INVITAR A PARTICIPAR APROPONENTES 96 76%

REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCIA, MINUTA EN AREA TECNICA 82 6,49 %

REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCIA, SOLIC.COT AREA NEGOCIADORA 73 5,78 %

DESIGNAR AMALISTA RIESGOS LAFT a7 293%

ANALIZAR RIESGOS LAFT 36 2,85 %

ATENDER Yi0 RECHAZAR OBSERVACIONES JURIDICAS 23 1,82 %

Eﬁ‘ﬁﬂh EH o AR = AT e R Rl =2 25 i k]

Tabla 12 — Tabla actividades — Orden ascendente por frecuencia - Proceso contrataciones
solicitud privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividades menos frecuentes:
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en andlisis. Se presenta el resultado ordenado segun la menos frecuencia de ocurrencia.

Activity Freguency ¥ Relative frequency
REVISION JURIDICA ADENDA 1 0,08%
REALIZAR ADENDA 2 1 0,08 %
DESIGNAR EVALUADOR FINANCIERO+ 2 0,16 %
APROBACION EVALUACIGN FINANCIERA 2 0,16 %
DILIGENCIAR INFORMACION PARA PUBLICAR PROCESO 3 0,24 %
PUBLICAR / ENVIAR ADENDA 1+ 13 1,03 %
EVALUAR ECONOMICAMENTE NUEVAS OFERTAS (AJ. ECON.NEG. DIR) 13 1,03%
SOLICITAR NUEVA OFERTA ECONGMICA 14 1,11%
RECIBIR Y ABRIR NUEVAS OFERTAS 14 111 %
GESTIONAR APROBACION AJUSTE ECONOMICO / NEGOCIACION DIRECTA 15 1,19 %
ELABORAR LISTA DE ELEGIBILIDAD 17 135%
DESIGNAR | VERIFICAR ABOGADO EN PESTARIA PRINCIPAL 19 15%
REALIZAR ACLARACIONES O ADENDA 1 19 15%

Tabla 13 — Tabla actividades — Orden descendente por frecuencia — Proceso contrataciones
solicitud privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM



Actividades en el tiempo:

Este resultado presenta una grafica que ilustra el comportamiento (frecuencia) de las actividades

en el periodo de tiempo de analisis. De esta pueden identificarse las épocas de mayor ocupacion
en la atencién de actividades del proceso.

Events over time

Casze variants

Events per case

Case duration

llustracion 23 — Distribucion de actividades en el tiempo — Proceso contrataciones solicitud
privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividad de mayor duracion:

Este resultado presenta la relacion entre actividades que toma mayor tiempo para cumplirse en la

ejecucién del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.
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llustracion 24 — Actividad(es) de mayor duracion — Proceso contrataciones solicitud privada de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Actividad de menor duracion:
Este resultado presenta la relacién entre actividades que toma menor tiempo para cumplirse en la

ejecucidon del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.




L i

[ HVITAR APARTICIPAR A PROPONENTES |

Y

l FEALEAR VEITAS ¥ FELINGNES AcLAPATORAS! l

._\

l REALZAR ACLARACIONES O ADENDA 1

¥

[ RECIBIR ¥ ABRIR OFERTAS+ ‘

¥

[ EVALUAR OFERTAS { TECKICA | ECONIMICA]

llustracion 25 — Actividad(es) de menor duracién — Proceso contrataciones solicitud privada de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Diagrama de andlisis de contratos, segln la fecha de inicio y el proceso de atencion de actividades
en el tiempo:

Este resultado presenta los contratos analizados y la forma como se atienden sus actividades en el
tiempo. La grafica se ha ordenado segun la ocurrencia del primer evento y por ende la atencion de
los eventos del proceso en el tiempo. Se puede observar que en los primeros meses de analisis se
presentan pocos eventos, y posteriormente se evidencia una mayor particiacion.
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llustracion 26 — Analisis grafico de desarrollo contratos — Proceso contrataciones solicitud
privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM

Resultado de comportamiento social. Interaccidon entre usuarios participantes del proceso:

Este resultado presenta la relacion entre las personas (conocidas en la ejecucion del algoritmo de
analisis como recursos) que intervienen en el proceso. Cada circulo representa una persona y las
flechas la relacion entre estas.



Esta gréfica no serd analizada en detalle por la complejidad de comprensién, pero sirve para
ilustrar la diversidad de interacciones entre los involucrados.

llustracion 27 — Analisis comportamiento social — Proceso contrataciones solicitud privada de
ofertas de 100 a 5000 SMLVM



Diagrama de algoritmo Fuzzy (ProM):
Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de analisis usando el algoritmo

Fuzzy. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO, aunque esta no tiene la propiedad de
presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.
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llustracion 28 — Analisis de modelo — Algoritmo Modelo Fuzzy — Proceso contrataciones solicitud
privada de ofertas de 100 a 5000 SMLVM



CASO 2: Solicitudes de Efectivo (SE)

Este resultado presenta las estadisticas generales para el proceso de documentos tipo SE indicada.
Se pueden ver los datos en cifras generales y una grafica que ilustra el comportamiento de las
actividades en el periodo de tiempo de analisis.

Overview
Global statistics
Events over time Events 16.798
Active cases over time & 4402
Case variarts
Events per case SR 5
Case duration j: Median case duration 74 mins
' Mean case duration 538 hrs
l ul i J“ I,L' 1“"[ " WJ“ u M w Ster 27.01.2015 12:11:59
A | jull 1
Attt Al LR " ”‘" nd 15.07.2015 08:17:26

llustracion 29 — Estadisticas generales — Proceso documentos tipo SE

Concepto Resultado
Fecha Inicio 27/01/2015 00:11
Fecha Fin 15/07/2015 08:17
Eventos 16.798
Casos 4.402
Actividades 5
Mediana Duracién Casos 7,4 minutos
Media Duracion Casos 53,8 horas

Tabla 14 - Estadisticas generales — Proceso documentos tipo SE

Modelo propuesto para el proceso, documentos tipo SE:

Este resultado presenta el modelo propuesto para los datos cargados. llustra las actividades y sus
relaciones. Este es un modelo que puede ser analizado y comparado con la expectativa del
proceso en la definicidén organizacional.

Activities Paths

4435 116
100% 0%

309 Mt Frequency

Show: | Absolute frequency
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llustracién 30 — Modelo de proceso obtenido — Proceso documentos tipo SE



Total Eventos: 16.798 que representan un total de 4.402 documentos SE.
Se presentan eventos entre el 27/01/2014 y el 15/07/2015.

Duracion Media de 53,8 horas

SE mds corto: 2 minutos

SE mas largo: 108 dias y 1 hora

Menor cantidad de eventos registrados: 2 actividades

Mayor cantidad de eventos registrados: 20 actividades

Actividades mas y menos frecuentes:
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en analisis. Se presenta el resultado ordenado segun la frecuencia de ocurrencia.

IActivity | & Freguency | Relative frequency
5702
5510
4866

638
82

Tabla 15 — Tabla actividades — Proceso documentos tipo SE

Actividades en el tiempo:

Este resultado presenta una grafica que ilustra el comportamiento (frecuencia) de las actividades
en el periodo de tiempo de analisis. De esta pueden identificarse las épocas de mayor ocupacion
en la atencion de actividades del proceso.

Events over time

Case duration
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llustracion 31 - Distribucion de actividades en el tiempo — Proceso documentos tipo SE

Resultado de frecuencia por dependencia (area):
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de los eventos segun el adrea (dependencia
organizacional) donde se lleva a cabo.

Walue | & Freguency | Relative frequency
EPM Institucional 5382 zods
EPM Trasmisién de Energia 2053 12,22% (I
EPM Distribucion de Energia 1956 11,64 %
ESSA Distribucién de Energia 1577 939% [
EPM Generacion de Energia 1469 s75% [
ESSA Institucional 1043 621% [
EPM Acueducto 1010 6,01% I
EPM Distribucion de Gas 551 323% (I
Aguas de Uraba-Acueducto 328 1,95% [
ESSA Comercializacidn de Energ 209 172%
EPM Generacion ltuango 187 111%
EPM Alcantarillado 180 107% [
[ ]

CHEC Apoyo de Energia 160 095%

Tabla 16 — Analisis por negocio — Proceso documentos tipo SE



Resultado de frecuencia por empresa (filial):
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de los eventos segun la filial (empresa
perteneciente al Grupo Empresarial) donde se lleva a cabo.

EFM
Frequency: 12901 G

alues of Empresa

Firstin case (7) | Lastin case (7) ]7

Valug | & Freguency | Relative frequency
EPM 12801 76,8 %

ESSA 2936 17,48 %

CHEC 355 211%

AUR a3 1,97 %

CENS 145 0,86 %

AMA 103 0,61%

AGH 27 0,16 %

llustracion 32 — Analisis por empresa — Proceso documentos tipo SE

Actividad(es) de mayor duracion:

Este resultado presenta la relacion entre actividades que toma mayor tiempo para cumplirse en la
ejecucién del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.
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llustracion 33 — Actividad(es) de mayor duracién — Proceso documentos tipo SE



Actividad(es) de menor duracién:
Este resultado presenta la relacién entre actividades que toma menor tiempo para cumplirse en la
ejecucion del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la

(relacion) flecha color rojo.

llustracion 34 — Actividad(es) de menor duracién — Proceso documentos tipo SE

Analisis de transacciones que terminan en estado cancelado:
Este resultado presenta los documentos tipo SE que terminaron en estado cancelado (Estado 980),

independiente de la actividad de inicio o las actividades realizadas.

Start event values: (all selected) [XxJr Jol End eventvalues: (1 o & selectad) [ Ix]r ]a]
Qa o
9 40
9 40

Filter

llustracion 35 — Cancelaciones — Proceso documentos tipo SE

Diagrama de analisis de documentos, segun la fecha de inicio y el proceso de atencién de

actividades en el tiempo:
Este resultado presenta los contratos analizados y la forma como se atienden sus actividades en el

tiempo. La grafica se ha ordenado segun la ocurrencia del primer evento y por ende la atencién de
los eventos del proceso en el tiempo.
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llustracion 36 — Analisis grafico de desarrollo contratos — Proceso documentos tipo SE

Resultado de comportamiento social. Interaccidn entre usuarios participantes del proceso:
Este resultado presenta la relacion entre las personas (conocidas en la ejecucion del algoritmo de
analisis como recursos) que intervienen en el proceso. Cada circulo representa una persona y las

flechas la relacion entre estas.

Q’ B

llustracion 37 — Andlisis comportamiento social — Proceso documentos tipo SE




Diagrama del proceso con el algoritmo Inductive Visual Miner:

Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de anadlisis usando el algoritmo
Inductive Visual Miner. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO vy tiene la propiedad
de presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.

llustracion 38 — Inductive Visual Miner — Proceso documentos tipo SE

Diagrama de algoritmo Fuzzy (ProM):

Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de analisis usando el algoritmo
Fuzzy. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO, aunque esta no tiene la propiedad de
presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.

Suar
complete
1.000

llustracion 39 — Analisis de modelo — Algoritmo Modelo Fuzzy — Proceso documentos tipo SE



CASO 3: Ordenes de pago (OW)

Este resultado presenta las estadisticas generales para el proceso de documentos tipo SE indicada.
Se pueden ver los datos en cifras generales y una grafica que ilustra el comportamiento de las
actividades en el periodo de tiempo de analisis.

Overview

Global statistics
Events 105.876
Active cases over time Carar 9599

Case variants
Events per case PEDALES &
Case duration f Medlian case duration 69d
f i ‘ ! ‘ ‘ I J | Mean case duration 142d
J ﬁ ‘*wu Hl“n ﬁ ‘ “ " W IM I ‘ ‘ ‘ J M J |[ b Start 26.01.2015 12:20:00
A J ' 1

el UL IR Ky S AL AU LR - 10.08 2015 16.39.00

llustracion 40 — Estadisticas generales — Proceso documentos tipo OW

Concepto Resultado
Fecha Inicio 26/01/2015 12:20
Fecha Fin 10/08/2015 16:39
Eventos 105.876
Casos 9.699
Actividades 6
Mediana Duracién Casos 6,9 dias
Media Duracion Casos 14,2 dias

Tabla 17 — Estadisticas generales — Proceso documentos tipo OW

Modelo propuesto para el proceso, documentos tipo OW:

Este resultado presenta el modelo propuesto para los datos cargados. llustra las actividades y sus
relaciones. Este es un modelo que puede ser analizado y comparado con la expectativa del
proceso en la definicidén organizacional.

@®

Activities Paths

100% 0%

Mt Frequency

Show: | Absolute frequency &

22682 16892

17011 12669
11341 8446

5670 4223

@ Performance

llustracion 41 — Modelo de proceso obtenido — Proceso documentos tipo ow




Total Eventos: 105.876 que representan un total de 9.699 documentos OW.

Se presentan eventos entre el 26/01/2014 y el 10/08/2015.

Duracion Media de 14,2 dias
OW mas corto: 3 minutos o menos
OW mas largo: 167 dias y 1 hora

Menor cantidad de eventos registrados: 2 actividades
Mayor cantidad de eventos registrados: 162 actividades

Modelo del proceso (maximizado):

®

7410

14270

12999

llustracion 42 — Modelo de proceso obtenido — Proceso documentos tipo OW

Actividades mas y menos frecuentes:

Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de las actividades que hacen parte del proceso
en andlisis. Se presenta el resultado ordenado segun la frecuencia de ocurrencia.

Activity A Frequency

410
400
420
440
930
999

28353
28033
23937
21229
3846
478

Relative frequency

2678%

26,48 %
22,61 %
20,05 %
3,63 %
0,45 %

llustracion 43 — Tabla actividades — Proceso documentos tipo OW



Actividades en el tiempo:

Este resultado presenta una grafica que ilustra el comportamiento (frecuencia) de las actividades
en el periodo de tiempo de analisis. De esta pueden identificarse las épocas de mayor ocupacion
en la atencién de actividades del proceso.

Events over time

" tirne

Case variants
Events per case

Case duration

llustracion 44 - Distribucion de actividades en el tiempo — Proceso documentos tipo OW

Resultado de frecuencia por dependencia (area):
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de los eventos segun el area (dependencia
organizacional) donde se lleva a cabo.

Walue | & Frequency | Relative freguency

EPM Institucional 28799 272%

EPM Distribucion de Energia 9826 928%
EPM Trasmisién de Energia 9814 927%
EPM Generacion de Energia 7960 752% O

CHEC Apoyo de Energia 6343 500%

ESSA Distribucidn de Energia 5495 519%

CENS Institucional 5380 508%

EPM Acueducto 4731 447%

ESSA Institucional 4564 431% [

Inversiones Patrimoniales 3807 36%

CHEC Distribucion de Energia 2782 263% [

EPM Distribucién de Gas 2752 26%

CHEC Comercializacion de Energ 2601 246% [N

Tabla 18 — Analisis por negocio — Proceso documentos tipo OW

Resultado de frecuencia por empresa (filial):
Este resultado presenta la frecuencia de ocurrencia de los eventos segun la filial (empresa
perteneciente al Grupo Empresarial) donde se lleva a cabo.

Valug | & Fregquency |Re\atlve frequency

EPM 70876 66,94 %

CHEC 13265 1253%
ESSA 11396 1076% [N
CENS 8037 759% [

AGUAS DE URABA 1665 142% [

AGUAS DE MALAMBO 536 055% I

AGUAS NACIONALES 151 014% |

Tabla 19 — Andlisis por empresa — Proceso documentos tipo OW



Actividad(es) de mayor duracion:
Este resultado presenta la relacion entre actividades que toma mayor tiempo para cumplirse en la

ejecucién del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.

400 l

f s1904 3
’ 4%
18.7 wks

llustracion 45 — Actividad(es) de mayor duraciéon — Proceso documentos tipo OW

Actividad(es) de mayor duracion:
Este resultado presenta la relacidén entre actividades que toma menor tiempo para cumplirse en la

ejecucidon del proceso para los datos cargados. El tiempo se evidencia en el proceso con la
(relacion) flecha color rojo.

am l
r \l
|
410
. _
\

llustracion 46 — Actividad(es) de menor duracién — Proceso documentos tipo OW
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Analisis de transacciones que terminan en estado cancelado:
Este resultado presenta los documentos tipo SE que terminaron en estado cancelado (Estado 980),
independiente de la actividad de inicio o las actividades realizadas.

Start eventvalues: (all selected) Q 8 0 @ End eventvalues: (1 of & selected) Q @ O @
‘;; 400

410

420

440

%
Filter Cases Events

llustracion 47 — Cancelaciones — Proceso documentos tipo OW

Diagrama de analisis de documentos, segun la fecha de inicio y el proceso de atencién de
actividades en el tiempo:

Este resultado presenta los contratos analizados y la forma como se atienden sus actividades en el
tiempo. La grafica se ha ordenado segun la ocurrencia del primer evento y por ende la atencién de
los eventos del proceso en el tiempo.
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llustracion 48 — Andlisis grafico de desarrollo contratos — Proceso documentos tipo OW



Resultado de comportamiento social. Interaccidn entre usuarios participantes del proceso:

Este resultado presenta la relacion entre las personas (conocidas en la ejecucion del algoritmo de
analisis como recursos) que intervienen en el proceso. Cada circulo representa una persona vy las
flechas la relacidn entre estas.

llustracion 49 — Analisis comportamiento social — Proceso documentos tipo OW

Diagrama del proceso con el algoritmo Inductive Visual Miner:

Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de analisis usando el algoritmo
Inductive Visual Miner. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO vy tiene la propiedad
de presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.

37732

O
£28033 (@ 28033 ~~,

9699 9699 9699
& e

llustraciéon 50 — Inductive Visual Miner — Proceso documentos tipo OW



Diagrama de algoritmo Fuzzy (ProM):

Este resultado presenta la propuesta de modelo para el proceso de analisis usando el algoritmo
Fuzzy. Es una propuesta cercana a la identificada en DISCO, aunque esta no tiene la propiedad de
presentar el movimiento de los eventos en el tiempo.

llustracion 51 — Analisis de modelo — Algoritmo Modelo Fuzzy — Proceso documentos tipo OW



5. Analisis e interpretacion de resultados

En el presente capitulo se desarrolla el objetivo “Analizar los resultados obtenidos en la prueba
piloto para determinar su aplicabilidad en el proceso critico seleccionado”. Se presentan los
principales hallazgos al aplicar Mineria de Procesos a los 3 casos de estudio propuestos. Los
conceptos emitidos en este capitulo fueron acordados, revisados y validados por los analistas
técnicos y funcionales de cada proceso en el Grupo Empresarial.

5.1 Andlisis de resultados generales

e La Mineria de Procesos es posible aplicarla para diferentes fuentes de datos, en este caso
particular, la informacion fue extraida de dos sistemas informaticos transaccionales
diferentes.

e Entodos los casos analizados, fue posible aplicar los algoritmos seleccionados para analisis
en las dos soluciones informaticas. De cada una de estas aplicaciones de algoritmos, se
tomaron datos de andlisis importantes para establecer conclusiones y elementos de
mejora para los procesos.

e Los resultados obtenidos seran analizados desde la perspectiva tecnoldgica que proveen
las herramientas seleccionadas, dando con esto elementos base para la toma de
decisiones, pero estos deben ser complementados con resultados desde otros frentes de
interés como son: las personas y los lineamientos corporativos para el desarrollo de los
procesos organizacionales. Esta vista completa ayudara a orientar las decisiones de mejora
de forma integral y no solo sujetas al area tecnoldgica.

5.2 Andlisis de resultados para cada caso de estudio propuesto

a) CASO 1: Proceso Contrataciones — Aplicativo de gestion de contratos

Andlisis de cumplimiento tiempos
Tomando como referencia los resultados obtenidos, se propone hacer un andlisis comparativo de
los tiempos que actualmente se emplean para atender los procesos de contratacion.

La comparacién tiene en cuenta el tiempo estimado que la organizacidn tiene considerado para
estas dos modalidades de contratacion y el tiempo que la herramienta DISCO presenta como
duracién media.

SOLICITUD PUBLICA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM

Tiempo estimado esperado: 59 dias

Tiempo promedio real: 78,9 dias

(ver llustracion 13 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud publica de ofertas de
100 a 5000 SMLVM)

SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM
Tiempo estimado esperado: 54 dias
Tiempo promedio real: dias: 41,5 dias



(ver llustracion 21 — Estadisticas generales — Proceso contrataciones solicitud privada de ofertas de
100 a 5000 SMLVM)

Se pueden observar dos escenarios opuestos, ya que en el primero de los casos se evidencia un
tiempo adicional en promedio de aproximadamente el 33%, mientras que en el segundo caso, en
promedio, tardan un 24% menos de lo que se estima como tiempo esperado.

Comparar solo los tiempos en valores agregados (calculos acumulados) promedios, podrian
generar algunas conclusiones no precisas de la realidad, y por ende se considera que a manera de
complemento en el analisis, se debe mirar el comportamiento detallado de los proceso. Con esta
idea, se revisa tarea a tarea (actividad) el tiempo que se espera para la organizacion y se compara
con el tiempo promedio de esta en la muestra de contratos analizada.

De esta manera se pueden observar cuales son especificamente las actividades en las que el
tiempo supera o estd por debajo de los tiempos esperados.

Sumando el andlisis de tiempos promedio, donde se analiza los potenciales flujos de botella, el
analisis de actividades que acabamos de hacer y el modelo propuesto con las estadisticas de
frecuencia, se puede proponer al area de negocio responsable del proceso, investigar en qué
situaciones se excede el tiempo esperado y proponer acciones de mejora que permitan ajustar los
tiempos de trabajo en algunas actividades y asi impactar positivamente el conjunto total que
compone el proceso.

Ejemplo:

v

DILIGENGIAR INFORMACION PARA PUBLICAR PROCESQ

/ 14.3d DILIGENCIAR INFORM N PARA PUBLICAR PROCESO
o

REALIZAR VISITAS Y REUNIONES ACLARATORIAS+ }

(143)

llustracion 52 — Actividad Diligenciar informacidn para publicar proceso

La actividad: “Diligenciar informacién para publicar proceso” tiene una frecuencia absoluta de 250
y tarda en promedio 14,3 dias y es realizada por el rol Negociador.

Segun el plan de actividades previsto, esta actividad deberia tardar aproximadamente 1 dia. (ver
Tabla 20 — Comparacidn proceso organizacional vs proceso real después de aplicar MP — SOLICITUD PUBLICA
DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM)

Considerando lo anterior, la organizacidn deberia:
e Revisar el modelo actual de contratacion y establecer un tiempo estimado mayor al que
actualmente tiene propuesto.
e Evaluar la causa del sobre costo en tiempo que implica esta tarea, con el fin de proponer
acciones de atencién a los contratos cuando se encuentren cerca de alcanzar esta
actividad.



e Revisar el alcance de esta actividad y proponer que se desarrolle en varias actividades,
con el fin de lograr el cumplimiento del objetivo en forma colaborativa en menos
tiempo.

e Emitir alertas tempranas a los contratos que alcancen esta actividad y reportar el exceso
de tiempo al responsable y sus superiores, con el propdsito de dar prioridad a los
registros mas antiguos.

e Facilitar con medios tecnoldgicos algunas tareas bdsicas de aprobacidn, registro o
revisidn, permitiendo que se atiendan en menor tiempo.

e Establecer metas de mejora y ajuste al proceso periddicas que se apoyen en los
resultados obtenidos en las mediciones del proceso, para acompafar las capacidades
asociadas a los procesos que no son evidentes en los resultados, pero que pueden influir
favorablemente en su desempefio, como por ejemplo:

o Capacitacién al personal encargado del cumplimiento de las actividades, para
mantener vigentes los conocimientos de los involucrados.

o Facilitar espacios de comunicacién donde se permita escuchar a los involucrados
y de alli tomar acciones tempranas de mejora, a partir de la experiencia y las
actividades del dia a dia.

o Ajustar los procesos a la normatividad y al contexto organizacional en periodos
de tiempo no superiores a un afio, para evitar los errores o situaciones de riesgo
provocadas por la obsolescencia de las aplicaciones o la ejecucién de los
procesos.

o Comunicar a otros procesos las mejoras realizadas para que estos las analicen, y
si lo estiman conveniente, acompafarlos a aplicarlas para lograr aprendizajes
desde las experiencias de otros compafieros.

No se debe considerar que los procesos cambien repentinamente y que la aplicacion de muchas
propuestas de mejora transforme de inmediato algunos casos en pro de ser mas eficientes, pero si
podria orientarse a un plan de ajuste periédico, en el que cada mes se aplique una propuesta
especifica que se pueda monitorear, estableciendo metas que se revisardn con una frecuencia
determinada.

Ejemplo: Las SOLICITUD PUBLICA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM deben alcanzar una meta de
tiempo promedio en los préximos 6 meses, entre 68 y 72 dias, especificamente disminuyendo el
tiempo para la actividad “Anélisis Riesgos LA/FT” a un maximo de 7 dias.



SOLICITUD PUBLICA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLMV

25-ELABORAR/REVISAR/VALIDAR PLIEGO/TERM, REFERENC/SOL. COTIZAC,

26-REVISAR PLIEG O, TERM, REFERENCLA. MINUTA EN AREA TECNICA REQUERIDOR
27-REVISAR PLIEGO, TERM, REFERENCIA, SOLIC.COT AREA NEGOCIADORA REGOCLADOR
30-DESIGNAR [ VERIFICAR ABOGADO EN PESTARA PRINCIPAL INSTANCIA
35-REVISION JURIDICA DE LA SOLICITUD DE OFERTA ABOGADD
36-ATENDER ¥/O RECHAZAR OBSERVACIONES JUR: DICAS NEGOCILADOR
37-REVISION FINAL DEL PLIEGO/MINUTA/TERM, DE REFERENCLA/ACT A ABOGADO
189-CESTIONAR APROBACION DE AUTORIZACION DE INICIO NEGOCIADOR
S0-DILIGENCLAR INFORMACT ON PARA PUBLICAR BROCESD REGOCLADOR
65-REALIZAR VISITAS ¥ REUNIONES ACLARATORIASS €0 NEGOCIADOR
BO-RECIBIR ¥ ABRIR OFERTAS = 60 NEGOCIADOR

10000l

83-DESIGNAR EVALUADOR FINANCIERD - L] ROL (REF)

384- INFORMAR PROPONENTES PARA EL TRAMITE DE POLIZAS (S1 APLICA)+ &0 NEGOCLADOR

O

MANNAMNANNANNANANANNAANSYSNANSNAAE

S1)-CESTIONAR ADENDAS V/O ACLARACIONES = &0 NEGOCIADOR
90-EVALUAR OFERTAS (CONTRACTUALY ECONGMICA) £3,80,384,313 NEGOCLADOR
95-EVALUAR OFERTAS (TECNICA | ECONGMICA) £3.80.384.313 REQUERIDOR
208+ APROBACION EVALUACION FINANCIERA 65.80.85.384.513 ROL (EVF)

211-GESTIONAR APROBACION AJUSTE ECONOMICO / NEGOCIACION DIRECTA 9093208 NEGOCLADOR

OJOoo0o0o

340-ELABORAR LISTA DE ELEGIBILIDAD 9093208 NEGOCIADOR

106 EVALUAR ECONGMICAMENTE NUEVAS OFERTAS (A), ECONJNEG. DIR) 211 REQUERIDOR
333-DESIGNAR ANALISTA RIESGOS LAFT 340 INSTANCIA

334-ANALIZAR RIESGOS LAJFT 333 ROL (ALF)

1001

212-CESTIONAR APROBACION INFORME DE RECOMENDACION ¥ ACEPTACION 80,106,334 KNEGOCIADOR

SOLICITUD PRIVADA/UNICA DE OFERTAS DE 100 A S000 SMLMV

b

O
=]

25-ELABORAR/REVISAR/VALIDAR PLIEGO/TERM, REFERENC/SOL COTIZAC, MNEGOCIADOR

26-REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCLA, MINUTA EN AREA TECNICA REQUERIDOR
27-REVISAR PLIEGO, TERM. REFERENCIA. SOLIC.COT AREA NEGOCIADORA NEGOCIADOR
30-DESIGNAR / VERIFICAR ABOGADO EN PESTANA PRINCIPAL INSTANCLA
35-REVISION JURIDICA DE LA SOLICITUD DE OFERTA ABDGADO
2E-ATENDER V/O RECHAZAR OBS ERVACIONES JURLDICAS ELS MNEGOCIADOR
27-REVISION FINAL DEL PLIEGO/MINUTA/TERM. DE REFERENCIA/ACT & 36 ABDGADO
189-GESTIONAR APROBACION DE AUTORIZACION DE INICIO ar NEGOCIADOR
61-INVITAR A PARTICIPAR & PROPONENTES 189 MNEGOCIADOR
65-REALIZAR VISITAS ¥ REUNIONES ACLARATORIASS 61 NEGOCIADOR
70-REALIZAR ACLARACIONES O ADENDA 1 61 NEGOCIADOR
7S5-REVISION JURIDICA ADENDA 70 ABOGADO
77-PUBLICAR [ ENVIAR ADENDA 1+ 7s MNEGOCIADOR
£85-DESIGNAR EVALUADOR FINANCIERD + 61 ROL (REF)
309-RECIBIR YV ABRIR OFERTAS+H 61 NEGOCIADOR
384- INFORMAR PROPOMNENTES PARA EL TRAMITE DE POLIZAS (S1 APLICA)+ &1 NEGOCIADOR

Oo0oo0oooooogooon

S0-EVALUAR OFERTAS [CONTRACTUAL ¥ ECONSMICA) £5,77,209,284 NEGOCIADOR

95-EVALUAR OFERTAS (TECNICA / ECONGOMICA) 65,77.309.384 REQUERIDOR

oo

208-APROBACION EVALUACION FINANCIER A £5,77.85.309.384 ROL (EVF)

o

211-GESTIONAR APROBACION AJUSTE ECONOMICS / NEGOCIACION DIRECTA 90,95.208 NEGOCIADOR
240- ELABORAR LISTA DE ELEGIBILIDAD 20,095,208 MNEGOCIADOR

PPPEF P P DOED DD D

106- EVALUAR ECONOMICAMENT E NUEVAS OFERTAS (A), ECON/NEG, DIR) 211 REQUERIDOR
333-DESIGNAR ANALISTA RIESGOS LA/FT INSTANCLA
334- ANALIZAR RIESGOS LAFT ROL (ALF)
212-GESTIONAR APROBACION INFORME DE RECOMENDACION ¥ ACEPTACION NEGOCIADOR

AT TR AT A N N N T N N L L S N NANA WA

oooo

Tabla 21 — Comparacion proceso organizacional vs proceso real después de aplicar MP — SOLICITUD PRIVADA DE OFERTAS DE 100 A 5000 SMLVM



Events over time

Case variants

Events per case

Case duration

llustracion 53 — Grafica de actividades en el tiempo para los documentos tipo SE

Es importante hacer el analisis de actividad para este proceso, porque de la grafica resultante
pueden obtenerse datos claves para el andlisis y la toma de decisiones:

Para el caso especifico de la contratacion se deben considerar factores internos y externos que
afecten el comportamiento de este proceso. Por ejemplo:

Ley de Garantias: Debido a esta restriccidn estatal, no es posible realizar contrataciones con
entidades de caracter publico mientras se encuentre vigente las campanfas electorales. En la
grafica vemos como para el afio 2014 con las elecciones presidenciales y en el afio actual para
las elecciones regionales, se produce un efecto de acumulacién de las actividades, que incluso
logran generar picos altos de servicio.

Este analisis es Gtil para evaluar cémo las dependencias deben planear el trafico de solicitudes
en momentos de maxima demanda como son los meses previos a esta etapa de orden legal.
Cierres de periodo: Son épocas donde se deben hacer cierres financieros que obligan a
acelerar o suspende procesos de contratacién. Por ejemplo al terminar el afio, los contratos
deben estar revisados, porque en algunos casos los recursos econémicos no pueden
mantenerse ante el cambio de vigencias.

Tipos de contratacion: No todos los procesos de contratacidn son iguales, ya que depende del
monto, del tiempo, del contratista, etc. y por ende se deben manejar condiciones especiales
en cada caso. Por lo anterior se debe hacer una gestién estratégica en la atencién de los
contratos para hacer una buena administracién de los casos sencillos al igual que de los casos
mas complejos.



b) CASO 2: Solicitudes de Efectivo (SE)

Tomando como referencia los resultados obtenidos, se propone hacer un analisis para el proceso
de documentos tipo SE.

En general se puede considerar:

Lo esperado:

e El modelo generado por las soluciones informaticas se ajusta al proceso esperado en
términos generales.

e La demanda mdaxima de los documentos tipo SE se presenta para la empresa EPM,
especificamente para el negocio Institucional. Este andlisis es muy importante porque
presenta de forma explicita la forma como las filiales del orden nacional y sus respectivas
areas de negocio estan haciendo uso de los servicios ofrecidos por el Centro de Servicios
Compartidos. (ver llustracion 32 — Anélisis por empresa — Proceso documentos tipo SE /
Tabla 16 — Analisis por negocio — Proceso documentos tipo SE)

Lo que llama la atencidn en este caso es la no presencia de algunas de las filiales de las que
se esperaba participacién en el proceso.

Lo no esperado:

e Distribucion de las cargas por usuario: Los resultados muestran una distribucién no
equitativa de la carga laboral de los empleados del Centro de Servicios. Por definicién, se
deberia tener un balance en la distribucién en la atencién de los documentos.

En la siguiente grafica se muestra la participacién de cada funcionario en el tiempo y la
cantidad de SE atendidas.

Se puede evidenciar como dos de los empleados solo tienen participacidon hace algunos
meses, algunos otros tienen una participacién continua y en otros hay espacios que
denotan periodos de no participacion en el proceso (se explican por periodos de
vacaciones, licencias o asignaciones a otras actividades propias de su area de trabajo).
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llustracion 54 — Asignacion de actividades por empleado — Documentos tipo SE



e Tiempos altos de atencion

Un documento tipo SE debe ser atendido y cerrado en un tiempo promedio de dos dias
habiles, segun el juicio de experto referenciado para este trabajo. Durante los dos dias,
como tiempo maximo esperado, se deben ejecutar todas las tareas requeridas en el
sistema transaccional donde se registra.

Al revisar los resultados obtenidos, encontramos que la duracion media es de 53,8 horas
(ver llustracion 29 — Estadisticas generales — Proceso documentos tipo SE) y haciendo un
analisis por documentos con duracion superior a la esperada, se evidencia que el 19% de
los casos exceden este limite, que representan 733 documentos (16% del total) (ver
llustracién 55 — Documentos tipo SE que superan los dos dias de duracidn total).

Filter cases by: | Case duration - || Extend range

—{ U

Short cases Long-running cases

P 19% 109 days, 3 hours 4

4

2 days

Minimum duration of cases Maximum duration

Use cases running longer than 2 days

llustracion 55 — Documentos tipo SE que superan los dos dias de duracién total




c) CASO 3: Ordenes de pago (OW)

Lo esperado:

e Volumen de registros: Estos documentos son registrados en el proceso con mayor
frecuencia que el caso analizado de las SE, y se esperaba que se recibieran para analisis
una buena cantidad de registros. (Ver llustracion 40 — Estadisticas generales — Proceso
documentos tipo OW)

e La demanda mdaxima de los documentos tipo SE se presenta para la empresa EPM,
especificamente para el negocio Institucional (ver llustracién 40 — Estadisticas generales —
Proceso documentos tipo OW / Tabla 18 — Analisis por negocio — Proceso documentos tipo
OW y Tabla 19 — Andlisis por empresa — Proceso documentos tipo OW). Este anlisis es
muy importante porque presenta de forma explicita la forma como las filiales del orden
nacional y sus respectivas areas de negocio estan haciendo uso de los servicios ofrecidos
por el Centro de Servicios Compartidos.

Lo que llama la atencidon en este caso es la no presencia de algunas de las filiales de las que
se esperaba participacién en el proceso.

Lo no esperado:

e Distribucion de las cargas por usuario: Los resultados muestran una distribucién no
equitativa de la carga laboral de los empleados del Centro de Servicios. Por definicidn, se
deberia tener un balance en la distribucién en la atencién de los documentos.

En la siguiente grafica se muestra la participaciéon de cada funcionario en el tiempo vy la
cantidad de SE atendidas.

Se puede evidenciar cémo dos de los empleados tiene solo algunas apariciones puntuales,
dos de los empleados solo tienen participacién hace algunos meses, algunos otros tienen
una participacién continua y en otros hay espacios que denotan periodos de no
participacion en el proceso (se explican por periodos de vacaciones, licencias o
asignaciones a otras actividades propias de su area de trabajo).
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llustracion 56 — Asignacion de actividades por empleado — Documentos tipo OW



e Tiempos altos de atencion

Un documento tipo OW debe ser atendido y cerrado en un tiempo promedio de tres dias
habiles, segun el juicio de experto referenciado para este trabajo. Durante los tres dias,
como tiempo maximo esperado, se deben ejecutar todas las tareas requeridas en el
sistema transaccional donde se registra.

Al revisar los resultados obtenidos, encontramos que la duracidn media es de 14,2 horas
(ver llustracidn 40 — Estadisticas generales — Proceso documentos tipo OW) y haciendo un
analisis por documentos con duracion superior a la esperada, se evidencia que el 70% de
los casos exceden este limite, que representan 6.243 documentos (64% del total).

Filter cases by: | Gase duration = [ Extend range

4

~ U

Short cases Long-running cases

3 days ¥ 70% 168 days, 17 hours %

@
w

Minimum duration of cas Maximum duration

Use cases running longer than 3 days

llustracion 57 — Documentos tipo OW que superan los dos dias de duracién total

Para los casos 2 y 3 se presentaron varias situaciones comunes que es importante destacar:

1. Para cada tipo de documento fue necesario repetir el proceso de extraccion de datos
desde la fuente de informacién 5 veces, debido a la necesidad de ajustar algunos campos
o criterios que generaban valor al analisis. Cada decisiéon de repetir la extraccidn era
motivada por el analisis de la carga vigente. De esta forma se fueron decidiendo algunas
condiciones como: Las fechas para analisis, la inclusion o retiro de estados de transicién,
inclusion de filiales, entre otros.

2. El cumplimiento de las diferentes actividades de estos procesos es en tiempos muy cortos
(diferencias de minutos en la mayoria de los casos) fue necesario construir los formatos de
FECHA con nivel de segundos. Lo anterior con el propdsito de conocer las diferencias de
tiempo exactas para los andlisis.

3. El centro de Servicios Compartidos es la nueva dependencia del Grupo Empresarial, en la
que se ha centralizado la atencién y gestion de los documentos tipo SE y OW. La grafica
gue presenta la frecuencia de llegada de documentos muestra que al iniciar el servicio del
Centro, estas llegaban de forma acumulada y se trabajaba sin descanso, evidencia de ello
la ocupacidn de los fines de semana. Los ultimos meses evidencian una mejora en la forma
de atender los documentos, permitiendo disfrutar de los dias de descanso de los
funcionarios. (Ver gréafica comparativa ANTES y DESPUES)
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llustracion 58 — Comparacion frecuencia de llegada y atenciéon de documentos SE y OW

Los casos identificados de cancelaciones, son cifras que a pesar de alcanzar solo niveles de
un digito (Para las OW 6% y para las SE 9%, es decir 587 — 415 respectivamente), se
pueden considerar cifras de alerta, ya que representan entre 1,5 y 2,2 cancelaciones por
dia para estos documentos. (Ver llustracién 35 — Cancelaciones — Proceso documentos
tipo SE e llustracién 47 — Cancelaciones — Proceso documentos tipo OW)

La organizacién se encuentra en un proceso de transformacién que viene acompafando
de unos principios de austeridad y de optimizacidn de recursos que invitan a pensar qué
elementos pueden proponerse en estos procesos que ayude a minimizar la tasa de error.
Oportunidades: Capacitacién, apoyo en soluciones informaticas o ajustes al proceso.

Cantidad de actividades por documento

Tomando como referencia el registro oficial de la organizacién para los documentos tipo
SE y OW, se presenta el comportamiento esperado de estos, segln la parametrizacién de
configuracién en el sistema transaccional.

Segun las tablas presentadas (ver Tabla 22 — Documentacidn proceso de SE oficial definido por
la organizacién y Tabla 23 — Documentacién proceso de OW oficial definido por la organizacién),
un documento tipo SE debe consultarse con al menos 2 actividades y un maximo de 4, y
un documento tipo OW debe consultarse con al menos 2 actividades y un maximo de 5,
segln si se registra o no la totalidad de la actividades planteadas.

Considerando lo anterior, llama la atencién que:



o El 14% de los documentos tipo SE registren 5 o mas actividades, con un
maximo de 21. (ver llustracién 59 — Numero de eventos registrados para los
documentos tipo SE)

o El 75% de los documentos tipo OW registren 6 o mas actividades, con un
maximo de 163 (ver llustracién 60 — Numero de eventos registrados para los
documentos tipo OW)

Para entender esta situacion se realizaron investigaciones de casos especificos de
documentos, con el fin de entender este comportamiento, encontrando que en estos
casos se utilizaba varias veces el mismo documento para registrar eventos.

Estas cifras sorprenden, porque exceden de forma considerable el debido proceso de
atencién y generan informacion poco precisa de algunos comportamientos esperados. Por
ejemplo: Por definicién, si un documento alcanza un estado de cierre o terminacion
anticipada (No completada) deberia establecerse como una cancelacién, y si fuera
necesario reactivar el mismo escenario de actividades, se sugiere no “reabrir” el
documento, sino proceder con la creacidon de uno nuevo con un ID y proceso segun la
asignacion de NextNumber que provee el sistema de registro transaccional.

Este hallazgo debe ser considerado como un insumo de analisis que permita identificar la
causa raiz que motiva estos comportamientos y proponer acciones de mejora que ayuden
a la implementacion de mejores practicas, que ayuden a gestionar el proceso de una
manera mas cercana a lo esperado.

Posibles escenarios:

o ldentificar la necesidad de reforzar el proceso de capacitacion de los funcionarios
encargados del registro y gestién de los documentos.

o Aplicar y divulgar mejoras técnicas a las interfaces de registro y gestion de los
documentos, para evitar que se presenten estas situaciones o generar alertas
oportunas para atencién proactiva.

Ultimo
estado

Descripcion

101 |Genera Solicitud

401 |Aprueba Solicitud de Efectivo
410 |Recepcion SE

999 [Completa [ Lista para purga

Tabla 22 — Documentacion proceso de SE oficial definido por la organizacion



Filter cases by: | Number of evenis % [ Extend range

e

>

0 D

Few events Many events

4 s P 149 21

Hinimum number of events of cases Mazimum number of events

Use cases with at least 4 events.

llustracion 59 — Nimero de eventos registrados para los documentos tipo SE

Ultimo

Descripcion
estado P

400 |[Orden de Compra Generada
410 ([Aprobar Orden de Compra

Imprimir y/o Enviar O.C.
440 |Recepcion Parcial
999 [Completo - listo para depurar

Tabla 23 — Documentacion proceso de OW oficial definido por la organizacion

—— I
Filter cases by | Number ofevents & O extend range

5 s 75% 163 s

Minimum number of events of cases Maximum number of events

Use cases with at least 5 events.

llustracion 60 — Numero de eventos registrados para los documentos tipo OW

5.3 Resumen evidencias y resultados
Considerando todos los resultados presentados en los capitulos anteriores, se puede establecer

que el problema propuesto al inicio de este trabajo estaria resuelto en un amplio porcentaje, ya
que:

a. Se muestra en los resultados que se pueden obtener datos claves para el andlisis en tiempos
cortos de procesamiento, es decir que no se requiere una alta inversion de tiempo en esperar
resultados.

b. Se puede procesar grandes volimenes de datos para los procesos seleccionados, es decir que
no se limita en mayor medida la capacidad de andlisis por cantidad, permitiendo asi la



intervencién de procesos mdas complejos o que requieren mayor cantidad de registros por
actividad.

Disponiendo de los datos minimos necesarios para analizar un proceso, se requiere definir
dénde y cdmo serdn obtenidos estos datos para que puedan ser procesados, ademads las
herramientas seleccionadas para los analisis tienen secciones de resultados de facil consulta.
Con lo anterior se disminuye la intervencién humana en el analisis de los procesos y se logra
asi un resultado objetivo que puede ser complementado con otras variables del entorno para
tomar decisiones de mejora.

Las organizaciones que aplican politicas de seguridad, y en general acciones de control sobre
las aplicaciones corporativas, generalmente autorizan y promueven el uso de logs o tablas de
auditoria y trazabilidad para hacer seguimiento a lo que en ellas se realice, por lo tanto el
insumo necesario para aplicar mineria de proceso se mantendria disponible gran parte del
tiempo para ser procesado. Un elemento importante en este caso es establecer si los datos se
analizardn en tiempo real (situacidn en la que debe definirse cémo se realizard este
procedimiento) o en procesamientos de archivos histdricos que se almacenen; la decision se
debe tomar considerando: frecuencia esperada de andlisis de procesos, disponibilidad de
archivos logs, volumen de archivos entre otros factores, logrando asi establecer un plan de
analisis frecuente que ayude a conocer la evolucidn de los procesos y la aplicacion de las
acciones de mejora planteadas en cada caso.



Conclusiones

Las herramientas para Mineria de Procesos estan disponibles para uso y aplicacion en
diferentes entornos informaticos, considerando en cada caso las condiciones de
licenciamiento y los prerrequisitos para su instalacion. En estas puede hacerse carga de datos
desde diferentes fuentes de datos y pueden procesar cantidades significativas de registros
(hasta 5 millones).

Es posible aplicar Mineria de Procesos en las organizaciones que disponen de soluciones
informdticas que los soporten (parcial o totalmente) y que puedan disponerlos para carga en
el formato de campos minimos requeridos. Cumpliendo estas condiciones queda abierto un
abanico grande de posibilidades de analisis de resultados, como son: graficos, animaciones,
tablas, estadisticas, entre otros, que analizados desde el contexto funcional de cada caso
pueden proveer elementos necesarios para la toma de decisiones.

En pocas horas de trabajo conjunto con el equipo de soporte tecnoldgico y el equipo
encargado del liderazgo del proceso de negocio, de identifican elementos claves de analisis
que pueden atenderse de forma oportuna y proactiva, evitando sobrecostos al proceso e
incluso generando ahorros para las dependencias involucradas:

o Identificar las épocas de poco o nulo registro de nuevos documentos. En este tiempo
se puede destinar la ocupacion de los funcionarios encargados a atender otros temas
de interés.

o Identificar las épocas de maximo registro de nuevos documentos. Incluir personal de
apoyo adicional que faciliten la atencion oportuna de las solicitudes.

o Evitar los procesamientos en grandes bloques de atencidén. Distribuir el trabajo
pendiente en un proceso continuo, evitando asi las dedicaciones exclusivas en
horarios externos y atendiendo oportunamente las solicitudes recibidas.

Se sugiere proponer dashboards o tableros de seguimiento que oportunamente presenten
resultados comparativos para los periodos de tiempo definidos para el andlisis. Se deben
establecer metas de cumplimiento que se revisaran en seguimientos mensuales, o con la
frecuencia acordada.

Mineria de Procesos puede ser aplicado a cualquier proceso de negocio corporativo que
cumpla con:

o Disposicién de datos en el formato estructurado requerido. Los datos obligatorios se
deben proveer sin excepcion. Otros datos complementarios de analisis son Utiles para
generar consultas o filtros que entreguen resultados de interés.

o Hacer cargas de maximo 5 millones de registros (eventos). Con este volumen se
pueden tener tiempos respuesta aceptables en la aplicacion de los diferentes
algoritmos o procedimientos de analisis.

o Acompanamiento de expertos funcionales. Los resultados se quedaran en solo graficas
0 representaciones visuales de un proceso, si no se cuenta con el conocimiento de
guienes se encargan de ejecutar, analizar y mejorar el proceso en la vida real. Solo
este complemento dara sentido a los resultados y por ende sera posible establecer
condiciones de mejora.



La Mineria de Procesos no debe entenderse como un mecanismo de persecucién vy
seguimiento, que constantemente sefale y juzgue un proceso, una actividad o una persona, ya
gue su objetivo no es agregar y retirar recursos (humanos, informaticos, financieros, etc.) sin
control alguno. Por el contrario en su filosofia se destaca la intencion permanente de buscar
acciones de mejora continua que ayuden a maximizar la generacién de resultados positivos, la
presentacién de propuestas constructivas y la visualizacién de la realidad sin distorsiones o
sesgos.

Los resultados obtenidos en este trabajo se enmarcan en el analisis de cifras vy
comportamientos guiados por algoritmos informaticos que presentan resultados utiles para el
analisis, pero estos deben complementarse con elementos del entorno que ayuden a proveer
una mirada integral de los procesos, esto es, incluir andlisis de comportamiento de las
personas, el contexto operativo de las organizaciones, los estandares de calidad y otras
variables que faciliten el entendimiento de la estructura de proceso obtenido versus el
proceso esperado. Por lo anterior, se debe analizar con detenimiento los resultados
presentados y validar su ajuste a la organizacién cunado estos sean analizados en el contexto
completo.



Recomendaciones

e I|dentificar potenciales cuellos de botella y generar acciones de mejora temprana.

e Seguimiento a pruebas de usuario final en aplicaciones, identificando puntos de bajo
performance y la cobertura de toda la funcionalidad construida.

e Seguimiento a uso de las aplicaciones vigentes: Mddulos mas usados, Mddulos poco o no
usados, Errores mas frecuentes, fallos de seguridad, etc.

e Seguimiento a procesos en tiempo real para proponer estrategias de mejora en corto
tiempo.

e Prediccién de comportamiento, patrones o sugerencia de rutas de proceso con mejor
indice de costo eficiencia.

Temas propuestos como continuacidn de este trabajo

e Investigacion, analisis y aplicacion de otros algoritmos de Mineria de Procesos disponibles.

e Aplicacién de Mineria de Procesos en el desarrollo de software

e Aplicacién de Mineria de Procesos en Metodologias Agiles

e Seguimiento y monitoreo de procesos en tiempo real, incluyendo andlisis de procesos
criticos, generacién de alertas y acciones de mejora continua.

e Generacion, cdlculo y presentacion de acciones predictivas
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