REPOSITORIO DE \ UNIVERSIDAD

g CATOLICA
TESIS UCSM P DE SANTA MARIA

Universidad Catolica de Santa Maria
Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MICROMEDICION
EN UNA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO CON TECNICAS DE MINERIA DE
PROCESOS

Tesis presentado por el Bachiller:

Cervantes Chata, Andrea
Nathaly

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero de Sistemas
Especialidad: Sistemas  de
Informacion

Asesor:
Dr. Calder6on Ruiz Guillermo

Arequipa, Peru
2021

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UCSM-ERP
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

INGENIERIA DE SISTEMAS
TITULACION CON TESIS
DICTAMEN APROBACION DE BORRADOR

Arequipa, 13 de Septiembre del 2021

Dictamen: 001946-C-EPI1S-2021

Visto el borrador del expediente 001946, presentado por:
2014800162 - CERVANTES CHATA ANDREA NATHALY
Titulado:

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MICROMEDICION EN UNA EMPRESA DE AGUA
POTABLEY

ALCANTARILLADO CON TECNICAS DE MINERIA DE PROCESOS

Nuestro dictamen es:
APROBADO

1635 - SULLA TORRES JOSE ALFREDO
DICTAMINADOR

1748 - CALDERON RUIZ GUILLERMO ENRIQUE
DICTAMINADOR

2464 - RAMIREZ VALDEZ OSCAR ALBERTO
DICTAMINADOR

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

Dedicatorias

Esta tesis va dedicada a:

A Dios porque sin su apoyo incondicional en cada decision y camino no hubiera
Ilegado este momento en mi vida ya que siempre estuvo conmigo y nunca me fallo, yo
conozco cuan grande es tu amor y te agradezco por todo lo aprendido a lo largo de mi

vida.

A mis padres Luis y Jessica por su amor, paciencia y esfuerzo a lo largo de los afios en
mi formacion y crecimiento, gracias por ser unos padres maravillosos los cuales

admiro y respeto y su vez anhelo algun dia llegar a ser tan buena como ustedes.

A Mathias, porque sin ti mi vida no tiene sentido, contigo descubri el amor y fortaleza
que puedo tener. Gracias por cada uno de los dias a tu lado aprendo y crezco méas

como madre y persona. Nunca olvides que mama siempre estara para apoyarte en todo.

Finalmente dedico esta tesis a todas las personas involucradas que siempre confiaron
en mi y me dieron aliento cuando mas lo necesitaba, por tener su apoyo cuando las
situaciones parecen oscuras siempre al final del camino uno encuentra la luz que

necesita.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Agradecimiento

Quiero expresar mi profunda gratitud a Dios, quien siempre estuvo en mi camino y en mi
dia a dia llenandome de su bendicién. Gracias a la Virgen de Fatimay San Francisco de
Asis los cuales guiaron mi camino desde muy pequefia se convirtieron en mis referentes

sobre mi actuar y pensar.

A mis padres e hijo por ser la pieza clave en mi vida, por su apoyo incondicional en todos
los proyectos que tome camino a lo largo de mi vida tanto en mi vida profesional,
deportiva, familiar y laboral. Ya que sin ustedes ninguno de mis logros tendria sentido y

por siempre ser la luz y camino correcto a la verdad.

De igual forma mis sinceros agradecimientos a mi asesor Ing. Guillermo Calderédn por
su incansable apoyo a lo largo de mi tesis y mi carrera universitaria para lograr tener

los resultados deseados.

También de igual forma a la EPS SEDAPAR la cual confié en mi para realizar el proyecto
y permitio que mi vida laboral comenzara como practicante profesional del area de
Tecnologias de la Informacion, en la cual tuve el grato apoyo de cada uno de los
ingenieros y el Jefe de Comercializacion por su confianza depositada en mi para obtener
los resultados deseados.

Finalmente quiero expresar mi sincero agradecimiento a mi alma mater Universidad
Catdlica de Santa Maria, a toda la Facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y
Formales, a la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas, docentes y compafieros;
mi gratitud a todos por los aprendizajes, conocimientos, retos, amistades los cuales me
Ilevaron el dia de hoy a seguir creciendo profesionalmente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE Gy omoier
&  DE SANTA MARIA
INDICE
DRAICALONIAS. cv e veueenereeteiet e sttt ettt sttt et bbbt sa b e e e st s et b bt etk e b e et ee b nen e s i
FAY o= o LYol 0 1= oY o J OO OO OO iii
LRTe oI [ 7= {8 L OO v
INAICE @ TADIAS .. cveeeeeeceeesee ettt st ss e ss e st st sss st st st ss e s sss e vi
RESUMEBIN ..ottt e e e e et st e b st et et e e bbb bes s vii
AADSEIACE .ttt st st sttt e e b s Rt Re ket et st en et st et e e s viii
INEFOAUCCION. .ottt sttt ettt e et e es et b e st st eb e es et beses et bbb ebeere s ix
CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO ......cocvuievreiecteseceeseeeesesesesaesesestsssae s s ssasse s sasanans 11
1.1 Objetivos .........%.. S N S B W I LB T e 11
1.11 Genglels...... i % . S O . 0 S ..o T e 11
1.1.2 ESpecifighsy ». et .. 0 NS N e e 11
1.2 F N (oY Vol T A W [ oV =Tl [ o 1= PR 11
1.3 FUNDAmMENtOS TEOIICOS ....cciuiiiuiieiieieeieet ettt sttt sb e s s s e e ens 12
1.3.1 Antecedentes del ProyeCtO ....ciiccuiiiieciiiie ettt 12
1.4 B =Tel a1 (o TV o =T o =Y 0 =T o = T PR 13
1.41 BINIR............... B0 B RN ... ............... 13
1.4.2 RO S e W sy T W e 14
1.5 Aspectos Relevantes del Desarrollo.......cccuieeiiciieiicciiee et 14
CAPITULO I1: DESARROLLO DEL PROYECTO......cuvuiuivieiecrsaesessssssessssssesssssesessesessssessssssesssesasenens 18
2.1 EXTracCion de Datos.....coceeviiriiiiieieieet ettt sttt ettt 18
2.2 ANAlisis del Proceso AS IS ......ooiiiiieiieeeee ettt ettt sttt 20
CAPITULO 111: RESULTADOS OBTENIDOS ......ocvuveeiueuerieresasassesesesesesessesesesesessssssesesesesssssesesessas 29
31 Eliminacion de ACtiVidades.......coc.eeiiiiiiiieiienieeeceee e 29
3.2 Eliminacién de sobrecarga y tiempos MUEItoS .......ccccvveiiiiiiieeeiiie e 31
33 PUNTOS A€ CONLION....couiiiiiiiieicee et 33
3.4 Implementacion y Conformidad ........cceeeeeciiieieiiiee e 35
CONGCLUSIONES ...ttt ettt et ea ettt et e b e s bt e sae e eateeab e e beesbeesheesaeesabeeabeenbeenbeenaeas 39
RECOMENDACIONES ... .ottt ettt st st sttt et e s b e s e st sne e bt e b e e neesmeeemneeneenneens 41
REFERENCIAS ...ttt ettt st sttt et e b e s b e sae e st e sab e et e b e e s meesbaesaeeenneenneens 42
APENDICES ...ttt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e e nbere e e e e e e e e e nrereeeeeeeeaannns 45
ANEXO A: Plan de Tesis AProbado ........cccceeeeiiiiiiieciee et eeee et esee s e s e e snee e ssee e eneee e 45
ANEXO B: Diagrama TO BE = BPIMIN ......uuiiiiiiiiiie ittt et e e e e e ee e e 78
ANEXO C: Oficio de Autorizacidn de Tratamiento de la Informacion ..........ccccceeveeveeniennene 80
ANEXO D: Oficio de Conformidad de Resultados obtenidos emitido por la Entidad.............. 81

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Cronograma de Actividades — EPS SEDAPAR...........c.covvviiiiieiiiee et eceee s e 19
Figura 2: Registro de Log de Eventos — Elaboracion Propia.......ccccceecvveeecciieeecciieee e 19
Figura 3: Total de Eventos Actuales —Elaboracién Propia PROM...........cccoecvveeeiiieeeeicieee e, 20
Figura 4: Inspeccidn de la Frecuencia — Elaboracién Propia PROM .........cccoceeviiveeeeiiieeeecinnen, 22
Figura 5: Frecuencia en Verde —Elaboracion Propia PROM .........cccccvevieeeciieciee e ecre e 22
Figura 6: Frecuencia en Amarrillo —Elaboracion Propia PROM........cccceceeeviieccieecciee e, 22
Figura 7: Diagrama Alpha AS IS Actividad 08 —Elaboracidn Propia PROM..........cccccceeevvveeennnennn. 23
Figura 8: Diagrama Alpha AS IS Actividad 1, 3, 9,27 —Elaboracién Propia PROM........................ 23
Figura 9: Diagrama Alpha AS IS Actividad 6, 4, 26, 35,40 —Elaboracién Propia PROM................ 24
Figura 10: Extracto de actividad 6 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracién Propia ........... 25
Figura 11: Extracto de actividad 8 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracién Propia ........... 25
Figura 12: Extracto de actividad 25 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracién Propia ......... 26

Figura 13: Extracto de actividad 42, 37 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracién Propia ... 27

Figura 14: Extracto de actividad 35 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracién Propia ......... 28
Figura 15: Total de Eventos Mejora —Elaboracidn Propia PROM........c.cccceiviieiiciieeenciieee e, 35
Figura 16: Diagrama Alpha TO BE—Elaboracién Propia PROM..........cccceeeiiiiieeiicieee e, 35
Figura 17: Inspeccion de la Frecuencia — Elaboracién Propia PROM ........cc.cccccccuveeeecvieeeecnnennn. 36
Figura 18: Frecuencia al 100% —Elaboracidn Propia PROM .......c.cccevueeiiieeeiieeniee e ecieeevee e 36
Figura 19: Frecuencia al 75% —Elaboracidn Propia PROM .........cccceiiiiiiiieeiiiieecciieee e 36

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Leyenda — Elaboracion Propia .......cccceeecieeiiieeeiieeecieeesteesteeeeteesteeeseve s e e e naeeestee e s 15
Tabla 2: Maestro de Lecturas — Elaboracion Propia......ccccceeeeecuieeeieciieeeccciiee e evveee e 16
Tabla 3: Detalle de Lecturas — Elaboracion Propia.......cccccueeeeeciieiicciiiee et 17
Tabla 4: Tabla de Atipicas — EIaboracion Propia .......cccceccueeeeieeeiiiesiee et see e svae e 17
Tabla 5: Resultados de Eliminacidn de Actividades — Elaboracién Propia.......ccccccceeecvveecveennnnn. 31
Tabla 6: Resultados de Sobrecarga — Elaboracion Propia.......ccccccevceievieeeciecsiee e 32
Tabla 7: Resultados de Tiempos Muertos — Elaboracion Propia.......ccccceccveeeiecieeeeeciieecccieeeeens 32
Tabla 8: Puntos de decisién en el BPMN TO BE — Elaboracidn Propia.......cccccecovveeiecieeeeecieeeens 34
Tabla 9: Consolidado de Resultados comparativos— Elaboracidn Propia ........cccceeevcveeeiicieeenns 38

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

RESUMEN

Este proyecto consistio en el descubrimiento, analisis, oportunidad de mejora de un

proceso comercial de la empresa de servicios SEDAPAR S.A.

El proyecto presenta la optimizacion del proceso comercial de Micromedicion, el cual es
encargada a grandes rasgos de la toma de lectura en campo para conocer el consumo real,

realiza el calculo y luego la facturacion de la lectura.

Debemos recordar que la mejora continua en los diferentes procesos o servicios a brindar
como empresa es un punto clave para obtener mejores resultados y minimizar recargas
laborales.

Por este motivo para el desarrollo del proyecto de optimizacion se utilizaron diferentes
herramientas como ProM, Bonita y BIMP los cuales apoyaron en la mejora basada bajo

la metodologia de la Mineria de Procesos.

La Mineria de procesos se enfoca en extraer conocimiento a partir de la informacion
almacenada en los logs de eventos ubicados en los sistemas de informacion. La
informacién sobre los procesos ejecutados permite realizar comparaciones entre el

modelo prescrito o tedrico y el modelo descubierto.

La mejora obtenida en este proyecto nos revela resultados en base: la eliminacion de
actividades, puntos de control; esto nos lleva a una mejora del 41% de tiempos muertos
y ofrecer en el flujo del proceso calidad de informacion en el desarrollo del mismo.

Con ello se puede concluir que este proyecto ayudara futuros estudios y evaluaciones a
plantear sobre el proceso para la misma entidad, como también para diversas entidades
en las optimizacion de procesos y brinda un enfoque de toma de decisién por encima de

eliminacion de actividades.

Palabras claves: Algoritmos, BPMN, Micromedicion, Mineria de Procesos, Procesos
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ABSTRACT

This project consisted of the discovery, analysis, opportunity to improve a commercial

process of the service company SEDAPAR S.A.

The project presents the optimization of the commercial process of Micro metering, which
is in charge of the taking of reading in the field to know the real consumption, performs

the calculation and then the billing of the reading.

We must remember that continuous improvement in the different processes or services to
be provided as a company is a key point to obtain better results and minimize work

overloads.

For this reason, for the development of the optimization project, different tools were used
such as ProM, Bonita, and BIMP, which supported the improvement based on the Process

Mining methodology.

Process Mining focuses on extracting knowledge from the information stored in the event
logs located in the information systems. The information on the processes carried out
allows comparisons between the prescribed or theoretical model and the discovered

model.

The improvement obtained in this project reveals results based on: the elimination of
activities, control points; this leads us to a 41% improvement in downtime and to offer
quality information in the process flow during its development.

With this, it can be concluded that this project will help future studies and evaluations to
raise about the process for the same entity, as well as for various entities in the
optimization of processes and provides a decision-making approach over the elimination

of activities.

Keywords: Algorithms, BPMN, Micro metering, Process Mining, Processes
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INTRODUCCION

Hoy en dia hablar de tecnologias o ingenierias nos hace referencia a un sinénimo de
automatizacion, de crear soluciones mas eficientes, menor tiempo, mayor productividad

y diferentes referencias de conceptos que se vienen a nuestra mente.

Con ello nos lleva a plantear mejoras utilizando diversas herramientas de descubrimiento,
andlisis, implementaciones y desarrollo. Pero muchas veces las mejoras planteadas no
funcionan en un mundo real porque no se identifican correctamente los influyentes

externos a la mejora.

Debemos recordar que muchos de los procesos hoy en dia no soy automaticos al 100%
sino que debemos considerar que contamos con un recurso importante que son los
usuarios o personas que realizan actividades a lo largo del proceso y considerando que

cada proceso cuenta con un Duefio del Proceso el cual es experto en la materia y flujo.

Las empresas de servicios de agua potable y alcantarillado, hoy en dia se centran en
brindar y optimizar un mejor producto de cara al cliente pero se descuida muchas veces
la evaluacion y mejora de sus procesos comerciales. Este tipo de empresas siempre se
rigen y tiene gran impacto sobre ellos la satisfaccion o insatisfaccion del cliente por este
motivo las areas de servicio al cliente en estas empresas deben enfocarse en la reduccion

de tiempos y mejorar la calidad de la informacién.

La optimizacién del proceso fue planteada siempre como una prioridad en el desarrollo,
el cual permitio establecer puntos importantes para la ejecucion del proyecto, para lo cual

podemos nombrar los siguientes de forma general:

a) Obtencion de la data transaccional

b) Conversién y elaboracion de log de eventos
c) Evaluacion de Mejoras

d) Disefio de modelo propuesto

e) Analisis y evaluacion

f) Puesto en marcha

g) Resultados

Lo cual permitié encontrar la razén principal del proyecto en su mejora de toma de

decisiones como en la ejecucién y calidad de la misma.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Objetivos
1.1.1 General

Optimizar el proceso de Micromedicion usando técnicas y herramientas de

mineria de procesos.

1.1.2 Especificos

1. Analizar el proceso comercial de micromedicion usando herramientas de

mineria de procesos.

2. ldentificar los problemas y causas que limitan el desarrollo correcto del
proceso.

3. Implementar un modelo optimizado del proceso de micromedicion con
técnicas de mineria de procesos.

4. Validar la mejora del proceso y medir el impacto de la optimizacion.

1.2 Alcances y Limitaciones

Una de las limitaciones que no se considerd en el Plan de Tesis fue falta de
generacion de log de eventos a partir del sistema Comercial, ya que este no
guardaba adecamente la informacion basica para realizar el analisis. Por este
motivo se realizo la elaboracion de este a base del Cronograma de Actividades del

proceso.

A su vez también se evidencio que al realizar la presentacidn de resultados y nuevo
modelo optimizado se observé la desconfianza por parte de los usuarios del
proceso debido a la falta de conocimiento sobre la metodologia, se tuvieron que
realizar diversas versiones con respecto a los incumplimientos en las normativas
de SUNASS, pero los resultados del proyecto lograron presentar una solucion y

resultados 6ptimos para la toma de decisiones sobre el proceso actual.
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Para la revisién a mayor detalle visitar la seccion 4.2.6 se puede consultar en el
Anexo A: “Plan de Tesis Aprobado”, todos los riesgos que afectaron directamente

al desarrollo del proceso.

1.3 Fundamentos Tedricos

1.3.1 Antecedentes del Proyecto

Segln Gonzales & Rivera (2020), en su investigacion “Auditoria 2.0, una
perspectiva para su ejecucion en el entorno empresarial utilizando técnicas de
mineria de procesos” hacen hincapié en lo ya descubierto al realizar la tesis dice
que: la calidad de la data y log de eventos a estudiar debe ser correcta y confiable
para obtener los resultados deseados ya que esta es parte crucial del trabajo y del
planteamiento de mejoras. Concuerdo con los autores de esta investigacion debido
a que hacer participar a los trabajadores o personal involucrado en el proceso
hacen que se tengamos una visidbn mas acertada de las mejoras y puntos a

implementar.

Segin Ramirez & Lopez (2021), en su investigacion “Las tecnologias de la
informacion y la comunicacion como factor de desempefio competitivo en
instituciones de salud”, exponen como conclusiones que el manejo de las TIC y
herramientas 0 metodologias permiten el aumento de productividad y alcance de
los objetivos deseados, para el caso presentado en especifico indican que la
Mineria de Procesos permitié la evaluacion correcta del proceso de cirugia y
permitié observas mejoras que anteriores auditores no descubrieron por tal motivo

recomiendan esta metodologia por su éxito en el area.

Segun Salas & Lira (2021), en su investigacion “Incorporando la perspectiva de
proceso mediante Process Mining al entrenamiento de destrezas procedurales en
educacion médica”, concluyen que el uso de la metodologia de Mineria de
Procesos permitié encontrar patrones sobre el tiempo de ejecucion y actividades
y con ellos identificaron mejoras en su proceso de entrenamiento a los estudiantes

y descubriendo el esfuerzo focalizado en cada actividad.
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Segun (Giraldo, Jimenez, & Tabares, 2016) en su articulo “Modelo para optimizar
el proceso de gestion de negocio combinando mineria de procesos con inteligencia
de negocios desde almacenes de datos”, se realiza un estudio bajo la empresa
Retex S.A.C. la cual se dedica al sector textil, emplean la mineria de procesos en
su optimizacion de procesos en su proceso de produccion con el cual se comparte
gran parte del objetivo principal en ambos proyectos con respecto a la
optimizacion del proceso utilizando la misma metodologia y se comparte la
conclusion el descubrimiento de los registros de eventos fueron pieza clave
posteriormente en el andlisis y mejoras, identificando asi tareas y actividades

determinantes en la ejecucion del proceso.

1.4 Técnicas y Herramientas

En el desarrollo del proyecto al realizar la mejora y realizar el disefio en la herramienta
Bonita (Bonitasoft), surgié la necesidad de utilizar una herramienta generadora de log o

data transaccional para la evaluacion de resultados.

Por tal motivo BIMP y PROM tuvieron mucho aporte en la validacién de resultados antes

de ser presentados a la entidad ya que aportaron en la evaluacién del proceso TO BE.

141 BIMP

En el desarrollo de la mejora del diagrama BPMN necesite generar un log de
eventos a partir de este nuevo modelo, lo cual no fue considerado en el plan de
Tesis por tal motivo se busco un generador de data log a partir del modelo. Por tal
motivo luego de elaborar el modelo TO BE este fue puesto a prueba bajo el
aproximado de la misma cantidad de instancias del log AS IS y con ello se generd
el archivo mxml el cual fue un formato aceptado por la herramienta PROM.
(BIMP, 2021)
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142 PROM

Al realizar los primeros analisis del proceso se tuvo dificultades con las
actualizaciones de los pluggins y versiones disponibles para su estudio. Segun el
Plan de Tesis aprobado se indicé que se usaria la version 6.9 ya que hasta ese
momento se entendio que solo esa version contaba con la extension XES para la
conversion de data csv a xes en su estudio. Pero debido a las constantes
actualizaciones es dicha version se decidié cambiar de version y utilizar la version
Prom Lite 1.2 la cual también cuenta con esta extension XES para las conversiones

de documentos necesarias para el desarrollo de la tesis. (ProM Tools, 2021)

1.5 Aspectos Relevantes del Desarrollo

Para la realizacion del proyecto se utilizé la metodologia ya mencionada: Mineria de
Procesos, la cual nos permitio analizar, tomar decisiones en base a mejoras que podian

ser planteadas y brindar la mejora al proceso.

Se comenzd el proyecto con la extraccion de la data transaccional, en la obtencion de
lo mencionado se presentaron diversos inconvenientes ya que el Sistema Comercial
no guardaba un log de eventos utilizable con campos basicos como: ID, Actividad y
Timestap. Por tal motivo se procedidé a solicitar el cronograma de actividades
realizadas en el proyecto el cual fue otorgado en formato Excel para los 10 grupos de

facturacion de la Provincia de Arequipa.

El cual tuvo que ser extraido de manera manual y con macros del formato Excel a una
tabla de 3 cabeceras: ID, Actividad y Timestap con lo cual se logré completar la

informacion bésica para el desarrollo del proceso.

Posterior a ello se procedid a realizar los andlisis del log de eventos por medio del uso
de la herramienta PROM aplicando algoritmos Alpha, Heuristic Miner, Fuzzy; con
los cuales se determind puntos de mejora a tomar en cuenta para nuestro modelo TO
BE. Cabe indicar que la mejora tuvo 3 versiones ya que los primeros bocetos y puesto
en marcha no cumplian con las regulaciones impuestas por SUNASS. Se presento la
mejora al duefio del proceso el cual estuvo de acuerdo con los resultados obtenidos y
brindo su satisfaccion.
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Para el conocimiento del proceso se tuvo que tener en cuenta cémo es que cambia la
data en la Base de Datos como una fuente de informacion para entender mejor el
proceso Yy a su vez entender el motivo porque el usuario necesita registrar data o valor
en el Sistema Comercial de manera que produce un cambio de estado y ubicacion en
el flujo del proceso. Personalmente, esta explicacion ayudo mucho a entender que
ciertas actividades que no parecen tan aportantes el proceso tienen un porque y no

solo en la regla sino en el Sistema.

a. Los identificadores de instancia en la duracion del proceso se van
modificando segln el estado en el que se encuentre, por tal es mejor
determinarlo segun las tablas transaccionales que se van generando con el
avance del proceso.

b. Se determina segun el campo CSITREG.

IDENTIFICADOR INSTANCIA IDENTIFICADOR INSTANCIA IDENTIFICADOR INSTANCIA

Conexidn sin Medider

Mo procede a Conexiones Atipicas
facturacion

Revision

Conexion para Toma de Ingresa

Lectura en Campo

Calculo

Validacion En espera

Generacion de
Atipicas

Pendiente Conexiones
Atipicas

Cierre Final

®e6e
e -e e
® -

Tabla 1: Leyenda — Elaboracién Propia
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CO45MLEC - Maestro de Lecturas

, Generacion de Toma de Lectura

Digitacion

‘ ‘ Calculo de Consumo
/

\
¥ Y
‘ validacién
S
. Generacion en Gabinete

Modificaciones (Lecturas/Impedimentos/Consumo)

‘ Calculo de Consumo

Calculo con Niples

Revisiones y Modificaciones

Cierre Parcial

Revisiones

6 ’ Cierre Final / Pendiente Atipicas
‘ Cierre Final Atipicas

Tabla 2: Maestro de Lecturas — Elaboracion Propia
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CO5DLEC — Detalle de Lecturas

Generacidn de Toma de Lectura en Campo
Primer Registro por Conexion

Digitacidn

Generacion de Toemna de
Lectura en Campo
Segundo Registro por Conexidn Registro de la

Validacién

Digitacicn

Registro de Lecturas por Impedimento

Tercer Registro por Conexidn

Calculo de Consumeo

Registro de Lecturas por Impedimento
Cuarto Registro por Conexion

Calculo de Consumo

e 61 68 |8

Tabla 3: Detalle de Lecturas — Elaboracién Propia

CO5TATI — Tabla de Atipicas

. Generacion de Atipicas en Primera Visita
Primer Registro por Conexion 1
‘It Digitacion
-
’ Generacidn de Atipicas en Segunda Visita
Segundo Registro por Conexidn
‘:’ Digitacidn
-

Tabla 4: Tabla de Atipicas — Elaboracion Propia

C05DUSO — Tabla de Unidades de Uso

i. Seinserta tantos registros como unidades de uso tenga la conexion
gue sea mayor a 2 unidades de uso.
ii. El calculo lo divide en cantidades proporcionales

iii. Valoriza lo m® a soles.
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CAPITULO II: DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Extraccion de Datos

Se aprendié bajo el desarrollo del proyecto que la identificacion y elaboracion de un
log de eventos es el punto determinante de la aplicacion de la metodologia de Mineria
de Procesos, en el desarrollo de este proyecto se presentaron diversas versiones con

respecto a la recopilacion de la data.

Esto se presentd debido a que el Sistema Comercial utilizado para el proceso
comercial no almacena un log de eventos que registre el flujo del proceso (Suclla,
2019), mas solo registra data transaccional de algunas actividades importantes como
cobranzas, tomas si bien estas actividades aportan valor al proceso no era (til para su

evaluacion.

Por este motivo se solicit6 el cronograma de actividades programadas mes a mes a
los largo de los 2 ultimos periodos completos, es decir, 2018-2019. Se considero estos
afios ya que presentan el proceso sin interrupcion y no continlen situaciones
inconsistentes como lo es data del 2020 o 2021 que debido a la crisis sanitaria no se

tuvo data constante.

Al evaluar el cronograma de actividades en formato Excel se verifico que el
cronograma almacenaba el correcto flujo y cumplia con los criterios necesarios como
son: ID (puede ser determinado a preferencia), Actividad y TimeStap. Por tal motivo

se utilizé la siguiente l6gica en su realizacion.

Segun la Figura 1, se evidencia una parte del cronograma de actividades y se tomara

como referencia la seccién remarcada en rojo para su demostracion:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

- PROCESOS Jlwvls|lolL MM

FACTURACION EN FROCESO

1 T
F

2 |FACTURACION CONEXIONES ATIFICAS 3 4
F

3 |IMPREZION DE FACTURAS [ T
F

4 | IMPRESION FACTURAS ATIPICAS 3 4

5 |IMPRESION FACTURAS-PROVINCIAS

6 | DIETRIBUCION DE FACTURAS 3 |4

T | DISTRIBUCION FACTURAS ATIPICAS

rB CAMBIOS CATASTRALES 1 |2 3
rﬂ REGISTRD MEDIDORES--PL.MEDIDORES 1 (2 3
r“] REGISTRD CONEXIONES DOMICILIARIAS 1 |2 3
r" GENERACION ARCHIYD DE LECTURA 1 |2 3
r12 DISTRIBUCION-CARGA PDT/REPORTES 1 |2 3
13 [CONT_ENTREGA ARCHIYOD LECT .- 1 |2 3
!
14 | LECTURAE - CAMPD 10 |10 1
15 ([RECEP. DESCARGAI/ICARGA PDT-DIGIT. 10

Figura 1: Cronograma de Actividades — EPS SEDAPAR
Nuestro ID se obtuvo de la siguiente forma (Ej.: Enero 2018):
-ldentificar el grupo de Facturacion: 1
-Identificar actividad: 14
-Identificar fecha: 2018-01-02
20180101

v ANO
v MES
v GRUPO DE FACTURACION

Para lo cual tenemos como resultado el siguiente registro dentro del Log de Eventos.

10 ACTIVIDAD TIMESTAP
20180101 14 2018-01-02

Figura 2: Registro de Log de Eventos — Elaboracion Propia
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Segun la Figura 2, podemos observar el resultado final luego de la elaboracion del log
de eventos, este es un ejemplo de un anico registro del log de eventos del modelo AS
IS, se considerd el mismo patron de elaboracion para los 10 238 registros en el analisis
inicial.

De esta manera se extrajo la data transaccional y se logré armar un log de eventos

consistente en su elaboracién para posterior a ello ser evaluado mediante los

algoritmos de descubrimiento.

Cabe indicar que fue de vital importancia para el desarrollo del proceso conversar e
interactuar con el personal y duefio del proceso ya que se tenia que entender la l6gica

del proceso y no solo evidenciar errores 0 puntos de mejora.

Debemos recordar que para poder obtener y brindar buenos resultados sobre un
proceso llenarse de informacidn no es lo que prima sino el conocimiento que aporta

el proceso y las regulaciones que debe cumplir como tal.

2.2 Analisis del Proceso AS IS

A partir de tener el log de eventos preparado para su evaluacion se procedio a
convertir en formato cvs el cual es aceptado por el framework de PROM y se procede

a convertir el formato a extensién XES para su analisis:

Se realizo el estudio del proceso actual bajo 10238 registros obtenidos del periodo

2018-2019 sobre el Cronograma del Proceso.

Figura 3: Total de Eventos Actuales —Elaboracién Propia PROM

La Figura 3, es extraida desde la herramienta ProM utilizando el algoritmo Heuristico el
cual nos permite verificar el total de eventos que se corrieron en la ejecuciéon y se
determina que los resultados obtenidos en el analisis para el modelo AS IS fueron a base
de 10238 registros de eventos evaluados.
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Se aplicaron lo siguientes algoritmos para su descubrimiento y analisis:

- Algoritmo Heuristico: Par determinar frecuencias sobre las instancias del proceso
(Aguirre & Rincén, 2015)

- Algoritmo Alpha: Para determinar cuellos de botella en el algoritmo y puntos de
mejora a considerar en el disefio TO BE (Aguirre & Rincon, 2015)

- Algoritmo Fuzzy Miner: El cual nos permitié observar anomalias en el flujo y
controlar actividades que no cumplen una correcta politica de ejecucion para el

negocio. (Aguirre & Rincén, 2015)

Al aplicar el algoritmo Heuristico se determin6 que durante el recorrido de nuestro
proceso obtuvimos 2 tonalidades muy marcadas como se evidencia en la Figura 4 en
cual se detalla de color Verde actividades de alta frecuencia en el flujo y aportacion
de valor al proceso, pero también tenemos de color amarillo actividades con
frecuencia baja en el flujo se podria decir que no aportan valor pero lo que obtuvo en
este estudio es gue estas actividades si aportan valor solo que teniamos que considerar

puntos de decision en el flujo.

e De color verde en la Figura 5, podemos observar un promedio de ejecucién
del 84.09%

e De color amarillo en la Figura 6, podemos observar un promedio de ejecucién
del 42.86%

Lo que nos da entender que las actividades que se incluyen dentro de este 42.86% han
sido evaluadas para obtener un mejor resultado.
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20180101

Figura 4: Inspeccion de la Frecuencia — Elaboracion Propia PROM

20180101

41 events

Figura 5: Frecuencia en Verde — Figura 6: Frecuencia en Amarrillo —Elaboracion
Elaboracion Propia PROM Propia PROM

Posterior a ello se aplico un algoritmo Alpha para determinar cuellos de botella y

actividades que demandan e incrementan el tiempo de ejecucion en el proceso
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I Actividad 8
|

|
/4D |
"'//

Figura 7: Diagrama Alpha AS IS Actividad 08 —Elaboracion Propia PROM

Una de la actividades con mayor flujo y que ocasiona un cuello de botella es la 8
“Cambios Catastrales”, si bien esta actividad es importante para el proceso y no debe ser
considera de eliminacion se presta a evaluacién para poder optimizar el tiempo de

duracién y personal involucrado en esta actividad.

Actividad/27
zmr‘ res
= -
Actividad 1
\ 0 //

4
f’ i =2 Actividad 3 \

Figura 8: Diagrama Alpha AS IS Actividad 1, 3, 9,27 —Elaboracién Propia PROM

También se encontrd en la Figura 9 con las siguientes actividades que fueron consideras

en la mejora propuesta como: 1 “Facturacion en Proceso”, 3 “Impresion de Facturas™, 9
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“Registro de Medidores”, 27 “Revision Lecturas Medidores de Control”. Estas
actividades se evidencian que consumen recursos mas su frecuencia en el proceso es baja

por tal motivo el valor que aportan en relacion a su consumo no es equitativo.

Figura 9: Diagrama Alpha AS IS Actividad 6, 4, 26, 35,40 —Elaboracion Propia
PROM

Segun el analisis realizado bajo la Figura 10, se identifica que la actividad 6 “Distribucion
de Facturas” es de alta demanda dentro del proceso, también tenemos actividades de
menor impacto pero que si ocasionan pequefios cuellos de botella en su desarrollo son: 4
“Impresion de Facturas Atipicas”, 26 “Inspeccion de Atipicas Segunda Visita”, 35
“Calculo y Cierre Definitivo Facturas Atipicas” y 40 “Cortes Prejudiciales”, estos fueron
encerrados en amarillo ya que no tienen el mismo impacto en cuestién de bloqueo en el

proceso. Se recomienda su evaluacion de motivos y mejora de tiempos.

Posterior a la aplicacion de los algoritmos anteriores se procedié a evaluar el log de
eventos bajo el Fuzzy Miner el cual segun lo investigado nos permite verificar actividad

tras actividad el flujo que realiza la data transaccional.
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REPOSITORIO DE

Por tal motivo se identificaron las siguientes anomalias o puntos que se tuvo en cuenta

para la elaboracion y segmentacion del proceso TO BE.

start
0,526

start
0,434

6
=start
0,388

X

Figura 10: Extracto de actividad 6 Figura 11: Extracto de actividad 8

bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — bajo el Algoritmo Fuzzy Miner —
Elaboracion Propia Elaboracion Propia

Segln la Figura 11, hago referencia bajo la actividad 6 la cual es Distribucion de
Facturas, este fue un punto principal de observacion para la mejora del proceso en sus
versiones anteriores. Pero gracias a determinaciones e investigacion con los duefios y
conocedores del proceso se evidencio que la SUNASS (ente regulador), indica en su
reglamentos que se debe emitir un comprobante de consumo que especifique el monto a
pagar el cual debe ser entregado en 10 dias como maximo al domicilio del cliente. Por tal
motivo no se logro implementar mejoras bajo las actividades 6 y 7 (“Distribucion de

Facturas”, “Distribucion de Facturas Atipicas” respectivamente).

Si bien esta mejora puede ser implementada mediante el envi6 de facturacion por correo,

aplicativo movil o diversos medios de mensajeria instantanea no es posible.

En una de las reuniones que se tuvo con el duefio del proceso se hizo esta observacion y
si bien ellos pueden considerarlo como mejora no puede ser implementada debido a la
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limitacion ya expuesta, pero bajo las circunstancias que atravesamos en el periodo
2020,2021; ambas actividades no se pueden cumplir a cabalidad debido a que el personal
que se encarga de dejar los documentos en ocasiones se contagian del virus y evita el
flujo correcto en estas actividades.

Segln la Figura 12, se identificd que es la actividad que inicia este proceso y si bien
recibe varias entradas de informacion es importante considerar que los Cambios
Catastrales deben ser canalizados y cargados de una forma mas eficiente o con
anterioridad al sistema para que estos solamente sean empleados para la carga de PDT de
manera automatica.

25
start
0,668

start
0,534

start
0,410

Figura 12: Extracto de actividad 25 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracion

Propia

Segun la Figura 13, se evidencia un bucle de gran magnitud e importancia sobre la
actividad 25, al ser analizada se determina que “Inspeccion de Atipicas”, es una

actividad que debe ser replanteada bajo el siguiente motivo:

En la actualidad se tienen aproximadamente 260 mil conexiones activas que pasan

por el flujo ya mencionado para lo cual solo se tiene 33 lectores que se encargan de
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realizar esta segunda inspeccién a los medidores que no cuentan con una lectura
constante a su anteriores registros. Por tal motivo la cantidad de personal para la Toma
de Lectura, Distribucion de Facturas y Segundas Visitas tanto para normales o atipicas
se complica y evidenciamos que el recurso se fatiga debido a la cantidad de

informacion.

Pero segun reglamento de SUNASS indica que las segundas visitas son un derecho
del cliente por contratar el servicio para que no sucedan errores en la facturacion del

mes en el servicio.

42
start
0767

37
start
0,517

—

Figura 13: Extracto de actividad 42, 37 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner —
Elaboracion Propia

Segun la Figura 14, se evidencia que este bucle presentado entre la actividad 42 y 37
(“Cortes Normales”, “Vencimiento de Pago Atipicas” respectivamente), solo se debe
dar de forma unilateral de la actividad 37 posterior a ello 39 “Generacion de Cortes”
y a la actividad 42, ya que una vez realizado el vencimiento de pago se procede con
las actividades de corte de servicio por tal motivo no puede regresar al Vencimiento

de Pago.
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start
0,317

. /

Figura 14: Extracto de actividad 35 bajo el Algoritmo Fuzzy Miner — Elaboracion

Propia

Segun la Figura 15, se evidencio un error e incumplimiento con la politica y flujo
correcto del negocio debido a que la actividad 4 (Impresion de Facturas Atipicas),
puede pasar Unica y exclusivamente a la actividad 7 (Distribucion de Facturas
Atipicas) y posterior a la 36 (Vencimiento de Pago), lo explicado anteriormente
corresponde al flujo correcto el cual se ve en la figura.

El detalle que se reviso fue que la actividad 4 pasa como otra alternativa de camino a
la actividad 35 (Calculo y Cierre definitivo de Atipicas), entonces debemos entender
que primero se realiza el cierre de datos a facturar para ser impresa y distribuida a los

clientes. Por tal motivo se concluy6 que no cumple con el flujo correcto del negocio.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Eliminacion de Actividades

En la preparacion del modelo TO BE se tuvo que considerar cada actividad y
observacion indicada en la seccion anterior la cual nos permitio emplear conocimiento

y reglamentos; se concluyod lo siguiente:

- Una mejora no necesariamente es anular actividades que no aporten valor o
estimen poca frecuencia en el flujo y desarrollo

- Para implementar una mejora uno debe conocer el proceso y empaparse de
informacion sobre el flujo correcto y determinado.

Por tal motivo segun lo sefialado anteriormente se detallé el modelo BPMN TO BE
segin Anexo B, en el cual se realiz6 la anulacién de 1 actividad de manera total

La actividad anulada es la siguiente:
- Validacion en Campo

La cual fue aceptada por el Duefio de Proceso como una actividad no necesaria y la
cual solo estaba ubicada en el flujo sin mayor motivo y ejecuciones.

Al realizar la eliminacion de la actividad mencionada se realiza un recorte de dias 1 o

2 dependiendo el grupo de facturacion y la cantidad de lecturas por grupo.

Cabe sefialar que la entidad reguladora SUNASS, estipula un plazo de 32 dias maximo

para la ejecucion del proceso por grupo de facturacion. (SUNASS, 2020)

» & Cambios ® Registro de B Registro d Feneracion de
Catastrales | i ; » £gistro de 4 :
Medidores Conexiones Archivo de
Lectura
QDigitacion de L ®Validacion : D
Validacion Campo
> ‘@Correccion en B '@Digitacion
Gabinete Validacion

%n’mer Calculo
de Consumo
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Modelo AS IS

Como se puede evidenciar nuestro modelo original cuenta con la Validacién en

Campo la cual es la actividad eliminada, debido a la informacidn para actividades

como: Digitacion de Validacion y Correccion en Gabinete tenga informacion clara

Yy precisa.
]
@ Revision de 2] Revision de
Lectura “®  Lectura - Grandes
Consumedores
'Y
bLmun en
Campo

@ Distnbucion
de Facturas

/'/A\ |
<“zx' /)

Impedimento de Lectura

! ‘ \d
%nmer Caleulo @ Segunde N\
de Consume » Calculo de ’\\X/'
Consumo
Lecturas Atipicas
a
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Modelo TO BE

Podemos identificar que luego del Primer Calculo de Consumo, tomamos una

decision la cual a partir de esta identificaremos y enviaremos la informacién
correspondiente segln sea la actividad a proseguir.

- Si luego del primer céalculo, segun la toma de lectura encontramos variantes

con sus lecturas anteriores se procede a realizar una Correccion en Gabinete.

- Caso contrario si las cantidades son las correctas se procede a la Digitacion

de Validaciones.

Tabla 5: Resultados de Eliminacion de Actividades — Elaboracion Propia

3.2 Eliminacion de sobrecarga y tiempos muertos

Para la obtencion de los presentes resultado se realiz6 el calculo mediante la ejecucion
del algoritmo Fuzzy el cual transforma la data transaccional y convierte lo
mencionado en un grafico de secuencia el cual puede ser clausterizado. Pero lo
importante de este algoritmo es que brinda el peso de ejecucién determinado por

factores como tiempo, frecuencia y demanda en el flujo del proceso.

Se realizé un comparativo entre los pesos bajo el modelo AS IS y los pesos del modelo

TO BE, para lo cual se obtiene lo siguiente:

Sobrecarga en el Proceso
Actividades 14,25,26

Para las siguientes actividades no se

realizd eliminacion en el proceso TO BE
debido a que aportan valor el proceso y
Resultados son esenciales en el flujo, pero mediante
el uso de los Puntos de decision

anteriormente expuestos se determind un
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flujo unilateral para estos y se disminuyd

la sobrecarga de trabajo

Comparativo

AS IS TO BE
14 ->0.699 14 ->0.610
25 ->0.668 25 ->0.246
26 ->0.320 26 ->0.133
TOTAL: 1.687 TOTAL: 0.989

Considerando el total AS IS como nuestro 100% a mejorar se determina que la

sobrecarga en el promedio de estas 3 actividades cuenta con una mejora del 41%.

Tabla 6: Resultados de Sobrecarga — Elaboracion Propia

Tiempos Muertos
Actividades 18

Resultados Se realizd la anulacion de la siguiente
actividad en el flujo del proceso y se
verifico que esta anulacion no altera las
normativas impuestas por el ente

regulador

Comparativo
AS IS TO BE
18 ->0.324 0

Se concluye que la eliminacién de la actividad en este caso reduce en un 100% la Gnica

actividad permitida para su anulacion.

Tabla 7: Resultados de Tiempos Muertos — Elaboracion Propia

Por tal motivo nuestros resultados no solo nos llevan a porcentajes de mejora sino una
mejor gestion y toma de decisiones en el flujo del proceso el cual fue presentado al
duefio del proceso y manifestd su satisfaccion a lo desarrollado Anexo D.
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3.3 Puntos de Control

Tuve muchas inquietudes sobre si los puntos de decision iban a ayudar a la mejora
del proceso y bajo los resultados obtenidos determine que estos permiten no tener
reprocesos 0 malgastar recursos en el avance del proceso.

Se realiz6 el modelo basandonos en lo ya descubierto y analizado posterior a ello se
realizd la presentacion de propuestas de mejora en el flujo a la Entidad. A lo largo del
desarrollo tuvimos diferentes correcciones y evaluaciones debido a que las 2
versiones presentadas si bien cumplian y daban muy buenos resultados en el
framework no eran lo que el negocio necesitaba para su mejora y cumplimiento de

reglas.

Se plantearon los siguientes puntos de decision segun nuestro modelo BPMN Anexo
B:

Este determinara que al momento que
el Lector se encuentre en campo
X registrando la lectura y esta tiene que

ser ingresada en reiteradas ocasiones o
a

Impedimento de Lectura

hasta tomar foto de esta debido a que
no guarda relacion debe ser
considerado por el camino de
Correccion en  Gabinete, caso
contrario pasara a Digitacion de

Validaciones.

Luego del Segundo Calculo de
Consumo ya tenemos identificadas las
lecturas que son atipicas por tal motivo
seguiran el recorrido a la actividad
Notificacion de Atipicas, caso

Lecturas Atipicas _
contrario pasara a Prorrateo.
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Luego que ambas lecturas Normales y
Atipicas pasen por el Control de
Calidad se deberd evaluar y tomar
diferentes caminos para los cierres
Lectura Ncrmal correspondientes, de ser una lectura
Normal pasara al Calculo y Cierre
Definitivo, caso contrario pasara al

Calculo y Cierre de Atipicas.

Tabla 8: Puntos de decision en el BPMN TO BE — Elaboracion Propia

Se determiné que bajo estos 3 puntos de decision explicados anteriormente, evitamos que
el personal que debe encargarse de ciertas actividades tenga informacion no aportante en
sus tareas. Por tal motivo con esta mejora planteada se verifico que la informacion viaja
al Rol Correcto y con ello permitimos que nuestros recursos no se malgasten y tengan la

informacion correcta y necesaria para la ejecucion de la proxima actividad.
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3.4 Implementacion y Conformidad

Este proyecto tuvo 3 versiones para su culminacién y aprobacion por la entidad, la
cual quedo muy satisfecha de los resultados obtenidos bajo el proceso e indico que es
una oportunidad de mejora a considerar que sera presentada a la Gerencia para la toma
de decisiones correspondiente, adicionalmente se emitid un Oficio puede ser

consultado desde el Anexo D para mayor detalle e informacion.

Se realiz6 el estudio del proceso TO BE bajo 17586 registros obtenidos del periodo

2018-2019 sobre el Cronograma del Proceso, el cual se evidencia en la Figura 16.

Figura 15: Total de Eventos Mejora —Elaboracion Propia PROM

Figura 16: Diagrama Alpha TO BE-Elaboracion Propia PROM

Segun Figura 16 se preparé la optimizacion del modelo del Proceso bajo el anexo B en la
cual tomamos puntos de decisién importantes que permiten tener un ambiente lineal en
el proceso bajo el algoritmo Alpha. Si bien no se logra obtener un completo flujo lineal
se debe a que muchas de las actividades en el proceso son regidas y normativas de

SUNASS las cuales no pueden ser alteradas.
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Figura 18: Frecuencia al 100% —Elaboracién Figura 19: Frecuencia al 75% —Elaboracion
Propia PROM Propia PROM

Se aplico el algoritmo Heuristico para realizar la comparacion sobre las frecuencias en
este nuevo resultado basados en las Figuras 19-21 y se determiné que el log de eventos

registra una frecuencia en dos niveles:

e Verde oscuro: Actividades de alta frecuencia logrando un 100% de aportacion

de valor al proceso.
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e Verde claro: Actividades con un alta frecuencia de 75.18% en el flujo del

proceso.

Por lo cual podemos concluir que bajo este nuevo modelo BPMN se mejoraron las
frecuencias en toda la ejecucion del proceso y sin la necesidad de suprimir varias
actividades sino planteando puntos de inflexion y toma de decisién el flujo del proceso

para determinar el camino correcto del evento.

Al ser implementado para el proyecto demostrar la utilidad del proceso se tuvo que
determinar horarios de los empleados y se tuvo que considerar que para realizacion de

cambios en esta época de pandemia el control virtual de la mejora.
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Por este motivo se llegan a los siguientes resultados comparativos, segin los puntos ya

detallados 3.1, 3.2, 3.3y 3.4.

AS IS

TO BE

Se encontr6 una actividad de anulacion en
el proceso: Validacion en Campo
Tiempo: +2 dias

Peso: 0.324

Bajo la mejora en la anulacién definitiva
de la actividad se obtuvo una mejora en la
duracion.

Tiempo: £1 dia

Peso: 0

La sobrecarga de tiempos se tenia una

consideracion de recursos y pesos
necesarios para la gestion de las siguientes
actividades con criticidad, las cuales se
evaluaron mediante el algoritmo Fuzzy.
14 ->0.699

25 ->0.668

26 ->0.320

TOTAL: 1.687

Esta sobrecarga obtuvo una mejora en
recursos y pesos de 41% sobre esta

instancia.

14 ->0.610
25 ->0.246
26 ->0.133
TOTAL: 0.989

El aporte de valor al proceso y las
frecuencias de uso bajo el proceso a
estudio presentaba

Verde: 84.09%

Amarillo: 42.86%

Para lo cual se evidencia que teniamos
comprometidas casi el 43% de actividades
que no aportaban el correcto valor al

proceso.

La mejora propuso mediante el cambio y
puntos de control en el flujo:

Verde claro: 75.18%

Verde oscuro: 100%

Obtenemos una mejora en ambas
instancias sin tonalidades de frecuencias
con incidencias o criticas en su desarrollo,
se concluye que todas las actividades
aportan valor en el tiempo y estipulacion

segun se considere.

Tabla 9: Consolidado de Resultados comparativos— Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la optimizacion del proceso de Micromedicion reduciendo su
tiempo de ejecucion 1 a 2 dias segun grupo de facturas y cantidad de lecturas,
a su vez se realizaron mejoras del 41% en tiempos muertos y brindar calidad
de informacidn al rol correspondiente para continuar con la siguiente actividad

sin mayor sobrecarga de recursos.

2. Se obtuvo el cronograma de trabajo de los periodos 2018-2019 el cual fue
convertido y elaborado con fines de este proyecto el log de eventos necesario
para aplicar algoritmos de descubrimientos en los cuales se identific que
actividades como la Validacion en Campo eran innecesarias y eliminadas en

la mejora.

3. Se logré identificar que actividades como: 1, 3, 6, 8, 9, 27, consumen
demasiados recursos en el proceso y causan cuellos de botella por lo cual se
tiene una dependencia en el flujo sobre estas actividades. También se
identifico que actividades: 4, 26, 35, 40 presentan la misma situacion pero en
menor magnitud; para lo cual este andalisis permitié estudiar y presentar

mejoras en el flujo y desarrollo del proceso.

4. A partir del analisis y estudio realizado previo conocimiento del proceso por
parte del negocio se logro realizar el modelo del proceso TO BE el cual puede
ser consultado en el Anexo B, el cual brinda una frecuencia de mejora entre
un 75 a 100% descubierto bajo la implementacion y uso del algoritmo

Heuristico.

5. Se validaron todas las mejoras consideras, para lo cual se tuvo 3 versiones del
modelo TO BE debido a normativas y reglamentos establecidos por el
negocio, por este motivo se cuenta con un Oficio de conformidad emitido por
la entidad el cual puede ser consultado en el Anexo D.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

6. Se elaboré un correcto Log de Eventos para el estudio y analisis del proyecto,
se recuerda que esta parte es vital ya que los datos fueron limpios y
correctamente estructurados para el andlisis y puesta a prueba en los diferentes

algoritmos.

7. Se tuvo que conocer e investigar los diferentes reglamentos impuestos segun
SUNASS que es el regulador de todas las EPS nacionales de saneamiento y
potabilizacién de agua, este fue un punto importante ya que un cambio en el
proceso puede ser efectivo y tener mejores resultados en los algoritmos de

Mineria de Procesos pero no cumpliria con los lineamientos establecimientos.

8. Las herramientas utilizadas para obtener los resultados esperados fue
importante para el analisis, elaboracion y oportunidades de mejora
encontradas, se tuvo en consideracion el uso de software libre para la

ejecucion.

9. Las mejoras planteadas en el proceso no fueron determinante para conocer la
cantidad de personas involucradas o reajuste en ello, ya que nuestro log de

eventos AS IS no cuenta con esta informacion para un resultado comparativo.

10. La impresion y distribucion de facturas tanto para lecturas normales y atipicas
son actividades que aln contintan en proceso de mejora, las cuales fueron
pensadas para una mejora virtual desde el aplicativo de la EPS como una
notificacion virtual o por medio del correo electronico, el cual no puede ser
implementado ya que se suscribe: “Los recibos son mensuales y seran
entregados en el domicilio del usuario, por lo menos 10 dias habiles antes de
a fecha de vencimiento sefialada en el recibo” (SUNASS, 2019) , lo cual no

permite implementar mejoras bajo estas actividades.
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RECOMENDACIONES

1. Larecomendacion brindada para el duefio del proceso como para la organizacion
a partir de los resultados obtenidos, es que una modificacion en la forma de
almacenar la data sobre el proceso, con lo cual permitiria tener un analisis mas
eficiente con respecto al tiempo y recursos a emplear.

Recordemos que si la entrega de informacion o log de eventos a trabajar se
encuentra completa, estructura y organizada para la evaluacion, la mejora
continua y futuros analisis sobre esta informacion nos brindaran datos en menor
tiempo.

Por tal motivo, se sugiere considerar una mejora en la generacion del log de
eventos de la data de proceso a partir del Sistema Comercial en el cual se realiza

el flujo del proceso de Micromedicion.
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APENDICES

ANEXO A: Plan de Tesis Aprobado

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MICROMEDICION DE
UNA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON TECNICAS
DE MINERIA DE PROCESOS

1.1. Caracterizacion del Problema

Este proyecto consistira en el descubrimiento, andlisis, oportunidad de mejora de

un proceso comercial de la empresa de servicios SEDAPAR S.A.

El plan de tesis presenta como proyecto la optimizacion del proceso comercial de
Micromedicidn, que se encarga de la toma de lectura en campo para conocer el

consumo real, realiza el calculo y luego la facturacién de la lectura.

Una organizacién es un sistema conformado por personas, recursos materiales e
informacion en la que el uso de los sistemas de informacion que soporten la

gestion de los procesos de negocio ha aumentado. (Van Der Aalst, 2003)

La optimizacion de un proceso de negocio es parte del mejorar tanto la manera
en que se lleva a cabo el proceso pero también brindar un mejor servicio al
cliente.

Si bien este es un proceso muy importante para la empresa también lo es para los

clientes.

El proceso de Micromedicion es el encargado de realizar las tomas de lectura y
obteniendo asi la informacion del usuario luego esta toma pasa por diferentes
calculos y regulaciones que se realizan segun el tipo de conexion y de acuerdo a
un historial de lecturas anteriores, luego que se tiene la lectura correcta esta es
facturada e impresa en el recibo de agua que es destinada a cada usuario. (Suclla,
2019)
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Este proceso tiene varios reclamos y cuestionamientos por parte de los clientes
por motivos de facturacion, pero si se comienza a analizar el origen del proceso
nos damos cuenta son los empleados que estan encargadas de la verificacion
manual de este proceso y que cada dia revisan lectura tras lectura, existiendo el
error humano. Podremos analizar a la vez los tiempos ocupados en la duracién
en el proceso y evaluar si en realidad sus 41 actividades que ocupan en este
proceso son requeridas y en que magnitud.

La Mineria de procesos se enfoca en extraer conocimiento a partir de la
informacion almacenada en los logs de eventos ubicados en los sistemas de
informacion. La informacién sobre los procesos ejecutados permite realizar
comparaciones entre el modelo prescrito o tedrico y el modelo descubierto. (Van
Der Aalst, 2003)

El problema que se plantea viene de la mano con la necesidad que tienen las
empresas de dar soluciones rapidas a problemas o actualizaciones que pasa con
el tiempo. Si bien cada empresa busca estar a la vanguardia de la tecnologia pero

sabe los retos a los cuales se enfrenta.

Si bien la aplicacion de herramientas de gestion nos ayudan a tener mayor
satisfaccion, fidelizacion, competitividad y reduccion de costos (Juana Rojas,
2016) sino también nos permitira medir el desempefio de un proceso de negocio
sus tiempos, las actividades necesarias, cuellos de botella y si se tienen los datos

necesarios se podria medir el desempefio del personal.

1.2. Lineay Sub-linea de Investigacion a la que corresponde el Problema

Linea: Sistemas de Informacion y Base de Datos

Sub-linea: Data Mining-Datawarehouse

1.3. Palabras Clave

Algoritmos, BPM, BPMN, Data Mining, Descubrimiento de los Procesos,
Micromedicién, Gestion de Procesos, Oportunidad de Mejora, Sistemas de

Informacion
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.1. General

Optimizar el proceso de Micromedicién usando técnicas y herramientas de

mineria de procesos.

2.2. Especificos

a. Analizar el proceso comercial de micromedicion usando herramientas de
mineria de procesos.

b. Identificar los problemas y causas que limitan el desarrollo correcto del
proceso.

c. Implementar un modelo optimizado del proceso de micromedicion con
técnicas de mineria de procesos.

d. Validar la mejora del proceso y medir el impacto de la optimizacion.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS
3.1. Antecedentes del proyecto

Segun Jacqueline Chancafe (2017) , en su investigacion “Mineria de Procesos
para mejorar el nivel de eficiencia de la captura de datos de Fonolib de
SEDALIB-BMP Consulting S.A.C”, se propuso como objetivos: Aplicar mineria
de procesos para el proceso de captura de datos de Fonolib y realizar un analisis,
y mejorar el disefio usando BPMN y Mineria de Procesos. Como resultados de
esta aplicacion se conoce que al disefiar un buen modelo de BPMN se pudo
mejorar el proceso de captura de datos. La aplicacién de mineria de procesos
mejora del 71% al 89% la eficiencia del proceso de captura de datos de Fonolib
asi a su vez hizo mas facil la identificacion de 3 problemas criticos en el proceso
y 5 objetivos de mejora.

Segln Rodriguez (2016), en su investigacion “Propuesta de Mejoramiento del
Servicio de Urgencias de la IPS Colsubsidio con Aplicacion de Mineria de
Procesos”, se presentd como objetivos realizar una propuesta de mejoramiento

del proceso de urgencias aplicando mineria de procesos para mejorar la
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satisfaccion del usuario y la estandarizacion del servicio de esta manera poder
analizar el proceso usando técnicas de mineria de procesos para establecer las
oportunidades de mejora. Como resultado de esta investigacion se determino que
en la fase de diagndstico es importante conocer, evaluar y diagnosticar todas las
variables que impacten el proceso tanto en un contexto social, externo e interno.
También que uno de los factores mas importantes del proyecto fue la extraccion
y preparacion de los datos. Se resalta de manera notable la aplicacion de la
metodologia de mineria de procesos ya que con la elaboracion de este trabajo se
pudo identificar que la metodologia es aplicable a procesos de urgencias del

sector salud.

Segun Garcia (2013) , en su investigacion “Analisis, disefio e implementacion de
un sistema BPM para la oficina de gestion de médicos de una clinica” expone
como objetivos analizar, disefiar e implementar un disefio BPM para automatizar
y gestionar mejor los procesos de la Oficina de Gestion de Médicos de la Clinica
Alfa, a su vez propone elaborar una matriz FODA que permitid conocer la
situacion actual y que oportunidades, debilidades, fortalezas y amenazas tiene.
Como resultado de esta investigacion que al haber disefiado los procesos
principales del &rea utilizando BPM se han podido automatizar y monitorear
procesos asi obteniéndose la informacion de sus costos, tiempos de actividades,

la eficiencia y eficacia con la que se desempefian los involucrados del proceso.

Segln Framifian (2004) , en su articulo “Experiencias en la aplicacion de
Modelado de Procesos de Negocio (BPM) en el sector sanitario” comenta que los
Modelos ‘as-is’ son de gran aporte ya que se puede obtener la discusion sobre si
todas las actividades del proceso son relevantes para la construccion de un
modelo ‘to-be’. Como conclusion presentan que la elaboracion de un glosario ha
sido de mucha utilidad para el desarrollo del modelo ‘to-be’ y la mejora de

procesos usando BPM.

Segln Tipanluisa (2011) , en su investigacion “Propuesta de implementacion de
(BPM), en la microempresa “Valenzuela”, ubicada en la provincia de Cotopaxi”,
presenta como objetivos evaluar el flujo del proceso de manufactura e identificar
mejoras para su disefio BPM. Se pudo tener como resultado que el nivel de
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cumplimiento del proceso fue de 100% No Cumplimientos, 62.5% respecto del
personal y un 58.5% respecto a la instalaciones. Se identifico de igual manera las
actividades criticas dentro del proceso.

Segun Solari (2013) , en su investigacion “Mejora de la competitividad en una
empresa de servicios aeroportuarios a partir de la Innovacion de procesos en sus
operaciones”, realiza un estudio de caso en los procesos operativos de
importacion, exportacion y carga nacional en la cual hace un analisis sobre conteo
ciclico, cantidad de personas, horas extras, tiempo de atencion, servicios
intermedios, productividad y rotacion de personal. Se llegé como conclusion que
una mejor organizacion de recursos a base de la informacion histérica de cada
uno de los servicios, mejora los tiempos de atencion debido a que el nimero de
tareas son las adecuadas y necesarias; la innovacion de procesos debe ir
acompafiada del ambito organizacional debido a que iban generan resultados
paralelos como capacidades, resultados y el potencial humano.

Segun Gallo (2015) , en su investigacion “Levantamiento y optimizacion de
procesos para la implementacion de un sistema ERP enfocado a la gestion de
proyectos y medicion de la productividad en una empresa de servicios petroleros”
presenta como objetivos mejorar los procesos para mejorar el posicionamiento
de la empresa y productividad y a su indica que se debe disponer de informacion
historica real, confiable y oportuna para la toma de decisiones, reducir costos
operacionales a través de actividades, asi como también la eliminacion de
operaciones innecesarias que no agreguen valor. Como conclusién se llegé a
determinar que la falta de integracion y automatizacion de procesos ocasionan
fallas considerables en la eficacia de la empresa asi como ejecutar actividades
que no agregan valor. También existio cierta resistencia por parte del personal la
cual fue solucionada con reuniones internas en la organizacion que consistian en
difundir las buenas préacticas de los negocios y los beneficios que trae para la

empresa.
Segun Leon (2019) , en su investigacion “Disefio de una propuesta para optimizar

los procesos en el area de facturacion de la empresa LIMBIKO S.A.” indica como

objetivo de estudio la gestion de procesos administrativos, especificamente el
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proceso de facturacion el mismo que siempre presenta falencias y reclamos como
el cobro indebido de algun servicio o producto que el cliente no haya contratado
o0 la omision de cobro. Se Ilegé como conclusion que los manuales de politicas y
procedimientos estan bien documentados servira para ahorrar tiempo, costos asi
como también la reduccion de posibles errores en las operaciones y actividades

del proceso de facturacion.

Segun Ahumada (2013) , en su investigacion “Método para aplicar mineria de
procesos a la distribucion de bebestibles no alcoholicos” se plantea como objetivo
mejorar la calidad de servicio del proceso de distribucion en el contexto nacional
chileno. Como resultados de esta investigacion se determind que uno de los
desafios principales es la extraccion de datos para el proceso estudiado, se llego
de igual forma a un BPMN, con el descubrimiento del proceso mediante BPM,
usando SIPOC y RECI. También se pudo determinar que el célculo de métricas
de calidad como fitness fue de gran eficacia para cumplir con los objetivos.

Segun Contreras (2016) , en su articulo “Process Mining para Gestion de
Incidencias en Telefonica Chile” se realizd un estudio en el proceso de Servicio
de Atencion de Incidencias en donde se pudo identificar las actividades que
recorren el proceso y tenian que ser intervenidas a su vez esto causo gran cantidad
de interaccion entre los roles lo cual permitié poder realizar una mineria
organizacional. También se comprendio que el correcto almacenamiento de
informacion es esencial para poder realizar cualquier analisis y evaluacion de
cada actividad por lo que tener un buen levantamiento y disefio de proceso es la

base de toda la empresa que busca la excelencia su producto o servicio.

Segun Alarco (2014), en su articulo “Mejora del Proceso de gestién en una
empresa prestadora de saneamiento basado en Balanced Scorecard”, se realizo
un estudio sobre el proceso de gestion de indicadores que afectaban la calidad del
servicio, se plante6 disefiar un modelo adecuado de gestion de indicadores
cumpliendo las metas establecidas por el supervisor (SUNASS) y se obtuvo como
resultado que poder integrar los procesos para cumplir con las metas y objetivos
de la empresa es importante, tanto como definir las correctas responsabilidad y

tiempos de desempefio de las mismas.
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Al realizar una revision sobre los diferentes casos planteados e investigados
anteriormente en este tema, se encuentra en primer lugar la gran variedad de &reas
en la que Mineria de Procesos es involucrada, tanto el sector salud, produccion,
comunicaciones, servicios, atencion al cliente y muchos mas sectores lo que nos
brinda diversidad de aplicacion de las técnicas de mineria de procesos. Si bien
todas las investigaciones concluyen que un buen almacenamiento de data
transaccional del proceso a analizar es clave para poder trabajar con la
informacidn y convertirla en conocimiento. También es importante recalcar que
a pesar de encontrar dicha data, también debe ser informacion limpia y correcta
sobre la ejecucion del proceso.

Existen técnicas que nos ayudaran con nuestro proceso de optimizacion como
son: FODA, RECI, SIPOC y muchas otras técnicas como de Causa-Efecto que
nos ayudaran a determinar una mejor optimizacion en el proceso a tratar. Toda
estas técnicas y metodologia sumado con las técnicas de Mineria de Procesos y
sus algoritmos nos ayudaran a mejorar el proceso a estudiar en su ejecucion, en
la carga asignada para diferentes roles, el tiempo de duracion correcto en el flujo
del proceso; con todas las mejoras encontradas podremos realizar una mejor toma

de decisiones sobre el proceso y el servicio que se brinda con ello.

3.2. Bases Tedricas del proyecto

a. Procesos:

Los procesos no son un término actual ya que vienen existiendo desde
siempre en la actividad humana ya que tenemos distintas actividades
relacionadas para cumplir con un objetivo tanto como preparar el almuerzo
o limpiar nuestra casa.
Todos estos procesos tienen actores, recursos, materiales y otros mas y tienen
como salida productos, servicios, etc. (Barnuevo & Zamora, 2011)
Existen dentro de un proceso diferentes términos a tomar en cuenta como
son:

e Subproceso: Son partes de un proceso con un conjunto de actividades

que tienen gran influencia dentro del proceso.
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e Procedimiento: Forma especifica de hacer una actividad como que se
debe hacer en que tiempo se debe hacer, como se debe hacer, que se
debe utilizar para realizar dicho procedimiento.

e Actividad: Es una tarea establecida que se agrupa para formar un

subproceso o proceso. (Alexandra Girdn, 2008)

Desde Proceso Hasta
D
@pl= [e RN = .
nam Producto
& & e
de iicio De tomminacion || Subproceso

Figura 1: Ciclo de un Proceso (Barnuevo & Zamora, 2011)

b. Mineria de Procesos:

La mineria de procesos es una disciplina que tiene como objetivo
descubrir, monitorear y mejorar procesos de negocio a través de la
extraccion de conocimiento del registro de eventos del sistema de
informacion. (Yzquierdo, 2013)

La mineria de procesos nos permite realizar 3 actividades importantes al
log de eventos la primera es la etapa de descubrir el proceso como funciona
y la informacién que este genera en su recorrido. Luego continGia con la
conformidad si bien compara el modelo de proceso de negocio que resulta
del log de eventos con el modelo real que se cree que funciona de manera
correcta; para finalizar la oportunidad de mejora del proceso de negocio.
(Aguirre & Rincon, 2015)
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Figura 2: Metodologia de la Mineria de Procesos (A. Rozinat, 2007)

La mineria de procesos tiene como objetivo minimizar los niveles de
incertidumbre (White, 2004) y esto lo puede lograr a través del uso de logs
que es la data transaccional que comprobara como es que realmente se
maneja el proceso, con este podremos tener un modelo As Is y poder
optimizarlo y disefiar un proceso To Be que deberd ser monitoreado de

forma continua.

La aplicacion de la mineria de datos para el analisis de procesos se remonta
a 1998 donde se da a conocer los primeros trabajos de aplicacion de mineria
de datos para el analisis de flujo de trabajo. (Rakesh Agrawal, 1998) De
otro lado, (Cook & Wolf, 1998) investigaron la mineria de procesos

aplicada al contexto de la ingenieria de software.

En el articulo Process Mining: A Research Agenda de los profesores
W.M.P. van der Aalst and A.J.M.M. Weijters en el afio 2004 investigaron
para perfeccionar los algoritmos para manejar aspectos de los procesos
como son la concurrencia, actividades duplicadas, ruido entre otros temas
y es un gran referente en el tema que fue publicado en la revista Computers

in Industry.
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En los afios posteriores fueron avanzando los estudios con respecto a
descubrir modelos los procesos y predecir el tiempo asi también como el

andlisis organizacional.

El Comité Técnico de Mineria de Datos (DMTC) del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) establecio en el 2009 el IEE task forcé on
Process mining con el objetivo de promover la investigacion, desarrollo,

educacion y entendimiento de la mineria de procesos.

Por otro lado el profesor, Van der Aalst publica el primer libro titulado
Process Mining: Discovery, Conformance and Enhancement of Business
Processes en 2011. (Aalst, 2011)

c. Registro de Eventos

El registro de eventos o también llamado log de eventos corresponde a los

trazos de actividad realizada en la duracién del proceso. (Aalst, 2011)

Los campos bésicos para conformar un log de eventos son Id, Actividad,
Timestap pero también se puede incluir el Usuario y Rol.

Los registros de eventos se encuentran disponibles en los sistemas PAIS
(Process Aware Information Systems), como son los sistemas de workflow,
BPMS, ERP, CRM, entre otros. (Marlon Dumas, 2005).

d. BPM

BPM segun (Nelis, 2017) es el logro de los objetivos empresariales a traves
de la mejora, gestion y control de los procesos de negocio.

Y segln ((ABPM), 2017) BPM es un enfoque sistematico para identificar,
levantar, documentar, disefiar, ejecutar, medir y controlar los procesos
manuales como automatizados, con la finalidad de lograr a través de
resultados en forma consistente delos objetivos de negocio planteados en la

estrategia de la organizacion.
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Si bien BPM no es un concepto facil de describir se resume en que son
aquellas précticas de analisis y gestion orientadas al proceso para entregar
eficiencia y mejora en los procesos de negocio y asi agreguen valor a la

empresa.
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Figura 3: Ciclo BPM por proceso (FreRueHit, 2017)
El proceso de Ciclo de BPM especificado en la Figura 2 nos permite ver
como seria este flujo de para cada proceso, si bien no todos los procesos

pueden encontrarse en el mismo estado del ciclo.

Comenzariamos con un proceso existente que ya viene funcionando luego
realizaremos el Levantamiento del proceso que realizaremos mediante una
serie de entrevistas a los actores del proceso como a la parte involucrada
que influye en el proceso, continuaremos con la Documentacién del
Proceso el cual nos permitira evaluar si este proceso necesita mejora; en el
caso que sea si la respuesta procedemos a realizar un Analisis de Mejora
en el que evaluamos los Problemas, Causas y realizamos el disefio de un
proceso mejorado al que llamaremos Disefio To Be el cual se proceder a
Implementarse y luego Monitorear el proceso de forma continua hasta que
se necesite un redisefio 0 mejora y regresaremos al condicional de

Necesidad de Mejora.
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Pero si bien el proceso puede que no necesite mejora y nuestro Disefio As
Is se encuentre correcto pues este deberia coincidir con nuestro Disefio To
Be y procedemos a Implementacion y Monitoreo respectivamente.

Existe el caso que no tengamos un proceso existente sino un proceso
nuevo, este iniciara desde el Disefio To Be ya que no existiria informacion

anterior a levantar sobre el proceso. (Barnuevo & Zamora, 2011)

Los BPMN nos permite definir un Diagrama de Proceso de Negocio (BPD)
(White, 2004) este nos permitira graficar como seria el flujo del proceso.
Si bien este puede ser realizado de manera correcta muchas veces los
procesos no son realizados de la misma manera en que fueron graficados
por ello usaremos la Mineria de Procesos para determinar mediante la
informacién transaccional que genera el proceso si este BPD se cumple y
si las actividades especificadas en su modelo son necesarias u ocasionan
cuellos de botella o incidentes en el flujo.

Existen diferentes herramientas BPM para el modelado de procesos.

Los BPMN tienen una serie de simbologia que nos ayudara a graficar
nuestros procesos. Pero debemos comprender que existen actividades que
se sujetan bajo Gateway y ademés pueden ocurrir eventos los cuales se
Ilamaran objetos de flujo y estos se conectaran por medio de una secuencia
dentro de un Pool o Lanes que asignaran roles dentro del Pool y a su vez
existen los Artefactos que nos ayudaran a mejorar la descripcién de nuestro
proceso. En BPMN 2.0 se incluyd la categoria de datos. (Jakob Freud,
2017)
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Figura 4: Elementos basicos de BPMN (Jakob Freud, 2017)

e. Micromedicion:

La Micromedicion es nuestro principal punto de enfoque ya que el proceso
comercial a analizar es el mencionado.

Existen algunas definiciones en el tiempo como (Estrada, 1986) que
menciona que la medicion domiciliaria es un conjunto de normas,
organizacion, recursos tecnicos, procedimientos e informacion de control de
consumo de agua potable, quienes por lo general no poseen habitos
racionales ni conciencia en el gasto del agua ya que cada dia es més escasa
y Su tratamiento mas costoso.

(Cubillos, 1985) Que indica que es un sistema complejo que también incluye
la instalacién, administracién, mantenimiento y la lectura critica y de

calidad.

Si bien la Micromedicion comprende todo lo mencionado por ambos este es
un proceso importante para la empresa prestadora de servicio como para el
cliente que contrata el servicio. Involucra directamente el producto ofrecido
y la razoén principal de la empresa prestadora de servicio de agua potable.

La micromedicién tiene algunos objetivos y funciones a destacar como son:
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e Registrar los consumos para poder hacer cobro de un
consumo de agua suministrada por usuario.

e Obtener datos sobre el comportamiento de consumo

Objetivos para elaborar las proyecciones de demanda y
formulacién de proyectos futuros para la empresa
prestadora de servicio.

e Realizar el analisis del agua consumida en un periodo

de tiempo y ser facturada.

e Programar las visitas a los usuarios para la lectura de
medidor.

e Leer los medidores de consumo dentro del tiempo
estimado

e Reportar el consumo de cada usuario de la empresa
prestadora del servicio de agua potable.

Funciones e Realizar el analisis de calidad de la lectura.

e Evaluar el consumo registrado por el lector con los
registros anteriores de consumo por el usuario.

e Aplicar la tarifa correspondiente segun el consumo del
usuario.

e Correccion de causas de agua no contabilizada.

e Llevar informacion y estadisticas sobre el consumo de

los usuarios, medidores y balance del agua.

Tabla 1: Objetivos y Funciones de la Micromedicion — Elaboracion Propia
basado en (Arguello, 2016)

La medicion del consumo de agua de los usuarios es muy importante para

una empresa prestadora de servicio de agua potable ya que le brinda mayor

control sobre el consumo, cantidad facturada, cantidad no contabilizada y

permite tener una aproximacion de la demanda de los usuarios de manera

futura.
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(Estrada, 1986) Afirma que la micromedicion es un elemento clave para la
empresa prestadora de servicios ya que brinda datos importantes para la
financiacion, siendo esta la caja registradora del proveedor; esta informacion
de ser correcta y llevar una buena estadistica permite una mejora
administracion, operacion y mantenimiento del servicio.

La medicion se realiza por los medidores de agua estos son instrumentos de
presion que utilizan diferentes principios mecéanicos y fisicos para
determinar el flujo de gua consumido.

Si bien todo las mediciones de agua las realiza la empresa prestador del
servicio pues en Peru existe un organismo publico descentralizado el cual es
SUNASS que tiene funciones normativa, reguladora, supervisora,
fiscalizadora y sancionadora como también sobre controversias y reclamos
sobre las empresas de prestacion de los servicios de saneamiento del Estado

Peruano.

Dicta los reglamentos, directivas, normas y competencia
de caracter general aplicable a intereses, obligaciones de
Funcion Normativa | las Empresas Prestadoras del servicio.

Tiene la facultad de dictar mandatos y disposiciones asi
como tipificar infracciones al incumplimiento de las
obligaciones establecidas en las normas legales y

técnicas.

Funcién Reguladora | Facultad de fijar las tarifas de los servicios y actividades.

Funcién Supervisora | Verifica el cumplimiento de las obligaciones legales,

contractuales por parte de la entidades

Funcion Fiscalizadora | Impone sanciones y medidas correctivas por el
y Sancionadora incumplimiento de obligaciones con las normas legales o

técnicas.

Funcion de Soluciéon | Es la via administrativa en los conflictos, controversias y
de Controversiasy | reclamos.

Reclamos

Tabla 2: Funciones SUNASS — Elaboracion Propia basado en (SUNASS,
SUNASS, 2020)
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Podemos ver que existe mucha relacion entre BPM y la Mineria de Procesos
ya que cada uno participa de momentos importantes durante el estudio de un
procesos de negocio, Para BPM el disefiar, ajustar procesos y hacer un
redisefio es gran parte del inicio y fin de nuestro estudio, pero la Mineria de
Procesos realiza su mayor aporte en su analisis y ejecucion de procesos
evaluacion de la informacion del proceso y descubre fallas para poder ser
redisefiadas luego por BPM.

Estas dos metodologias nos aportan mucho a nuestra investigacion como es:

BPM Mineria de Procesos
e Modelar procesos e Descubrimiento de
e Automatizar los procesos.
procesos e Verificar la
e Redisefiar procesos conformidad con el
Fortalezas e Vision de la gestion modelo As Is.
organizacion y la e Implementar
gestion de procesos. algoritmos de
estudio para
evaluar en

funcionamiento
actual del proceso
de negocio.

e Indica mejoras en
las actividades que
presentan una falla.
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e Capacidad de respuesta e Disponibilidad de

al cambio. los datos.
e Relacion con recursos e Calidad de datos a
Desafios tecnoldgicos tratar.
e Realizar un monitoreo e Limpieza de datos.
de mejora constante. e Construir un log de

eventos correcto.
e Mejor
visualizacion  de

los resultados

Tabla 3: Fortalezas y Desafios BPM y Mineria de Procesos —

Elaboracion Propia basado (Michael Arias, 2016)

4. PRESENTACION DEL PROYECTO

4.1. Justificacion

Los procesos de negocio requirieren ser controlados, evaluados y mejorados
constantemente para ofrecer un mejor servicio y tomar medidas correctivas para
mejorar el desempefio de este. Esto nos permitira lograr los objetivos propuesto
por las diferentes areas implicadas en un proceso para mejorar la calidad de un
proceso es fundamental un eficiente manejo de recursos y esfuerzos, debemos
tomar las acciones necesarias para poder cumplir con los objetivos
organizacionales. La gerencia de servicios al cliente tiene como objetivo
especifico la reduccion de reclamos en su servicio por tal motivo se pueden
brindar mejoras en la ejecucion de su proceso. También plantea como objetivo

principal brindar un buen servicio durante toda la ejecucion del proceso.

Si bien el proceso de Micromedicion afecta directamente a la empresa como al
cliente tanto en recaudacion de los pagos por el servicio brindado en beneficio de
la empresa, como también el servicio prestado para el cliente; este proceso se
repite cada mes por tal motivo es importante que se plantear una mejor toma de
decisiones. La empresa viene realizando este proceso por muchos afios: toma de
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lectura, analisis de los datos extraidos y facturacion es organizada mediante un
documento de Microsoft Excel. Estudiar, investigar y plantear las técnicas de
Mineria de Procesos nos permite brindar diferentes aspectos de mejora en
diferentes empresas con diferentes sectores, lo que esto nos lleva a la gran

diversidad de optimizacion de procesos aplicando estas técnicas ya mencionadas.

Esta propuesta de optimizacion en el proceso de micromedicion traerd como
beneficio para la empresa prestadora de servicios una mejora en su gestion y
organizacion del proceso, como también permitira tener actividades y tiempos
distribuidos de una manera correcta. Realizar un estudio sobre este proceso en
particular permitird a futuras investigaciones conocer y tener una base de estudio

previo de los resultados obtenidos.

4.2. Resumen del Proyecto.

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MICROMEDICION
DE UNA EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CON
TECNICAS DE MINERIA DE PROCESOS

4.2.1 Descripcion del Proyecto a medio y largo plazo

El analisis de un proceso de negocio no solo permite encontrar fallas
sino la oportunidad de mejorar y es mucho mds impactante cuando este
es un proceso comercial que involucra tanto a las ganancias de Ia
empresa como el pago de servicios por parte del cliente, buscaremos
oportunidades de mejora en el proceso que funciona actualmente por
varios afos y demostraremos que las actividades pueden simplificarse,
también que el almacenamiento de sus roles y tiempos exactos en la
duracién del proceso, permitird ya no seguir contratando personal
externo para que pasen un dia entero sentado con cada empleado para
evaluar sus tiempos y movimientos; sino que se podra descubrir gracias

a la mineria de procesos.
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Si bien los cambios en una empresa deben ser evaluados y verificar su
impacto, pretendo mostrarles que las oportunidades de mejora

simplificarian mucho el trabajo y la evaluacién de estos.

4.2.2 Usuarios del Proyecto.

a. Técnico Micromedicion

b. Técnico de Programacion y Procesamiento
c. Lectores en Campo

d. Gerencia de Servicios al Cliente

4.2.3 Beneficios.

a. Optimizacion en el tiempo del proceso

b. Reducir la asignacion de actividades que no aportan valor al proceso
y ocasionan una carga en el empleado.

c. Facilitar la evaluacién y monitoreo del proceso.

d. Aprovechar el uso de recursos de informacién poco consultada que
existe en los sistemas corporativos.

e. Indicar que si la data transaccional del proceso se encontrara
correctamente almacenada identificando hora de inicio-fin de
actividades con el rol y usuario que ejecuta dicha, permitiria realizar
una mineria organizacional; en la cual se permitiria analizar la
interaccion del personal y productividad con un estudio de tiempos,

en vez de contratar externos para dicho monitoreo manual.

4.2.4 Localizacion.

Area de Micromedicidn, Gerencia de Servicios al Cliente, SEDAPAR S.A.
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Mejora en la ejecucion del proceso de negocio y cumplimiento de

tiempos establecidos por SUNASS.

Riesgos que debemos afrontar.

Riesgos

Plan de Mitigacion

Desconfianza en mejora de

actividades

Se podran brindar charlas y reuniones
explicando el motivo de la
optimizacion y los beneficios que

traera para la empresa.

Incumplimiento de normativas de
SUNASS

Se tomara en cuenta las regulaciones
actualizadas de SUNASS expresadas

en su portal web.

Auditoria Interna  sobre el

tratamiento de informacién

empresarial

Se brindara el proceso de tratamiento
de la informacion asi como resultados
obtenidos mediante una copia de este
proyecto al ser finalizado, para su

evaluacion.

Modificacion de la Gerencia de

Servicios al Cliente

Se daré a conocer el permiso otorgado
por Recursos Humanos, Gerencia de
Administracion 'y Gerencia de
Servicios al Cliente en el momento de
su gestion anterior al levantamiento

de informacioén.

Cambio de Sistema Comercial

Se brindara la oportunidad de mejora
a implementar en el Sistema

Comercial para su evaluacion.

Tabla 4: Riesgos del proyecto — Elaboracion Propia
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5. PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO.
5.1. Definicién del Proyecto.
a.  Aspectos Técnicos

Se usaran técnicas de mineria de proceso para el descubrimiento analisis del

log de eventos del proceso en su ejecucion.

b.  Aspectos Economicos

EGRESOS PROYECTO DEL PROCESO DE MICROMEDICION
Descripcion Moviembre |Diciembre |Enero Febrero
Gatos de desarrollo s/ - s/ - s/ - s/ -
Mantenimiento de proceso s/ 30.00
Capacitacion personal s/ 300.00
Hadware s/ - s/ - s/ -
Software s/ 30005/ 30.00|S/ 3000
Servicio Internet s/ 90,00 |5/ 90.00|5/ 90.00
Servicio Luz s/ 80,008/ 90.00|S/ 90.00
Servicio Agua s/ 6000 |5/ 60005/ 60.00
Subtotal de egresos s/ 270,00 |8/ 270.00 | S/ 270.00 | S/ 330.00
TOTAL DE EGRESOS s/ 270,00 |8/ 270.00 | S/ 270.00 | S/ 330.00

Tabla 5: Aspectos Econdmicos del Proyecto — Elaboracion Propia

c.  Aspectos Comerciales

Al realizar una optimizacion del proceso permitira a los empleados
encargados de la ejecucion poder llevar un mejor control en las actividades
asignadas, de manera que el cumplimiento de tiempos sera el correcto y
brindara a la gerencia de servicios de cliente resultados de una buena

ejecucion.
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d. Recursos del Proyecto

i. Personas:
Puesto Descripcion del Puesto
Coordinar la programacion, ejecucion, control
Técnico Micromedicion y supervision de las lecturas de consumo.
Lectores en Campo Encargado de realizar la lectura de cada

medidor.

Elaborar los programas para la toma de lectura
Técnico de Programaciony | de medidores, asi como la recepcion,
Procesamiento actualizacion y validaciones respectivas de las

mismas.

Colaborar en actividades referentes al control
Auxiliar Micromedicién de la toma de lecturas, validacién, consumos

atipicos e impresion de recibos.

Proponer y  dirigir  actividades de
mantenimiento de los sistemas de informacion
Gestor de Sistemas de de la empresa para garantizar su utilizacion

Informacion continua y adecuacibn a  nuevos
requerimientos de los usuarios o condiciones

variables del entorno.

Tabla 6: Descripcion de Puestos - (SEDAPAR, Gobernabilidad -
SEDAPAR S.A., 2020)

ii.  Cronograma de Actividades del Proceso 2018-2019

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8
FACTURACION EN PROCESO 8 9 10
FACTURACION CONEXIONES ATIPICAS 4 5 6
IMPRESION DE FACTURAS 8 9 10
IMPRESION FACTURAS ATIPICAS 4 5 6
IMPRESION FACTURAS-PROVINCIAS
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DISTRIBUCION DE FACTURAS 7 8
DISTRIBUCION FACTURAS ATIPICAS 4
CAMBIOS CATASTRALES 3
REGISTRO MEDIDORES--
PL.MEDIDORES 3 4 >
REGISTRO CONEXIONES
DOMICILIARIAS 3 4 >
GENERACION ARCHIVO DE LECTURA 3 4 5
DISTRIBUCION-CARGA PDT/REPORTES 3 4 5
CONT.ENTREGA ARCHIVO LECT.- 2/3 4 5
LECTURAS - CAMPO 1 1/2 2/3 3 3 4
RECEP. DESCARGA/CARGA PDT-DIGIT. 1 2 3
PRIMER CALCULO DE CONSUMO 1 2 3
GENERACION DE VALIDACIONES 1 2 3
VALIDACIONES CAMPO i 2 3
DIGITACION DE VALIDAC. 1 2 3
CORRECCION GABINETE 1 2 3
DIGITACION VALIDACIONES GABINETE 1 2 3
DIGIT.AFOROS USUARIOS-VENTANILLA 1 2 3
SEGUNDO CALCULO DE CONSUMO 1 2 3
NOTIFICACION ATIPICAS 10 1 1/2 2 3
INSPECCION ATIPICAS 9 9 10 10
INSPECCION ATIPICAS SEGUNDA
VISITA 3 > 6 !
REVIS. LECT. MEDIDORES DE
CONTROL ? o 10
REVIS. LECT. GRANDES
CONSUMIDORES $ o 10
TERCER CALCULO DE CONSUMO-
NIPLES . o 10
PRORRATEO
CONS.MED.CONTROL (EDIF.) 8 ° 10
CIERRE DE CONSUMO- PREVIO 8 9 10
CORTE DE INFORMAC.(FORMATO DE 8 9 10
CARGO)
CONTROL DE CALIDAD (VOL.) 8 9 10
CALCULO Y CIERRE- DEFINITIVO 8 9 10
CALCULO Y CIERRE DEFINITIVO FACT. 4 5 5
ATIPICAS
VENCIMIENTO DE PAGO 3 4
VENCIMIENTO DE PAGO ATIPICAS 1 2
VENCIMIENTO DE PAGO- PROVINCIAS
GENERAC.CORTES PREJUDIC. 2 3 4

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

eyt e
i DE SANTA MARIA
CORTE PREJUDICIALES 2 3
GENERAC.CORTES NORMALES 2 3
CORTES NORMALES 2 3

Tabla 7: Cronograma de Actividades Enero 1-8 2019 (SEDAPAR,
Cronograma de Actividades, 2019)

La tabla es una recopilacion de como se realiza el cronograma del proceso
de Micromedicion en sus 42 actividades a lo largo del proceso indicados
por calendario en qué fecha realizaran dicho proceso segun sus 10 grupos
de facturacion de Arequipa.

Esta hoja de Excel se realiza de manera manual cada mes anterior para

plantear como se trabajara el mes siguiente.
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iii.  Log de Eventos del Proceso 2018-2019

A B C
1 ID El ACTIVIDAL~|  TIMESTAP |~ |
5 20180101 3 12/28/2017
6 20180101 9 12/28/2017
7 20180101 10 12/28/2017
3 20180101 11 12/28/2017
g 20180101 12 12/28/2017
10 20180101 13 12/28/2017
22 20180102 3 12/29/2017
23 20180102 9 12/29/2017
24 20180102 10 12/29/2017
25 20180102 11 12/29/2017
26 20180102 12 12/29/2017
27 20180102 13 12/29/2017
a1 20180101 14 1/2/2018
46 20180103 3 1/3/2018
a7 20180103 9 1/3/2018
43 20180103 10 1/3/2018
49 20180103 11 1/3/2018
50 20180103 12 1/3/2018
51 20180103 13 1/3/2018
52 20180101 14 11/3/2018
[~ts ] B TaEE-Tak Fatel 1.4 4 fafanao

Figura 5: Log de Eventos — Elaboracion Propia

El analizar el cronograma de actividades y poder realizar una limpieza
de estos datos y la organizacidon en registros de eventos como se
registra en la Figura 5, nos permite poder separar en 3 campos
principales como serian: ID, Actividad y Timestap; se tuvieron que dejar
de lado campos como Rol y no se podrd realizar una mineria
organizacional en relaciona este proceso comercial. Pero evaluariamos
como es el desarrollo de las actividades existentes en nuestro Log de

Eventos.
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iv. XESame

Este es un programa que sirve para proveer informacion de log de
eventos con sus caracteristicas de una extension .xes (Extensible Event
Stream), que pudo luego ser usada en el Framework ProM. (Michael
Arias, 2016) Permite convertir bases de datos o archivos de texto para
hacer el analisis de mineria de procesos. Actualmente XESame se

encuentra incluido en el Framework ProM en su version 6.9.

v. Framework ProM 6.9

Es una herramienta Open Source que nacié para facilitar la metodologia
de Mineria de procesos ya que ofrece una arquitectura en la que se le
incorporan nuevas funcionalidad de algoritmos en forma de plug-ins
constantemente, ha ido mejorando su capacidad de andlisis y es
considerada como la mejor herramienta en este dominio. (Michael
Arias, 2016)

vi. Bonita BPM

Permite realizar una configuracion de proyectos y aplicaciones de
automatizacion utilizando tecnologia de manera que nos permita
aumentar la visibilidad de los procesos y poder monitorearlos.
(Bonitasoft, s.f.)

vii.  SIPOC

Es un analisis que nos ayuda a identificar:
a) Proveedor: Sistemas, personas, organizaciones u otras fuentes
que brinde datos o informacion para el proceso.
b) Entradas: Materiales, informacion, recursos utilizados en el
proceso.
c) Proceso: Acciones que cambian los datos mediante las

actividades.
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d) Salida: Productos o servicios creados durante el proceso.
e) Cliente: Individuos, empresas o sistemas (Klumbyte, Bliudzius,
& Foikades, 2020)

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

Tabla 8: SIPOC — Elaboracion Propia

viii. RECI

Es un andlisis que nos permite tener todos los elementos en su lugar,
proporciona una asignacion de quien debe realizar una actividad en
especifico, esto contribuye con el rendimiento general del proceso.
(Smith & Erwin, 2017)

MATRIZ RECI
Autor LEYENDA
Fecha R: Responsable
Proceso E: Ejecutor
C: Consultado
I: Informado
ID Actividad Actividad Roles/Responsabilidades

Tabla 9: Matriz RECI — Elaboracién Propia
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ix.  Andlisis Causa-Efecto

El diagrama de Causa-Efecto es el resultado de un analisis de impacto
que provoca un resultado en particular, esto permitird identificar las
causas reales en las condiciones de causas: Hombre, Maquina, Entorno,
Material, Método y Medida. (Stefanovic, Kiss, Stanojevic, & Janjic,
2014)

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]
N\ N\

Problema

Subcausa

Causa principal

B /
[ Material ][ Método ][ Medida |

Figura 6: Diagrama Ishikawa (Stefanovic, Kiss, Stanojevic, & Janjic,
2014)
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6. Metodologia a emplear

6.1. Mineria de Procesos:
Mineria de procesos con el objetivo de descubrir, analizar y mejorar el proceso
de negocios entre otras cosas también pueden:
e Descubrir el modelo de ejecucién real del proceso
e Determinar si el proceso cumple con la reglamentacion y procedimientos
documentados
e Analizar la interaccion del personal
e Descubrir cuellos de botella
e Monitorear la productividad del personal
e Predecir el tiempo de ciclo de un caso
e Determinar la relacion entre variables de un caso (Santiago Aguirre
Mayorga, 2016)
La mineria de procesos tiene los siguientes pasos:

1: Extraccion de
Datos

2: Exploracién de

5: Oportunidad

Datos de Mejora

Figura 6: Pasos para aplicar Mineria de Procesos — Elaboracion Propia

Pasos Descripcion Aporte

Extraer los datos del | Extraccion y

Extraccion de Datos

de

informacion para ser

sistema

analizados

transformacion de los
datos que se convertiran

en Log de Eventos

Exploracion de Datos

Los datos se cargan en
ProM para realizar un

analisis de las
principales
caracteristicas del

proceso

Caracterizar el proceso,
revisar informacién de
desempefio y
diagnostico general del

proceso

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Descubrimiento del

Proceso

Descubrir el modelo
de proceso con la

herramienta ProM

Modelos de proceso
tanto actividades como
flujos utilizando los
algoritmos de

descubrimiento

Andlisis

Aplicaran métricas a
la estructura

organizacional

Descubrir los recursos,
tiempos y uso de

métricas de analisis

Oportunidad de
Mejora

Plantear un modelo de
proceso mejorado

segun el analisis

Modelo de proceso con
tiempos acorde vy
actividades

correspondientes.

Tabla 10: Descripcion y Aporte del paso a paso — Metodologia de Mineria de
Proceso (Michael Arias, 2016)
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Mombre de tarea Duracian

= Analisis de contexto 1,15 mss
= Describir el contexto del 15 dias
proyecto
Identificar usuariosy 1dia
otros interesados
Identificar las 1dia
caracteristicas
relevantes
Identificar metasy 1dia
tareas
Identificar entornos 1dia
tecnicos
= Especificar los objetivos 5 dias
del proyecto
Definir los objetivos  1dia
del proyecto
Defeinir objetivos 1dia
especificos
Definir los objetivos de 4 dias
mineria de procesos
= Analisis de eventos 2,15 mss
= Recolectar fuente de 11 dias
datos
Obtener todas las 1dia

fuentes de datos
disponibles

Describir fuente de datos 5 dias

= Explorar fuentes de 10 dias

datos
Ubicar datos asociados 1dia
al proyecto
= Verificar la calidad de los 12 dias
datos
Analizar calidad y 1dia
documentar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Comienzo
-

mar 01/10/19
mar 01/10/19

mar 01,/10/19

mar 01,/10/19

mar 01,/10/19

mar 01,/10/19

lun 21/10/10

lun 21/10/19

lun 21/10/19

lun 28/10/19

vie 01/11/190
vie 01/11/19

vie 01/11/19

lun 18/11/19
lun 02/12/19

lun 02/12/19
lun 16/12/19

lun 16/12/19

Fin
-

-

jue 31/10/19
sab 19/10/19

mar 01/10/19

mar 01/10/19

mar 01/10/19
mar 01/10/19
vie 25/10/19
lun 21/10/19
lun 21/10/19
jue 31/10/19

mar 31/12/10
vie 15/11/19

vie 01/11/19
vie 22/11/19
vie 13/12/19
lun 02/12/19
mar 31/12/19

lun 16/12/19
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Nombre de tarea Duracian Comienzo Fin
- - - -

= Preparacion de Eventos 1,85 mss dom 01/03/20 lun 20/04/20

Integrar las fuentesde  11dias dom 01/03/20 wvie 13/03/20
datos

= Determinar un conjunto 5 dias lun 16/03/20 vie 20/03/20
de datos adecuados

Determinar cantidad

de variables

Definir el nro de

registros

Obtener registros de

eventos apropiados

= Limpiezay & dias lun 230320 vie 27/03/20

transformacion de
eventos

Definir crirterios de

limpieza

Transformar los datos

= Inspeccion de eventos 16 dias lun 30/03/20  lun 20/04/20
verificar si los datos
son fiables
= Identificacion de patrones 17 dias lun 22/06/20 mar 14/07/20
- Descubrir el modelo de 5 dias lun 22f06/20 vie 26/06/20

control de flujo

Desarrollary
seleccionar la tecnica
de descubrimiento

Ejecutar tecnicay
obtener el modelo de

Analizar el modelo del
proceso

- Verificacion de 4 dias vie 26/06/20 mié 01/07/20
conformidad

Seleccionar o
desarrollar la tecnica

Ejecutar tecnica
Analizar el resultado
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Mombre de tarea -

= Analisis de rendimiento
Seleccionar o
desarrollar la tecnica
Ejecutar tecnica
Analizar rendimiento
del proceso
= Construir modelo
integral del proceso
Incluir el analisis de
tiemposy
= Resultados y Despliegue
Disenar propuesta de
presentacion de
resultados
= Discutir los resultados
del analisis con
especialistas
Evaluar si se cumplio
con los objetivos
= Redisenar el proceso
Proponer acciones de
mejora
En caso de requerir
recomendar la
modificacion de
ejecucion
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Duracian

L dias

b dias

14 dias

4 dias

5 dias

28 dias

Comienzo
-

mié 01/07/20

mar 07/07/20

mié 15/07/20

mié 15/07/20

lun 20/07/20

jue 25/06/20

Fin
-

-

mar 07/07/20

mar 14/07/20

sab 01/08/20

lun 20/07/20

vie 24/07/20

sdb 01/08/20
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ANEXO B: Diagrama TO BE — BPMN
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Arequipa, 07 de agosto 2019

OFICIO N° 212-2019/S-31100

Sefiorita
Andrea Nathaly Cervantes Chata
Presente

REFERENCIA : Expediente N° 378772-19

Es grato dirigirme a usted, en atencién a su solicitud presentada con el nimero de
Expediente de la referencia, en la que pide autorizacion para adquirir informacion de la
Base de Datos Comercial para el Diagnoéstico Situacional, Desarrollo y Propuestas de
Mejora de su Proyecto de Tesis basado en la Mejora de Procesos Comerciales usando
Algoritmos de Mineria de Procesos.

Mediante el presente comunico a usted que podra adquirir dicha informacion para el
desarrollo de su Tesis, debiendo coordinar con el CPC. Alejandro Mejia Ortiz, Gerente
de Servicios al Cliente.

A la culminacion de su Tesis, se servird remitir una copia a este Departamento.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

Mg. Fernando D.C. Lozada Mg}bar
Jefe Depanam‘entb' Rergnr,_n/’ay
! =

|
fyrzdch \
¢c.: G. Adm

G. Sery. al Cliente
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Arequipa, 26 de julio del 2021

OFICIO N® 072-2021/5-70200- COVID 19

Srta.

Andrea Nothaly Cervantes Chata

presente.-

ASUNTO : Comentarios trabajo de tesis Diagnostico Situacional, Desarrollo y Propuestas de mejora de

procesos Comerciales

REFERENCIA  : Oficio N* 212-2019/5-31100
Expediente N" 378772-19

Previo cordial saludo y habiendo tomado conocimiento del trabajo de tesis efectuado, el cual tiene lao autorizacion
de SEDAPAR S.A. mediante documentas de la referencia, en especifico del informe de Resultados del Proyecto de
Propuesta de Optimizacion del Proceso de Micromedicion de una Empresa de Agua Potable y Alcantariflodo con
Técnicas de Minera de Procesos en atencion al documento de la referencia, que se tuvo a bien compartir con este
despacho. Luego de efectuada la revision del mismo me permito indicar:

Lo Gerencia de Servicios al Cliente y en especifico el departamento de Comercializacion del cual el suscrito es
responsable, se encuentra en una etopa continua de mejora en la gestion, dado esto, los resultados reportados
luego del andlisis efectuado en el trabajo de tesis elaborado, resultan de gran utilidod para la evaluacion de
procesos que se efectuan en el drea de micromedicion.

Habiendo identificado de manera puntual diferentes procesos que ocupan recursos y no generan o aportan valor
a los procesos, proceso que generan cuellos de botella de diferentes dimensiones, y teniendo el detalle de los
mismos permitird a esta gestion la evaluacion normativo, procedimental y la oportunidad en la ejecucion de los
mismas, considerando que estas permitiran definitivamente la mejora en nuestros procesos.

Los puntos de decision considerodos como parte de la sugerencia de mejora de procesos en el reporte de
resultodos remitido, permitira la evaluacion de dicho proceso, enriqueciendo Ja ejecucion de los mismos o la
alternancia de subprocesas adjuntos a ellos con la finalidad de optimizar los mismos y mejorar la produccion de
nuestro personal

Habiéndose generado conclusiones que deben de ser acogidas por el departamento de Tecnologias de lo
Informacion y Comunicaciones de nuestra empresa me permitiré traslodar las mismas para su evaluacion
especializada.

Finalmente, y agradeciendo la deferencia ol compartir los resultodos de su estudio, sirva el presente para
manifestar que el mismo serd de utilidod para este despacho como valioso apoyo en el procesc de mejora en la
gestion que se estd desarrollando y dejondo abierta la posibilidod de ejecutar el mismo con los demads procesos
comerciales vigentes.

Sin otro particular, me despido con grato aprecio y consideracion personal.

Atentamente,

Robert Vita Castro
Jefe Dpto. Comercializacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




