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Resumen

La presente investigacion describe una metodologia de peligros y puntos criticos de control aplicando Mineria
de Procesos, donde se gestiond la informacion para poder optimizar los recursos. Su objetivo es aplicar
Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico del Workflow de la gestion de titulacién, permitiendo
mejorar la gestion de procesos mediante la extraccion de conocimientos de eventos registrados en el sistema
de informacidn, las herramientas process mining brindaron ayuda, identificando eventos y mostrando de
forma animada los procesos que se ejecutan, logrando restringir situaciones no deseadas que congestionen el
flujo de informacidn, para poder obtener un analisis de los datos, modelos, observar frecuencia de datos y
tiempo. La metodologia utilizada fue de caracter analitico y sintético con enfoque cuantitativo bajo la
experimentacién utilizando herramientas Celonis, Disco y Pro-M, ayudaron con los recursos necesarios para
el buen desempefio de la Mineria de Procesos, como resultado se pudo obtener una reduccion de eventos en
las rutinas ocultas, asi como un mayor flujo de informacidn por procesos y la reduccion de tiempo mejorando
la eficacia del control de los eventos y permitiendo gestionar el flujo de informacion por procesos de la gestion
de titulacion en la Carrera de Tecnologias de la Informacion.
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Abstract

The present investigation describes a methodology of hazards and critical control points applying Process
Mining, where the information was managed in order to optimize resources. Its objective is to apply Process
Mining for the automatic discovery of the titling management workflow, allowing to improve process
management by extracting knowledge from events registered in the information system, the Process Mining
tools provided help, identifying events and showing in an animated way the processes that are executed,
managing to restrict unwanted situations that congest the flow of information, in order to obtain an analysis
of the data, models, observe data frequency and time. The methodology used was analytical and synthetic
with a quantitative approach under experimentation using Celonis, Disco and Pro-M tools, they helped with
the necessary resources for the good performance of process mining, as a result it was possible to obtain a
reduction of events in hidden routines, as well as a greater flow of information by processes and the reduction
of time, improving the effectiveness of event control and allowing to manage the flow of information by
processes of degree management in the Information Technology Career.
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Introduccion

El descubrimiento de proceso del Workflow es de suma importancia para obtener informacion de eventos
registrados en una fecha especifica, monitorear y mapear datos aplicando técnicas de Mineria de Procesos.
Con el surgimiento de nuevas tecnologias y los grandes flujos de informacion, se emplean nuevos métodos
capaces de extraer informacién de registros y eventos disponibles en los actuales sistemas de informacion.
Estas técnicas brindan nuevas capacidades para el monitoreo, procesos y descubrimiento en una variedad de
dominios de aplicacion (Sanchez, 2023).

Se describe como objeto de investigacion a la aplicacion de Mineria de Procesos para el descubrimiento
automético de Workflow de la gestion de Titulacion de la Carrera de Tecnologias de la Informacion, de la
misma forma se establece como campo de estudio al proceso de investigacion para el descubrimiento
automatico aplicando la Mineria de Procesos, identificando el objeto y campo de estudio, se tomo en
consideracion que la aplicacion de la Mineria de Procesos ayudara considerablemente a minimizar las rutinas
con cuellos de botellas o con fallos en su codificacion ya ejecutadas en lapsos de tiempo, interpretando la
informacién de una manera mas adecuada, organizada y versatil, que ayude mejorar la gestion de Titulacion
de la Carrera de Tecnologias de la Informacion con el flujo de trabajo general a partir del sistema
implementado para su operacion.
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Se propone con esta investigacion buscar la mejor solucién posible para minimizar los tiempos de ejecucion
en los procesos o las peticiones que se realicen de forma continua para poder redistribuir o mejorar las técnicas
que se ejecutan de forma esponténea al realizar una peticion a la base de datos o al sistema en general, esta
informacidn es de suma importancia porgque permite observar las variaciones de tiempo en ejecucion y permite
verificar donde existen fallos por la demora de tiempo en su ejecucion, el Workflow o flujo de trabajo busca
soluciones para asi mejorar considerablemente el desempefio de los procesos de Titulacion, se pretende aplicar
la mineria de proceso al sistema en general de la gestion de Titulacion de la Carrera de Tecnologias de la
Informacion para dar paso a la investigacion pertinente y asi poder buscar fallas o retardos en tiempo de
ejecucion o en el flujo de trabajo para poder aplicar mejoras considerables en las acciones de entradas,
busquedas o almacenamiento, mediante las peticiones que se generen de todos los usuarios que utilicen el
sistema y asi mejorar el proceso de flujo de datos.

En la actualidad las herramientas digitales son eficientemente indispensable para toda entidad, por lo que los
sistemas informaticos deben de contar con cantidades de datos suficientes para poder albergar la informacion
referente a lo que se necesita, el flujo de datos, utiliza canales de transmision y estos a su vez necesitan de
procesos que invoquen al flujo de registros, en los sistemas webs las peticiones son simultaneas y el tiempo
de entrega debe ser eficaz para obtener resultados éptimos y asi mejorar recursos, los procesos que manejan
internamente las bases de datos pueden ser mejorados descubriendo los cuellos de embotellamiento de
informacidn, este mejoramiento se lo realiza mediante la mineria de procesos, utilizando herramientas
indispensables que permitan que la data obtenga un flujo constante y que a su vez optimice el tiempo de
transferencia de datos.

La investigacion, tiene la necesidad de mejorar los procesos verificando redundancia de informacion para la
toma de decisiones que se encuentren alojadas en los sistemas de informacion de la gestion de titulacion, lo
que permitira gestionar de forma animada el flujo de datos, verificando asi la eficacia de cada proceso, para
asi poder mejorarlo, reduciendo el tiempo de proceso y generando instrucciones mas sencillas.

Mineria de Procesos

La Mineria de Procesos o0 Process Mining es una gestion orientada a lo optimizacion de los procesos entre los
datos almacenados y enviados, el cual permite verificar mediante los lenguajes graficos los cuellos de botellas,
mejorando la actividad de los procesos, esta disciplina es orientado a todos los sectores empresariales,
generando el mejoramiento de los eventos creados y mejorados automaticamente mediante la sistematizacion
con una mayor comprension de los mapas y esquemas de las operaciones generales (Medina, 2022).

Ademas, las organizaciones estan incorporando a sus proyectos y aplicaciones con el objetivo de mejorar sus
procesos de negocio (Orellana y otros, 2015), es por esto que se necesita diferenciar entre la Mineria de
Procesos y de datos, la primera utiliza patrones a encontrar entre grandes cantidades de datos, mientras la otra
se encarga de encontrar la relacién de los procesos y la organizacion dentro de los datos, ademas permite la
libre exportacion de informacion y registros, implementando Busuness intelligence y Process managemento,
el cual permite descubrir los posibles modelos y eventos disponibles (Veldzquez y otros, 2016).

La tecnologia de Mineria de Procesos conecta directamente los datos de eventos que se encuentran en los
sistemas de informacion con los procesos comerciales de extremo a extremo que ocurren en las
organizaciones. Un enfoque basado en modelos para los procesos de negocios es un enfoque para generar
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modelos que a menudo difieren de la realidad de ejecucion en los sistemas de informacidn y como se ejecutan.
Estos modelos generados son del tipo “canénico”, lo que no impide que lo que hacemos en la realidad (un
modelo “de facto”) no coincida con lo modelado (Martinez y otros, 2021).

La Mineria de Procesos como disciplina tiene como mision descubrir, monitorear y mejorar procesos reales
a partir del conocimiento obtenido de los eventos registrados en los sistemas, a los que siempre nos hemos
referido como logs de eventos, que en la mayoria de los casos tienen su origen en los sistemas de informacion.
El punto de partida de un proyecto o iniciativa de mineria de procesos se denomina registro de eventos. Cada
evento de esta coleccidn corresponde a una accion o procedimiento en el dominio de aplicacion comun y esta
asociado con un documento, cominmente llamado caso, que puede ser, por ejemplo, una instancia especifica
de un proceso comercial (Martinez y otros, 2021).

Flujo de trabajo o WorkFlow

En el contexto de la Tecnologia de la Informacidn, se refiere a la automatizacion de procedimientos de trabajo
que involucran la interaccion entre documentos, informacion y tareas entre participantes de acuerdo con un
conjunto de reglas destinadas a lograr o contribuir al logro de un objetivo méas general. Objeto de negocio
Workflow utiliza métodos y sistemas informaticos para facilitar o automatizar parte o la totalidad de un
proceso (Solana y otros, 2018).

El diagrama de procesos

Es una representacion grafica de las tareas y condiciones que seguira cada instancia del proceso, y cada tarea
y condicién debe ser cumplida. Es el equivalente de ";Qué?" y "; Qué estan haciendo?" "Registro de gastos",
"Revision de recibos" y otras etapas. Tenga en cuenta que este analisis paso a paso del proceso le permite
eliminar la tarea "Obtener vales". Esta tarea, que antes se hacia de forma manual, ya no es necesaria en el
proceso de automatizacion, aumentando la productividad de la empresa. Los diagramas de flujo pueden
utilizar diferentes notaciones gréficas, y en INTEGRADOC se utiliza el estdndar internacional més aceptado:
BPMN (Diémedes, 2022).
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Figura 1. Diagrama de proceso. Fuente: (Diémedes, 2022).
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Celonis

Esta orientado especificamente a las empresas y permite analizar y visualizar cada uno de los procesos que se
ejecutan en los diferentes departamentos, organizando el flujo de informacion esqueméticamente, ademas
permite aplicar Process Mining, para modelar procesos entre la base de la informacion en los sistemas, de la
misma forma esta programada para ayudar y revelar las debilidades de las empresas haciendo los procesos
transparentes, eficientes, rapidos y rentables (Evangelista & Coronado, 2023).

Disco (software comercial)

Es una herramienta para la Mineria de Procesos, la cual fue desarrollada con el objetivo de hacer la mineria
de procesos, en las entidades empresariales y orientado especificamente aquellos datos que se agrupan entre
cantidades inmensurables, esquematizando las funciones y procesando los eventos, creando rutinas de mejora
en los procesos, extrayendo la informacion y los datos, organizando a las industrias con el andlisis de los
clientes, la auditoria y la optimizacion de procesos generalizados, descubriendo de manera eficiente el
embotellamiento, haciendo que todo sea flexible y facil en su manejo, optimizando las capacidades de
visualizacion y filtrado (Castillo y Flores, 2022).

Pro-M (software open source)

Es un programa que ofrece maxima flexibilidad, dispone de un nucleo ProM 6 el cual esta distribuido entre
paquetes los cuales son descargables y utilizan codigo y licencia para poder habilitarlo, como GNU, lo cual
tiene su significado “instalacion ProM sin restricciones”, ademas utiliza licencia GLP, por otro lado, el sistema
distribuye los paquetes con un plugin el cual mejora las actividades de forma automatizada (Castillo y Flores,
2022).

Estas herramientas son las que se tomaron en consideracion para la Mineria de Procesos, en la data de gestion
de titulacion de la Carrera de Tecnologia de la Informacion, el proyecto toma en consideracion el
descubrimiento de los procesos y el desafio de poder mejorarlo, por otro lado la mineria de procesos permite
analizar los casos de estudios entre disciplina que desarrollan los procesos, para asi mejorarlos, optimizarlos
automaticamente, permitiendo los desafios futuros que puede presentar la mineria de procesos en su
aplicacidon en las organizaciones y las investigaciones que se requieren para el avance de esta disciplina, que
ha sido catalogada como la mas promisoria en Business Process Management (Aguirre S. , 2015).

Técnicas de Mineria de Procesos

Segln (Aalst, 2022) se describen tres tipos de Mineria de Procesos, las cuales son descubrimiento,
conformidad y mejora (Aalst, 2022).

e Descubrimiento: el descubrimiento de procesos utiliza datos de registro de eventos para crear un
modelo de proceso sin influencia externa. Bajo esta clasificacion, no existirian modelos de proceso
previos para informar el desarrollo de un nuevo modelo de proceso. Este tipo de Mineria de Procesos
es el mas adoptado (Aalst, 2022).

e Conformidad: la verificacién de conformidad confirma si el modelo de proceso previsto se refleja en
la practica. Este tipo de Mineria de Procesos compara una descripcion de proceso con un modelo de
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proceso existente en funcion de sus datos de registro, identificando asi cualquier desviacion del
modelo previsto (Aalst, 2022).

e Mejora: este tipo de Mineria de Procesos también se ha denominado mineria de extensién, mineria
organizativa o mineria de rendimiento. En esta clase de mineria de procesos, se utiliza informacion
adicional para mejorar un modelo de proceso existente. Por ejemplo, el resultado de la verificacion de
conformidad puede ayudar a identificar los cuellos de botella dentro de un modelo de proceso, lo que
permite a los gerentes optimizar un proceso existente (Aalst, 2022).

Descubrimiento o Discovery

Para (Quintero, 2023) el descubrimiento de procesos es un conjunto de tecnologias y técnicas para identificar
la forma en que las personas realizan los procesos empresariales. Va un paso mas alla de la mineria de
procesos convencional a fin de determinar qué ocurre en el “espacio en blanco” entre los registros del sistema
de los eventos en los procesos. El espacio en blanco son las distintas cosas que hacen las personas para crear
eventos de procesos empresariales (como los diversos pasos para pagar una factura, por ejemplo), desde clics
especificos del raton hasta la apertura de archivos, documentos y paginas web, y la transferencia de
informacion entre ellos.

El objetivo del descubrimiento de procesos es mejorar la eficiencia de los procesos empresariales. Usa
aprendizaje automatico e inteligencia artificial para mostrar a las organizaciones los pasos que pueden tomar
para automatizar los procesos existentes para lograr este objetivo. También ilustra los nuevos procesos que
pueden automatizar a fin de optimizar las funciones de trabajo criticas, como los recursos humanos o el
servicio al cliente (Quintero, 2023).

Materiales y métodos

El tipo de Mineria de Procesos que se aplicé en esta investigacion es Discovery el cual trabaja con datos reales
presentados con el Data Gestion de titulacion, este tipo de mineria adapta y mejora diversos procesos mediante
los diferentes modelos de aplicacion como son el Disco, Pro-M y Celonis, verificando la mejor herramienta
que pueda acoplarse a la necesidad mediante el entorno grafico de los procesos de Titulacion en la Carrera de
Tecnologias de la Informacion.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los métodos tedricos — empiricos, de los métodos tedricos
se utilizé el historico légico para determinar los antecedentes del objeto y del campo de investigacion, asi
como la informacion relevante presente por autores que engrandecieron el tema de mineria de procesos, se
utilizé el andlisis — sintesis para la particion de los objetos y el analisis del campo, de igual manera la sintesis
de la investigacidn proporcionada por tesis, revistas, articulos cientificos.

Métodos de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo bajo la experimentacion utilizando herramientas
Celonis, Disco y Pro-M, ayudaron con los recursos necesarios para el buen desempefio de la Mineria de
Procesos. Se aplican métodos de la investigacion cientifica tales como:
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Métodos teoricos:

e Elmétodo histdérico—ldgico, se utilizé para el estudio de los antecedentes sobre la Mineria de Procesos.

e EIl método analisis—sintesis, se manejé para analizar la situacion actual y las estrategias para el
desarrollo del modelo de Mineria de Procesos con las herramientas Disco, Pro-M y Celonis.

e Elmétodo induccion—deduccion, se esgrimio en el disefio de investigaciones y enfatiza la construccion
de hipdtesis y conclusiones extraidas a traves de métodos empiricos.

e EIl método sistémico-estructural-funcional, proporciona refinamiento y construccion del modelo a
partir de los subsistemas y componentes que lo integran.

Meétodos empiricos:

e El método de observacién una técnica mas directa y honesta que puede comprender de inmediato la
verdad del problema.

e El método revision bibliogréfica, se complementd con la aplicacion del método historico-16gico de la
investigacion.

Resultados y discusion

Para los resultados se tomo en consideracion una de las tres etapas de la Mineria de Procesos, como es la del
descubrimiento, la cual consiste en el registro de eventos de forma grafica con la finalidad de brindar un
modelo de cada proceso que se presenta en la gestion de Titulacion.

Para esto se utilizd la data gestion de Titulacion saneada y utilizando los procesos ETL que son un conjunto
de técnicas, herramientas y tecnologia que permiten extraer datos de varias fuentes, para asi poder
transformarlos en formato que sean veraces y Utiles, también se utilizaron los procesos SQL para los procesos
generales en la base de datos, con el fin de llegar a los resultados esperados y utilizando las herramientas
Celonis, Disco y Pro-M para crear el flujo de datos esperados de forma gréfica, de aqui se permitird hacer una
comparacion analizando el recorrido del dato y verificar los cuellos de botellas que exista en cada una, para
asi poder proponer una mejora en los procesos que se realiza. Estas herramientas utilizan los procesos de
manera grafica y sostiene el mejoramiento y la redundancia de datos, en operaciones donde el objetivo es
estructurar una mejora en el flujo de informacion.

Data Gestion de Titulacion

Para los procesos de la gestion de Titulacion se sigue una serie de instrucciones, de las cuales se pretende
incluir la Mineria de Procesos junto con el aprendizaje automéatico Workflow, para asi generar de forma
inmediata los procesos de forma secuencial sin interrupcién y en el menor tiempo posible, para esto se detallan
los procesos generados a lo largo de la investigacion de la gestion de Titulacion de la Carrera de Tecnologias
de la Informacion.
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Tabla 1. Data Gestion de Titulacion.

ACTIVIDAD INICIO FIN RECURSO CASE_ID
Entrega Ficha de Presentacion de Tema titulacion 12/11/2018 0:00 10/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Oficio CT1 Requerimientos
Entrega Ficha de Presentacion de Tema titulacion 14/11/2018 0:00 08/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
Oficio CT1 Requerimientos
Entrega Ficha de Presentacion de Tema titulacion 21/11/2018 0:00 13/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 3
Oficio CT1 Requerimientos
Entrega Ficha de Presentacion de Tema titulacion 13/11/2018 0:00 07/10/2019 0:00 COORDINACION 1
Oficio CT1 Requerimientos
Entrega Ficha de Presentacion de Tema titulacion 15/11/2018 0:00 13/11/20190:00 COORDINACION 2
Oficio CT1 Requerimientos
Asignacion de Tutor 16/11/2018 0:00  11/10/2019 0:00 COMISION 1
Asignacion de Tutor 18/11/2018 0:00  16/11/2019 0:00 COMISION 2
Analiza Temas 16/11/2018 0:00  14/11/2019 0:00 COMISION 1
Aprobacion Temas 17/11/2018 0:00  09/10/2019 0:00 COMISION 1
Aprobaciéon Temas 17/11/2018 0:00  15/11/2019 0:00 COMISION 2
Se informa la no aprobacion de Tema o temas con 19/11/2018 0:00 10/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
observaciones
Se informa la no aprobacion de Tema o temas con 20/11/2018 0:00 11/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
observaciones
Recibe Asignacion de tutor 19/11/2018 0:00 12/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Recibe la NO aprobacion o observaciones 20/11/2018 0:00  12/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
Se informa la aprobacién de Tema al estudiante y 22/11/2018 0:00 14/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
tutor
Se informa la aprobacién de Tema al estudiante y 22/11/2018 0:00 13/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
tutor
Se informa la aprobacién de Tema al estudiante y 23/11/2018 0:00 25/11/2019 0:00 ESTUDIANTE 3
tutor
Recibe Notificacion de tema Aprobado y Asignacion  23/11/2018 0:00 15/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
de tutor
Entrega del Proyecto CT3 23/11/2018 0:00  14/10/2019 0:00 COORDINACION 1
Entrega del Proyecto CT3 23/11/2018 0:00  15/10/2019 0:00 COORDINACION 2
Entrega del Proyecto CT3 27/11/2018 0:00  30/11/2019 0:00 COORDINACION 3
Recibe Notificacion ser tutor 23/11/2018 0:00 26/11/20190:00 TUTOR 2
Desarrolla Proyecto de Titulacién 24/11/2018 0:00  16/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Realiza tutorias con el estudiante 24/11/2018 0:00 27/11/20190:00 TUTOR 1
Entrega del Proyecto CT2 25/11/2018 0:00  17/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
Entrega del Proyecto CT2 25/11/2018 0:00 28/11/2019 0:00 ESTUDIANTE 3
Recibe Proyecto CT2 26/11/2018 0:00 29/11/20190:00 TUTOR 1
Recibe Proyecto CT3 28/11/2018 0:00  16/10/2019 0:00 COORDINACION 2
Se envia proyecto a Comision de Titulacion 29/11/2018 0:00  17/10/2019 0:00 COORDINACION 1
Recibe Proyecto de Titulacion 30/11/2018 0:00 18/11/20190:00 COORDINACION 1
Asigna Tribunal del Proyecto 01/12/2018 0:00  19/11/20190:00 COMISION 1
Se envia a Carrera la Asignacion 02/12/2018 0:00  18/10/2019 0:00 COMISION 1
Se envia a Carrera la Asignacion 02/12/2018 0:00  20/11/2019 0:00 COMISION 2
Recibe Asignacion de tribunal 03/12/2018 0:00  19/10/20190:00 COORDINACION 1
Informa del tribunal Asignado 04/12/2018 0:00  20/10/2019 0:00 COMISION 1
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

Informa del tribunal Asignado

Informa del tribunal Asignado

Informa del tribunal Asignado

Recibe Notificacion de Tribunal asignado

Recibe Notificacién de Tribunal asignado de su
tutorado

Recibe Notificacion como miembro de Tribunal
Realiza la revision en maximo 10 dias laborables
Envia Oficio con las observaciones
Envia Oficio con las observaciones
Posee Observaciones

Envia Oficio a Coordinacion

Recibe Oficio CT4

Envia correcciones estudiante y tutor
Envia correcciones estudiante y tutor
Envia correcciones estudiante y tutor
Recibe observaciones

Recibe observaciones

Envia a coordinacion correcciones
Envia a coordinacion correcciones
Recibe correcciones

Envia correcciones a tribunal

Envia Oficio a Coordinacion

Recibe Oficio de Aprobacion

Recibe Oficio de Aprobacion

Recibe Oficio de Aprobacion

Envia Oficio de Aprobacion

Envia Oficio de Aprobacion

Envia Oficio de Aprobacion

Envia Oficio a Coordinacion Solicitando fecha
sustentacion

Recibe Oficio de tutor

Asignan fecha de sustentacion

Se solicita a la Comisién realizar el cronograma de
sustentacion

Se solicita a la Comisién realizar el cronograma de
sustentacion

Realiza Cronograma de Sustentacion

Se notifica a la Carrera

Se notifica a la Carrera
Recibe cronograma de sustentacion

05/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00

05/12/2018 0:00
07/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
09/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
11/12/2018 0:00
11/12/2018 0:00
12/12/2018 0:00
13/12/2018 0:00
15/12/2018 0:00
16/12/2018 0:00
17/12/2018 0:00
18/12/2018 0:00
17/12/2018 0:00
17/12/2018 0:00
17/12/2018 0:00
18/12/2018 0:00

19/12/2018 0:00
20/12/2018 0:00
21/12/2018 0:00

21/12/2018 0:00

22/12/2018 0:00
23/12/2018 0:00
23/12/2018 0:00
25/12/2018 0:00

18/09/2019 0:00
01/12/2019 0:00
12/12/2019 0:00
19/09/2019 0:00
02/12/2019 0:00

13/12/2019 0:00
14/12/2019 0:00
21/10/2019 0:00
16/12/2019 0:00
15/12/2019 0:00
17/12/2019 0:00
22/10/2019 0:00
20/09/2019 0:00
23/10/2019 0:00
03/12/2019 0:00
21/09/2019 0:00
04/12/2019 0:00
22/09/2019 0:00
24/10/2019 0:00
25/10/2019 0:00
26/10/2019 0:00
27/10/2019 0:00
28/10/2019 0:00
08/12/2019 0:00
24/09/2019 0:00
23/09/2019 0:00
29/10/2019 0:00
07/12/2019 0:00
30/10/2019 0:00

31/10/2019 0:00
01/11/2019 0:00
02/11/2019 0:00

22/11/2019 0:00

23/11/2019 0:00
03/11/2019 0:00
24/11/2019 0:00
04/11/2019 0:00

COMISION
COMISION
COMISION
ESTUDIANTE
TUTOR

TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
COORDINACION
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TUTOR

TUTOR
TRIBUNAL
COORDINACION
TUTOR
COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION
COMISION

COORDINACION
COMISION
COORDINACION

COORDINACION

COMISION
COMISION
COMISION
COORDINACION

CIENCIAS
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

Se notifica al estudiante tutor y miembros del
tribunal la fecha y cronograma de sustentacion

Se notifica al estudiante tutor y miembros del
tribunal la fecha y cronograma de sustentacion

Se notifica al estudiante tutor y miembros del
tribunal la fecha y cronograma de sustentacion

Recibe Notificacién de fecha de sustentacién

Recibe Notificacion de fecha de sustentacion de su
tutorado

Recibe Notificacion de fecha de sustentacion
Defiende su Proyecto de Titulacién

Envia a Coordinacién Proyecto Titulacion en Digital
Envia a Coordinacién Proyecto Titulacién en Digital
Recibe Proyecto Titulacion en Digital

Cumple con todas las certificaciones se da el visto
bueno

Notifica al estudiante para que realice empastado y
grabe CD

Notifica al estudiante para que realice empastado y
grabe CD

Recibe Notificacion para que realice empastado y
grabe CD

Empasta y graba CD

Empasta y graba CD

Entrega a Coordinacién Empastado y CD
Entrega a Coordinacién Empastado y CD
Recibe Empastado y CD

Se notifica fecha de Incorporacion

Se notifica fecha de Incorporacién

Recibe fecha de Incorporacién

Se envia proyecto a Comision de Titulacion
Realiza Incorporacion

26/12/2018 0:00

26/12/2018 0:00

26/12/2018 0:00

27/12/2018 0:00
27/12/2018 0:00

27/12/2018 0:00
28/12/2018 0:00
29/12/2018 0:00
29/12/2018 0:00
05/01/2019 0:00
06/01/2019 0:00

07/01/2019 0:00

07/01/2019 0:00

08/01/2019 0:00

09/01/2019 0:00
10/01/2019 0:00
10/01/2019 0:00
10/01/2019 0:00
11/01/2019 0:00
14/01/2019 0:00
14/01/2019 0:00
15/01/2019 0:00
19/01/2019 0:00
20/01/2019 0:00

25/09/2019 0:00

05/11/2019 0:00

18/12/2019 0:00

26/09/2019 0:00
11/12/2019 0:00

19/12/2019 0:00
27/09/2019 0:00
28/09/2019 0:00
06/11/2019 0:00
07/11/2019 0:00
08/11/2019 0:00

29/09/2019 0:00

09/11/2019 0:00

30/09/2019 0:00

01/10/2019 0:00
02/10/2019 0:00
03/10/2019 0:00
10/11/2019 0:00
11/11/2019 0:00
04/10/2019 0:00
12/11/2019 0:00
05/10/2019 0:00
17/11/2019 0:00
06/10/2019 0:00

COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION

ESTUDIANTE
TUTOR

TRIBUNAL
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
COORDINACION
COORDINACION

COORDINACION
COORDINACION
ESTUDIANTE

ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
COORDINACION
COORDINACION
COORDINACION
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE
COORDINACION

CIENCIAS
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Fuente: Universidad Estatal del Sur de Manabi - Ing. Ramoén Sanchez.

Elaborado por: Autores de la investigacién.

Al analizar la Mineria de Procesos se utiliz6 diferentes modelos para poder verificar las gestiones que tienen
inconvenientes y que retardan la ejecucion inmediata de la gestion de Titulacidn, por lo que se aplicaron los
siguientes modelos:
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

Modelo en Disco:

- -
l

Figura 1. Modelo de Disco en la gestion de Titulacion.
Elaborado por: Autores de la investigacién.
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

Modelo en Pro-M:

Figura 2. Modelo en Pro-M en la gestién de titulacion.
Elaborado por: Autores de la investigacion
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico CIENCIAS

Modelo en Celonis

)
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Figura 3. Modelo Celonis parte 1.
Elaborado por: Autores de la investigacién

Pre sustentacion del articulo cientifico
1
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CIENCIAS

Enlrega de trabajo de titulaci—n

4

EJEnv'o de art'culo a la revis =

Zoon

3 P}Entrega de carta de aceptaci—n de Articulo

/

3

4

‘ ;\Iombramlenlo de tribunal de sustentaci—n

1

A 4

‘ guslenlaci—n de trabajo de titulaci—n

3
vy 3 -
. F'S

- Process End

Figura 4. Modelo Celonis parte 2.

Elaborado por: Autores de la investigacion

3 Pre sustentacion del articulo cientifico
1

l}ncorporacn—n de Magisters

Tabla 2. Cuadro comparativo con respecto a los programas Disco — Pro-M y Celonis

Disco Pro-M

Celonis

Descubrimiento automatizado de procesos.
Animacién de mapa de procesos.
Estadistica detallada.

Process Mining.
Marco extensible.
GNU Public License (GPL).

Casos. Plug-ins de ProM 6.

Filtros. Lesser GNU Public License (L-
GPL).

Importar y exportar.

Gestion de procesos.

Permite hacer la resolucién del modelo con Permite  manejar la  técnica

los datos obtenidos de la cadena de datos. Verificacion utilizando algoritmos.

Execution Management System.
Creacién de analisis de informe.
Disefio y modelado de los procesos.
Herramientas de colaboracion.
Software Business Intelligence.

Informacion proactiva.

Recomendaciones y actualizaciones para
cada area.

Soporte a decisiones.

Cuadros de mandos integrales.
Informacion ejecutiva.

M B

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA).
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

CIENCIAS

Analisis predictivo.
Visualizacion de datos.
Informes.
Rendimiento,
Problemas/ineficiencia.

Elaborado por: Autores de la investigacién.

Mediante los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a los diferentes sistemas de Mineria de Procesos,
se pudo verificar que quién dispone mayor eficiencia para el manejo de flujo de datos y los procesos es
Celonis, mediante su interfaz amigable y versatil se puede realizar diferentes gestiones de procesos en Process
Mining, por lo que se recomienda su utilidad en las gestiones generales en la Carrera de Tecnologias de la
Informacion, de la misma forma prevé el descubrimiento automatizado para el beneficio de las gestiones.

Propuesta del Workflow de datos en la gestion de Titulacién
Para poder mejorar el flujo de datos se pudo verificar que existen procesos repetidos en la data de Titulacion,
por lo que se tomd en consideracién la eliminacion de varios de estos procesos mejorando los tiempos entre
procesos, entre estos aspectos de mejora se consider0 4 pieza claves para el flujo de datos que son case_id, el

tiempo, la actividad y el recurso humano.

Tabla 3. Data Gestién de Titulacién propuesta.

ACTIVIDAD INICIO FIN RECURSO CASE_ID
Entrega Ficha de Presentacion de Tema Titulacion 12/11/2018 0:00  10/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Oficio CT1 Requerimientos
Asignacion de Tutor 16/11/2018 0:00  11/10/2019 0:00 COMISIQN 1
Analiza Temas 16/11/2018 0:00  14/11/2019 0:00 COMISION 1
Aprobacion Temas 17/11/2018 0:00  09/10/2019 0:00 COMISION 1
Se informa la no aprobacion de Tema o temas con 19/11/2018 0:00 10/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
observaciones
Recibe Asignacion de tutor 19/11/2018 0:00  12/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Recibe la NO aprobacién o observaciones 20/11/2018 0:00 12/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
Se informa la aprobacién de Tema al estudiante y 22/11/2018 0:00  14/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
tutor
Recibe Notificacién de tema Aprobado y Asignacion  23/11/2018 0:00  15/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
de tutor
Entrega del Proyecto CT3 23/11/2018 0:00  14/10/2019 0:00 COORDINACIQN 1
Entrega del Proyecto CT3 23/11/2018 0:00  15/10/2019 0:00 COORDINACION 2
Recibe Notificacion ser tutor 23/11/2018 0:00 26/11/2019 0:00 TUTOR 2
Desarrolla Proyecto de Titulacién 24/11/2018 0:00  16/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Realiza tutorias con el estudiante 24/11/2018 0:00 27/11/2019 0:00 TUTOR 1
Entrega del Proyecto CT2 25/11/2018 0:00  17/09/2019 0:00 ESTUDIANTE 2
Recibe Proyecto CT2 26/11/2018 0:00  29/11/2019 0:00 TUTOR 1
Recibe Proyecto CT3 28/11/2018 0:00  16/10/2019 0:00 COORDINACION 2
Se envia proyecto a Comision de Titulacion 29/11/2018 0:00 17/10/2019 0:00 COORDINACION 1
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Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico

Recibe Proyecto de Titulacion

Asigna Tribunal del Proyecto
Se envia a Carrera la Asignacion
Recibe Asignacion de tribunal

Informa del tribunal Asignado
Recibe Notificacion de Tribunal asignado

Recibe Notificacion de Tribunal asignado de su
tutorado

Recibe Notificacion como miembro de Tribunal
Realiza la revision en maximo 10 dias laborables
Envia Oficio con las observaciones

Posee Observaciones

Envia Oficio a Coordinacién

Recibe Oficio CT4

Envia correcciones estudiante y tutor

Recibe observaciones

Envia a coordinacion correcciones

Recibe correcciones

Envia correcciones a tribunal

Envia Oficio a Coordinacion

Recibe Oficio de Aprobacion

Envia Oficio de Aprobacion

Envia Oficio a Coordinacion Solicitando fecha
sustentacion

Recibe Oficio de tutor

Asignan fecha de sustentacion

Se solicita a la Comisién realizar el cronograma de
sustentacion

Se solicita a la Comisién realizar el cronograma de
sustentacion

Realiza Cronograma de Sustentacion

Se notifica a la Carrera

Recibe cronograma de sustentacién

Se notifica al estudiante tutor y miembros del
tribunal la fecha y cronograma de sustentacion

Recibe Notificacién de fecha de sustentacién

Recibe Notificacion de fecha de sustentacion de su
tutorado

Recibe Notificacion de fecha de sustentacion
Defiende su Proyecto de Titulacion
Envia a Coordinacién Proyecto Titulacion en Digital

30/11/2018 0:00

01/12/2018 0:00
02/12/2018 0:00
03/12/2018 0:00

04/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00
05/12/2018 0:00

05/12/2018 0:00
07/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
08/12/2018 0:00
09/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
10/12/2018 0:00
11/12/2018 0:00
12/12/2018 0:00
13/12/2018 0:00
15/12/2018 0:00
16/12/2018 0:00
17/12/2018 0:00
18/12/2018 0:00

19/12/2018 0:00
20/12/2018 0:00
21/12/2018 0:00

21/12/2018 0:00

22/12/2018 0:00
23/12/2018 0:00
25/12/2018 0:00
26/12/2018 0:00

27/12/2018 0:00
27/12/2018 0:00

27/12/2018 0:00
28/12/2018 0:00
29/12/2018 0:00

18/11/2019 0:00

19/11/2019 0:00
18/10/2019 0:00
19/10/2019 0:00

20/10/2019 0:00
19/09/2019 0:00
02/12/2019 0:00

13/12/2019 0:00
14/12/2019 0:00
21/10/2019 0:00
15/12/2019 0:00
17/12/2019 0:00
22/10/2019 0:00
20/09/2019 0:00
21/09/2019 0:00
22/09/2019 0:00
25/10/2019 0:00
26/10/2019 0:00
27/10/2019 0:00
28/10/2019 0:00
23/09/2019 0:00
30/10/2019 0:00

31/10/2019 0:00
01/11/2019 0:00
02/11/2019 0:00

22/11/2019 0:00

23/11/2019 0:00
03/11/2019 0:00
04/11/2019 0:00
25/09/2019 0:00

26/09/2019 0:00
11/12/2019 0:00

19/12/2019 0:00
27/09/2019 0:00
28/09/2019 0:00

COORDINACION

COMISION
COMISION
COORDINACION

COMISION
ESTUDIANTE
TUTOR

TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TRIBUNAL
COORDINACION
TRIBUNAL
TRIBUNAL
TUTOR
TRIBUNAL
COORDINACION
TUTOR
COORDINACION
COORDINACION
COMISION

COORDINACION
COMISION
COORDINACION

COORDINACION

COMISION
COMISION
COORDINACION
COORDINACION

ESTUDIANTE
TUTOR

TRIBUNAL
ESTUDIANTE
ESTUDIANTE

CIENCIAS

N I e S N N =

N T e T T T S SN O T S e S NCJ =

A

N e el

N

37


mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 22-41. ISSN:2806-57 041 '0'

Mineria de Procesos para el descubrimiento automatico CIEHCIAS
Recibe Proyecto Titulacion en Digital 05/01/2019 0:00 07/11/20190:00 COORDINACION

Cumple con todas las certificaciones se da el visto  06/01/2019 0:00 08/11/2019 0:00 COORDINACION

bueno

Notifica al estudiante para que realice empastado y  07/01/2019 0:00  29/09/2019 0:00 COORDINACION 1
grabe CD

Empasta y graba CD 09/01/2019 0:00 01/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Entrega a Coordinacién Empastado y CD 10/01/2019 0:00  03/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Recibe Empastado y CD 11/01/2019 0:00  11/11/2019 0:00 COORDINACION 1
Se notifica fecha de Incorporacion 14/01/2019 0:00  04/10/2019 0:00 COORDINACION 1
Recibe fecha de Incorporacion 15/01/2019 0:00  05/10/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Se envia proyecto a Comision de Titulacion 19/01/2019 0:00  17/11/2019 0:00 ESTUDIANTE 1
Realiza Incorporacion 20/01/2019 0:00  06/10/2019 0:00 COORDINACION 1

Fuente: Universidad Estatal del Sur de Manabi -
Elaborado por: Autores de la investigacion.

Ing. Ramén Séanchez.

Con la informacion propuesta se pudo verificar que existen 32 procesos repetidos, los cuales pueden ser
generados en un solo evento, heredando la informacion necesaria, de esta manera se minimizan las
repeticiones, mejorando considerablemente el flujo de datos, asi como también los tiempos de actividades,
colaborando con el recurso humano en la gestién de titulacion.

Discusion

Segun Aguirre y Rincon (2019) la Mineria de Procesos es una disciplina que permite monitorear y optimizar
los procesos generales referentes a los negocios mediante el anélisis y del registro de los eventos del proceso,
los cuales pueden estar almacenado en grandes cantidades de informacion o en sistemas extensos donde los
procesos surgen de forma inmediata, por esta razén se presenta el desarrollo de la mineria de procesos y llena
hacer analizados tres casos los cuales determinan los factores criticos y su correcto uso. Entre la discusion de
los desafios futuros se toma en consideracion a la Mineria de Procesos, en la optimizacion de los eventos

mencionados, para que asi se mejoren los procesos con respecto a la mejora y enfatizando en la disminucion
de trabajo.

Por lo que se concuerda con el criterio de Aguirre y Rincdn, mediante la comparacién de las herramientas de
Mineria se pudo desarrollar esquemas gréaficos donde cada herramienta utilizada generaba sus propios
procesos verificando el estudio del flujo de informacion, indagando en las mejoras y la eficiencia futura para
las gestiones de Titulacion en la Carrera de Tecnologias de la Informacion.

Otro criterio manifiesta Gonzalez y Otros (2019) donde focaliza en la adopcion de los procesos enfocado al
incremento, la cual permitira verificar las normas y los modelos de excelencia, el cual permite las
interrelaciones en una organizacion, ya sea dentro de las organizaciones como a fuera de ellas, controlando
esquematicamente las partes interesadas, las grandes cantidades de volimenes de informacion en las empresas
hace que los procesos se demoren mas tiempo por la redundancia de los datos, el cual permitira mejorar el
desempefio de los trabajos incorporados en la organizacion, utilizando la tecnologia y los modelos de
negocios, entre los que se destaca la Mineria de Procesos y la arquitectura empresarial.
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Por lo que se concuerda con el criterio de Gonzélez y Otros, y se manifiesta que es necesario la verificacion
de los procesos donde se evidencian los modelos y los pardmetros que cada gestion realiza, proponiendo
mejoras en cuanto al flujo de datos reduciendo tiempo en las gestiones realizadas, de esta forma la Mineria
de Procesos es un aspecto crucial en toda entidad publica y privada mejorando el rendimiento de la data.

Conclusiones

Se procedid analizar el flujo de procesos a través de su modelacion utilizando una data saneada,
fundamentando aspectos para el entendimiento de los procesos que maneja la gestion de Titulacion y asi poder
determinar las transacciones, de los cuales se va a extraer los datos de ejecucion real del proceso, para poder
tener un trabajo automatizado en la gestion de Titulacion de la Carrera de Tecnologias de la Informacion.

En cuanto a los modelados presentados como son Disco, Celonis y Pro-M se puede definir como mejor
aplicacién para la Mineria de Procesos a la herramienta Celonis, por lo que es versatil, y amigable con el
usuario, ademas los resultados los presenta de forma sistematica mediante la estructura organizada y reducida,
en comparacion con los otros modelados que presenta Disco y Pro-M.

Los criterios de mejora se pueden considerar como los procesos que se encuentran bien estructurados, pero
se enfatizan en la redundancia de informacidn, por lo que se requiere un reajuste en varias gestiones, esto
mejorard el flujo de datos con respecto a los procesos que se incorporen en la gestion de Titulacion,
optimizando el tiempo y el flujo de datos, la Mineria de Procesos y el Workflow permitieron verificar estos
embotellamientos para poder corregirlos y mejorarlos. Otro aspecto indispensable es la reducciéon de flujo de
datos y el uso indispensable de la informacion, estructurando de forma correcta los procesos utilizando las
herramientas necesarias que sean eficientes y que cumplan con la reduccion de tiempo y operaciones.

Recomendaciones

En cuanto a la investigacion presente se pudo considerar que el uso correcto de una herramienta grafica que
pueda mejorar los procesos de flujo de informacion, deba aplicarse no solo para la gestion de Titulacion en la
Carrera de Tecnologias de la Informacion, sino también el cada proceso que se incorpore en el aspecto
académico, mejorando el rendimiento de las gestiones en cuanto a procesos de tiempo, actualizando y
mejorando las técnicas.

Se debe incorporar los modelados a las diferentes gestiones que realiza la carrera de tecnologia de la
Informacion, para asi poder tener una estructura robusta en cuanto a los procesos enmarcados de las diferentes
gestiones, ademas se debe incorporar estos conocimientos a los estudiantes, pero en la parte préctica,
realizando modelados de diferentes procesos, con la respectiva colaboracion de los departamentos
colaborando con una data donde puedan practicar y a su vez mejorar.

Mejorar las rutinas de flujo de datos, tomando en consideracion con la investigacion presente, verificando los
embotellamientos entre los procesos que se generan, actualizando la data y la informacion repetida, ademas
monitorear constantemente los procesos de gestion de Titulacion para optimizar los recursos de tiempo.
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