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RESUMEN

El proposito del presente proyecto de tesis es realizar la optimizacion del proceso posventa de la

empresa Grupo Upgrade, en base al descubrimiento, anlisis y redisefio de dicho proceso.

La base del proyecto gira en torno a un proceso el cual es parte fundamental dentro de la obtencion
de la satisfaccion del cliente final de la empresa. El proceso posventa, dentro del mapa de procesos
del Grupo Upgrade forma parte de los procesos operativos, lo cual indica que es un proceso vital
para la organizacion, el cual a lo largo de los Gltimos afios y con la situacidn generada por la
pandemia, al obtener un incremento en las ventas se vieron desnudadas ciertas deficiencias en la

ejecucidn del proceso en estudio.

Es por tal motivo que para la puesta en marcha del presente proyecto se aplicaron distintas
herramientas tales como: ProM, DISCO, Signavio y BIMP, las cuales fueron de suma importancia
en la etapa del descubrimiento, analisis y mejora del proceso posventa bajo un conjunto de técnicas
y metodologias de Process Mining.

El objetivo principal del Process Mining es extraer la informacion y conocimiento que se encuentra
alojado en registros de eventos los cuales se pueden encontrar disponibles en repositorios, intranets

o sistemas de informacion (Daniel, Barkaoui, & Dustdar, 2012).

Ejecutada la optimizacion del proceso se obtiene resultados en base a las métricas de satisfaccion
de cliente con mejoras de 36% Yy 17% en comparacion con la data de los trimestres obtenidos en el
descubrimiento del proceso, de igual forma con los gastos monetarios operativos obteniendo
mejoras en un 5%, asi mismo con la reduccion general en tiempos de ejecucion del proceso en 4

dias, finalmente la mejora del 26% en tiempos muertos para obtener un flujo de proceso de calidad.

Con lo indicado previamente se concluye en que el presente proyecto servira de ayuda y guia para
futuros trabajos y estudios acerca del proceso posventa para la misma organizacion, de igual
manera para otras entidades las cuales deseen optimizar ciertos procesos de negocio en base a la

utilizacién de técnicas y herramientas de Process Mining.

Palabras claves: Técnicas, Posventa, Process Mining, Procesos, ProM, DISCO, Signavio, BIMP.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis project is to optimize the post-sales process of the company Grupo

Upgrade, based on the discovery, analysis and redesign of said process.

The basis of the project revolves around a process which is a fundamental part of obtaining the
satisfaction of the company's end customer. The post-sales process, within the process map of the
Upgrade Group, is part of the operational processes, which indicates that it is a vital process for
the organization, which over the last few years and with the situation generated by the pandemic,
to obtain an increase in sales, certain deficiencies in the execution of the process under study were

exposed.

It is for this reason that for the implementation of this project different tools were applied such as:
ProM, DISCO, Signavio and BIMP, which were of great importance in the discovery, analysis and
improvement stage of the post-sale process under a set of Process Mining technigues and
methodologies.

The main objective of Process Mining is to extract the information and knowledge that is stored in
event records which can be found in repositories, intranets or information systems. (Daniel,
Barkaoui, & Dustdar, 2012).

Once the optimization of the process has been executed, results are obtained based on the customer
satisfaction metrics with improvements of 36% and 17% compared to the data of the quarters
obtained in the discovery of the process, in the same way with the operating monetary expenses
obtaining improvements. by 5%, likewise with the general reduction in process execution times in

4 days, finally the 26% improvement in downtime to obtain a quality process flow.

With the previously indicated, it is concluded that this project will serve as an aid and guide for
future work and studies about the post-sale process for the same organization, in the same way for
other entities which wish to optimize certain business processes based on the use of Process Mining

techniques and tools.

Keywords: Techniques, After Sales, Process Mining, Processes, ProM, DISCO, Signavio, BIMP.
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INTRODUCCION

En la actualidad gran parte de las actividades que conforman los procesos de una entidad
u organizacion no estan del todo automatizados, para esto es de suma importancia
considerar recursos tales como el personal operativo o encargados que ejecutan o en su

defecto tengan conocimiento amplio acerca del correcto flujo del proceso.

El enfoque principal del presente proyecto esta basado en el uso de técnicas y herramientas
de Process Mining, que a partir de la aplicacion de estas se pueda descubrir y obtener un
modelo BPMN AS IS del proceso en estudio, para segun el analisis de este en base a
tiempos de ejecucidn, recursos monetarios utilizados, satisfaccion del cliente, eliminacion
de tiempos muertos y sobrecarga; se puedan aplicar mejoras sobre el flujo del proceso y
de esta manera generar un modelo BPMN TO BE optimizado, claro estd previamente
simulado y comparado con el modelo descubierto para obtener una aprobacién para su
aplicacion y ejecucion.

Para la correcta ejecucion del presente proyecto se tuvo distintas etapas, como:

a) Iniciar con la recopilacion de la data de proceso.

b) Seguidamente realizar la elaboracion manual de un registro de eventos.

c) Proceder con el descubrimiento del modelo BPMN AS IS.

d) Realizar el andlisis y evaluacion de mejora.

e) Continuar con el disefio y la elaboracion del modelo BPMN TO BE.

f) Yacon laelaboracion del modelo TO BE proceder con las simulaciones necesarias.
g) Posteriormente realizar la comparativa entre modelos AS ISy TO BE.

h) Finalmente culminar con la generacion de resultados a partir de la comparativa de

modelos previa.

Obtenidos los resultados se analiza el impacto de la implementacion de la optimizacion en
un periodo de tres meses, evaluando la satisfaccion del cliente, gastos monetarios, tiempos

de ejecucidn del proceso y la mejora en los tiempos muertos y sobrecarga
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CAPITULO I
1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Objetivos del Proyecto
1.1.1 Objetivo General
Optimizacion del proceso posventa en una empresa comercializadora de productos y
servicios T, aplicando técnicas de Process Mining para mejorar la eficiencia en la toma de

decisiones.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Definir el proceso posventa que se ejecuta en la actualidad en el Grupo Upgrade.

b) Analizar el proceso posventa haciendo uso de herramientas de process mining.

c) Plantear el origen de los problemas que afectan directamente a la correcta ejecucion
del proceso posventa del Grupo Upgrade.

d) Implementar y simular un modelo optimizado del proceso posventa con la
aplicacion de técnicas de process mining.

e) Verificar los resultados y medir el impacto de la optimizacion del proceso de

negocio al aplicar herramientas de process mining.

1.2 Alcancesy limitaciones

Para determinar los alcances y las limitaciones es necesario tener en cuenta los

siguientes factores:

a) Viabilidad, el desorden y la falta de registro de eventos es una limitacion por parte
de la empresa, ya que el médulo posventa del sistema ERP si bien proporciona
parte de los registros para el andlisis y ejecucion del proyecto, es preciso indicar
que estos registros encontrados no estan completos ni debidamente ordenados de

acuerdo con el proceso planteado, por lo cual también se debe recurrir a archivos
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XLSX del sistema de gestion de calidad para conformar registros de eventos mas
completos.

b) Lugar, la ejecucion del proyecto se llevard a cabo en las instalaciones
administrativas y operativas de la empresa Grupo Upgrade, que dedica su actividad
a la venta y comercializacion de productos y servicios tecnologicos.

c¢) Tiempo, para el analisis y ejecucion del presente proyecto se tiene establecido un
limite de tiempo entre marzo y agosto del 2022.

d) Financiacion, para la ejecucion del proyecto se llevara a cabo la aplicacion de dos
softwares de Process Mining; PROM y DISCO de Fluxicon, la utilizacion de estas
dos herramientas no implicara gastos para la empresa ya que ProM es un software
open source y por el lado de la herramienta DISCO se obtiene una licencia
académica gracias a la sociedad entre Fluxicon y la Universidad Catolica de Santa
Maria, es por tal motivo que esto no implica limitacién alguna en el aspecto

financiero.

1.3 Fundamentos Tedricos
1.3.1 Estado del Arte (Antecedentes del proyecto)

Realizada la verificacion de antecedentes del proyecto, se puede encontrar la

aplicacién del Process Mining en distintos ambitos.

Segln Figueroa (2022) en la investigacion “Factibilidad de aplicacion de mineria de
procesos para el andlisis de procesos del Sistema HACCP” realizada a una empresa que se
especializa en la produccion de productos alimenticios, tiene por objetivo el desarrollar un
estudio de factibilidad de la aplicacion de la mineria de procesos para el analisis de procesos
de un sistema que permite asegurar la inocuidad, higiene y trazabilidad de productos

alimenticios denominada HACCP. El resultado de la investigacién es que la aplicacion de la
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mineria de procesos para el analisis del sistema mencionado evidencia una solucion viable con
distintos beneficios lo cual permitid elevar la calidad del producto final, evidenciando asi que

la aplicacion de la mineria de procesos en el ambito alimentario es factible.

En la tesis de investigacion de Velasquez (2021) titulada “APLICACION DE
MINERIA DE PROCESOS Y OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MANTENCION DE
EQUIPOS LHD” plantea como objetivo general demostrar o refutar la utilidad de la mineria
de procesos como herramienta de optimizacion del proceso de mantencion de equipos mineros,
para el respectivo desarrollo se debe seguir una serie de etapas como: la preparacion de datos,
definicion de los sistemas estudiados, modelo de simulacion base, modelo de simulacion
ampliado y finalmente modelo y analisis con mineria de procesos. De esta manera a partir del
andlisis realizado se obtiene el “tiempo ocioso”, esto equivalente al tiempo que cada equipo
deja de trabajar por estar en proceso de mantencion y deriva en un costo de oportunidad de no
producir; ligado a esto Ultimo también se llegan a verificar las causas de el origen del problema
haciendo una propuesta para la optimizacion del proceso. A partir de los resultados del caso de
estudio, el autor también recomienda explorar la opcién de realizar un demo en un entorno

operativo real para que se puedan validar los resultados tedricos obtenidos en la investigacion.

El articulo de Pineda & Pérez (2021) “Diagnostico de procesos turistico aplicando
técnicas de mineria de procesos”, nos explica de inicio que los diagnosticos de procesos
turisticos que se aplicaban tradicionalmente no utilizaban de manera eficiente los datos
almacenados en los sistemas de informacion, tenian costo elevado en el tiempo y requerian de
recursos materiales, asi mismo se evidenciaba poca exhaustividad y solo contaban con una
vision parcial e incompleta de los procesos de negocio, esto traducido en poca rapidez,
flexibilidad y objetividad al momento de tomar decisiones a cerca de la ejecucion de los
procesos de negocio. El articulo consigue demostrar que al aplicar la mineria de procesos fue

posible realizar uso eficiente de los datos contenidos en los sistemas de gestion turistica para

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

el rapido diagnostico de los procesos de negocio tal cual y como se muestran y se llevan
ejecutando. Cabe resaltar que el procedimiento que propusieron Pineda y Pérez facilito la
aplicacion de las técnicas de mineria de procesos en el &mbito turistico para profesionales sin
necesidad de ser expertos en el tema, de esta manera queda demostrado en el articulo citado
que la mineria de procesos es aplicable a este giro de negocio dando muy buenos resultados y

siendo sumamente beneficioso.

Chise (2020) en su tesis “Lineamientos para la integracion de mineria de procesos y
visualizacion de datos” con el objetivo de implementar un modelo de interaccién de
lineamientos que permita la integracién de process mining y data visualization, a través de un
modelo de interaccion de lineamientos que permitan mejorar la comprension de los usuarios
inexpertos en el campo de la mineria de procesos, para evidenciar la mejora de la comprension
se realiza una encuesta a dichos usuarios inexpertos en base a cinco variables cualitativas, de
esta manera se logra evidenciar que cuatro de los cinco variables tuvieron un impacto positivo
en la percepcion de los usuarios, demostrando asi que la comprension en la aplicacion de las
distintas técnicas de mineria de procesos y la visualizacion de datos van de la mano y son

comprensibles.

Segun el articulo de Rivas & Bayona-Oré (2019) “Algoritmos de Mineria de Proceso
para el Descubrimiento Automatico de Procesos” el cual consta de cinco secciones teniendo
como objetivo determinar el estado actual de los métodos para realizar descubrimiento
automatico de los procesos de negocios, se demuestra la identificacion de veinte algoritmos
desarrollados en los Gltimos afios y que la mayoria de estos utiliza un enfoque general. Un
punto importante dentro de la investigacion es que, si los registros de datos son completos y
limpios, consecuentemente los resultados son aceptables. Se hace énfasis que para el
modelamiento de procesos se hace uso de BPMN el cual es considerado un estandar para esta

aplicacion, pero en su mayoria, los algoritmos que se estudian en el articulo utilizan redes Petri.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

Si bien se evidencian avances significativos en el tema, el autor considera un problema al ruido
en los registros de eventos, este aun no fue solucionado para el descubrimiento de procesos de

manera ideal.

Segun el articulo de Urrea, et al. (2018) “Adopcion de Herramientas de Mineria de
Procesos en la Ingenieria de Software” presenta el objetivo de definir un framework para la
seleccion de técnicas de mineria de procesos, las cuales debian ser de apoyo a proyectos de
desarrollo de software. El desarrollo del articulo muestra los beneficios en los cuales detalla la
ejecucion real de los procesos en comparacion con el proceso documentado y ya establecido,
el descubrimiento de nuevos modelos de procesos, la generacion de conocimiento para analizar
y mejorar los procesos, entre otros. También se evidencian algunos desafios, como la decisién
de seleccionar herramientas, algoritmos y técnicas para el analisis y exploracion de los registros
de eventos, Finalizada la investigacion se observa la identificacion de veintitn herramientas de
mineria de procesos las cuales son mas implementadas; asi mismo la presentacion de
MoProPEI-MP (Modelo de Procesos para una Ingenieria de Explotacion de Informacion)
incitando a los responsables del area tecnolégicas al uso de mineria de procesos para explotar

el conocimiento existente en las intranets, los sistemas de informacion o bases de conocimiento.

Bogarin (2018) en su proyecto de tesis de “Mejora en el descubrimiento de modelos
de mineria de procesos en educacion mediante agrupacion de datos de interacciéon con la
plataforma Moodle” presenta como objetivo general descubrir modelos visuales, fiables y
comprensibles sobre las rutas que toman los estudiantes en el proceso de aprendizaje de tal
manera que esto sea de utilidad para los docentes e investigadores para asi tener una mejor
comprension de dicho proceso como del respectivo resultado, la tesis realiza la propuesta en la
aplicacion de algoritmos de mineria de procesos sobre los registros de interaccion de los 11
estudiantes (ficheros logs) recabados por el entorno de educacion en linea de manera exitosa.

Como resultado final el proyecto concluye que utilizando el algoritmo IM para el
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descubrimiento de modelos de aprendizaje, asi como la evidencia de lo beneficioso que resulta

aplicar este algoritmo de mineria de procesos a entornos educativos.

En la publicacion de GIRALDO, et al. (2017), “Modelo para optimizar el proceso de
gestion de negocio combinando mineria de procesos con inteligencia de negocios desde
almacenes de datos” enfocada en una empresa textil se planted el objetivo de disminuir el
tiempo de ciclo de las referencias que quedaban detenidas en el proceso de produccion, debido
a que el insumo principal con problemas se encontraba estancada por un tiempo excesivo y no
podia ser programada para el respectivo proceso de corte y confeccidn posterior. Se consiguio
establecer un modelo de optimizacion del proceso de negocio obteniendo una solucién flexible
y dinamica para la gestion de estos, que en definitiva mejora la eficiencia en las etapas de
modelado, automatizacion, integracion, monitoreo y optimizacion en forma frecuente. Se
resalta de manera notable la aplicacion de la metodologia de mineria de procesos ya que con
esta publicacién se pudo identificar que la metodologia es aplicable a procesos de produccion

textil.

En el proyecto desarrollado por Rodriguez (2016) “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE URGENCIAS DE LA IPS COLSUBSIDIO CON
APLICACION DE MINERIA DE PROCESOS” que tiene como objetivo elaborar una
propuesta en la mejora del proceso de urgencias de un centro de salud a través de la mineria de
procesos, teniendo en cuenta que en los servicios médicos el manejo de la informacién se debe
realizar con suma discrecion, estos al considerarse confidenciales dentro de cada historia
clinica, se consideran la extraccion y preparacion de los datos como factores de suma
importancia para el desarrollo del proyecto, cabe recalcar que dicho proyecto en mencion
evidencio que la mineria de procesos es una metodologia aplicable a procesos de urgencias del

sector salud.
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Segln Lazarte, et al. (2016), en su investigacion “Mejora y gestion de procesos de
negocio inter-organizacionales aplicando técnicas de mineria de procesos” define los métodos
y herramientas que permitieran el disefio y la gestion 10 de los modelos de procesos de negocio
de tal manera que estos puedan ser integrados con los procesos de negocios colaborativos. Asi
mismo también se busca definir metodologias, métodos y herramientas que permitieran el
descubrimiento, monitoreo y la mejora de procesos reales de las organizaciones publicas y
privadas, todo esto llevando a cabo la aplicacion de técnicas de la mineria de datos, como
resultado comprobado se llegaron a cumplir los objetivos establecidos inicialmente
demostrando la importancia de la definicion y aplicacion de herramientas y metodologias
establecidas de mineria de procesos en los diversos procesos de negocios inter-

organizacionales.

En la investigacion de Gallo (2015), “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” tiene como principal propésito optimizar los procesos mediante
la implementacion de un sistema ERP plenamente abocado a la gestién de los recursos
empresariales; esta investigacion menciona que es imprescindible tener informacion historica
la cual sea real, confiable y oportuna para la correcta toma de decisiones, se enfoca bastante en
la reduccidn de recursos monetarios en la ejecucion de distintas actividades, de igual manera
en la simplificacion de actividades que son innecesarias y que por ende no agregan valor.
Concluida la investigacion se determind que la falta de integracion y automatizacion de
procesos ocasionan errores considerables en la eficacia de la organizacion, asi como ejecutar
actividades innecesarias que no agregan ningun valor. Se tuvieron que realizar reuniones
internas con el personal con motivo de la difusion de las buenas practicas de los negocios y los

beneficios que conllevaba para la organizacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

1.3.2 Bases Tedricas del proyecto

1321 Proceso

Segun Mallar (2010), proceso viene a ser una secuencia de actividades de trabajo que
estan relacionadas entre si, estas se caracterizan por requerir de ciertos insumos (entradas:
productos o servicios los cuales son obtenidos de otros proveedores) y actividades especificas

que implican agregar valor, para obtener ciertos resultados (salidas).

Entonces podemos definir proceso como una unidad en si que cumple un objetivo
completo, un ciclo de actividades que se inicia y termina con un cliente o un usuario interno”.

(Carrasco, 2001)

ENTRADA SALIDA
PROVEEDOR PROCESO CLIENTE

»
L L

y

i

Gréfico 1.- Flujo de un proceso, Elaboracion propia.

En resumen, cualquier organizacion independientemente del rubro al que se dedique;
genera productos y servicios, esto gracias a la correcta ejecucion de sus procesos. De esta
manera, gestionar los procesos es sumamente vital para que estos puedan ser eficientes y

ofrezcan calidad a los clientes.

1.3.2.2 Posventa
El servicio Posventa es el proceso que se va a analizar y sobre el cual se va a trabajar

durante la ejecucion del presente proyecto.

Segun el articulo de Castillo & Rafia (2007) define al servicio Posventa como el plazo
predeterminado, posterior a la compra y/o venta de un producto, durante el cual el proveedor

garantiza al cliente algunos servicios o beneficios que generalmente van dirigidos a la
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asistencia técnica, el mantenimiento, formacién técnica, supervision especializada durante
determinado periodo de garantia u otras acciones comerciales o técnicas, conocido en el &mbito
comercial moderno como valor agregado de la venta; es en el mundo desarrollado de hoy a
veces lo que marca la diferencia entre dos productos similares en calidad y precio. Si bien el
proceso posventa comprende lo mencionado anteriormente, este proceso definido dentro del
Grupo Upgrade contiene dos subprocesos fundamentales los cuales son: Garantias y Soporte

Tecnico; ambos subprocesos tienen las siguientes definiciones y funciones:

a) Soporte técnico: El proceso de soporte técnico tiene la finalidad de asistir mediante el
técnico de Soporte al usuario o cliente final a resolver determinados problemas o incidencias
de mantenimiento con algin producto o servicio los cuales son previamente reportados. La
organizacion define dos tipos de mantenimiento que brinda el subproceso de Soporte Tecnico,

visualizadas a continuacion en la tabla 1.

Tipo de Mantenimiento Definicion

Procesos en el cual se corrigen los defectos encontrados en

Mantenimiento Correctivo . : - -
algun equipos o instalaciones evaluados.

Procesos que mediante la revisiones y limpieza garantiza la

Mantenimiento Preventivo i - - i
conservacion del equipo o instalacion.

Tabla 1.- Definicién de tipos de Mantenimiento de Soporte Tecnico, elaboracién propia basada en SGC —
Grupo Upgrade.

b) Garantia: Las garantias son las caracteristicas, condiciones o términos con los que
cuenta el producto o servicio. El proceso de garantia que aplica el Grupo Upgrade es la Garantia
Legal de un producto o servicio la cual por mandato de la ley o de las regulaciones vigentes no
se permite la comercializacion de estos sin cumplir con la referida garantia. (INDECOPI,

2010).
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1.3.2.3 Process Mining
Process Mining o dicho en espafiol Mineria de Procesos es una disciplina que utiliza
algoritmos, herramientas de software y diversas técnicas basadas en la mineria de datos, la cual
permite analizar procesos, extraer la informacion Gtil o conocimiento almacenado en los

repositorios, intranets o sistemas de informacion. (Daniel, et al. 2012)

Ademaés, seguin Van der Alst (2012) indica que permite revisar de manera mucho méas
rigurosa, el cumplimiento de normativas y establecer la validez y confiabilidad de la

informacion acerca de los procesos criticos de una organizacion.

Segun el articulo de Aguirre & Rincon (2015) menciona que la mineria de procesos

permite realizar 3 actividades importantes al Registro de eventos:

- La primera. es la etapa de descubrir el proceso, definir como es que realmente
dicho proceso se ejecuta y la informacion que este genera en su recorrido.

- Continta con la conformidad, si bien compara el modelo de proceso de negocio
que resulta del Registro de eventos con el modelo real que se cree que funciona
de manera correcta.

- Finaliza con la oportunidad de mejora del proceso de negocio.
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Gréfico 2.- Esquema gréfico de la mineria de procesos (Aguirre & Rincon, 2015)

1.3.2.4 Registro de Eventos
Segun van der Aalst (2011) el registro de eventos o también denominado log de
eventos corresponde a los trazos de actividad realizada en la duracién del proceso. Para poder
conformar un registro de eventos es imprescindible tener los campos de ID, Actividad y
Timestamp (Registro de la marca de tiempo); adicional a estos campos también se considera el

campo de Recursos (Usuario).

Tal como se menciond previamente el objetivo de Process Mining es descubrir,
monitorear y mejorar los procesos reales, mediante la extraccion de conocimiento o de manera
mas precisa informacidn del registro de eventos que ya se encuentra al alcance en los sistemas
de hoy. Segun la técnica de data mining que se vaya a utilizar, la estructura del Registro de

eventos puede ser variable.

1.3.2.5 BPM (Business Process Management)
Cetina (2016) define BPM como el conjunto de metodologias y herramientas que

apoyan al disefio, control, automatizacion, integracion y mejora de los procesos de una empresa
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u organizacion, alineando dichos procesos y recursos a las estrategias y objetivos del negocio

con el fin de mejorar la eficiencia y asegurar el cumplimiento de los mismos.

1.3.2.6 Gestion de Calidad
Segln Guzman & Vera (2015), la gestion de calidad es el conjunto de normas de una
organizacion por los cuales se administra de manera ordenada la calidad de la misma, en la

busqueda de la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes.

1.4 Técnicas y herramientas

Para el descubrimiento, analisis y desarrollo del presente proyecto se necesita de

ciertas técnicas y herramientas de process mining que se mencionan a continuacion.

1.4.1 Técnicas

Las técnicas que se implementan en el proyecto estan basadas en los siguientes

algoritmos de descubrimiento de procesos:

- Algoritmo de Mineria Heuristica (Heuristic miner): Algoritmo que puede tratar
con ruido y pocos tipos de casos, es decir, puede trabajar con un registro de
eventos con cientos 0 miles de trazas, pero con poca frecuencia de
comportamiento y algo de ruido. (Rivas & Bayona-Oré, 2019)

- Algoritmo Alpha: Algoritmo que asegura un buen resultado si no hay ruido y
ademas se requiere que el registro de flujo de trabajo sea completo es decir todos
los casos deben estar completos de inicio a fin. (Rivas & Bayona-Oré, 2019)

- Algoritmo de Mineria Difusa (Fuzzy miner): Es un algoritmo enfocado al
descubrimiento de modelos de procesos a partir de una gran cantidad de datos

no estructurados y complejos. Esta basado en medidas de significancia y
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correlacion para visualizar el comportamiento en los registros de eventos.

(Torres, 2014).

1.4.2 Herramientas

1421 PROM 6.11

ProM es un marco de trabajo extensible que admite una amplia variedad de técnicas
de mineria de procesos en forma de plugins o algoritmos. Es independiente de la plataforma,
ya que esta implementado en Java y puede descargarse gratuitamente. (ProMTools, 2022)

1.4.2.2 DISCO 3.2.4

Disco es una herramienta comercial la cual contiene los algoritmos de process mining
maés rapidos y el mas eficiente marco de filtrado y gestion de registros. Es una herramienta
compatible unicamente con los modelos difusos, proporciona un ndmero limitado de tipos de
andlisis, pero de manera facil y rapida. (Fluxicon, 2022)

1.4.2.3 SAP SIGNAVIO PROCESS MANAGER

Es un software de gestion de procesos de negocio Open Source basada en la Web.
Admite el modelado de manera intuitiva, la mitigacion de riesgos, la toma de decisiones de
procesos y la documentacion de dichos procesos de negocio, también agrega capacidades de
simulacion que permiten obtener informacion y estimaciones confiables sobre el impacto de
los cambios previas a la implementacion. (SIGNAVIO, 2022)

1424 BIMP

BIMP es una interfaz de usuario a la que se puede acceder directamente desde un
navegador web, Esta herramienta permite cargar un diagrama de proceso de negocio en formato
BPMN 2.0 y proporcionar informacion adicional como el nimero de instancias, tiempos de
ejecucion de actividades y el namero de recursos para definir el escenario de simulacién y de

esta manera generar un registro de eventos en formato mxml para posteriormente volver a
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analizar con las herramientas PROM y DISCO. En el caso puntual del presente proyecto se
utilizo esta herramienta para ejecutar el modelo de proceso optimizado o también llamado el
proceso TO BE, el cual fue elaborado a partir de los analisis al modelo de proceso AS IS.

(BIMP, 2020)

1.5 Aspectos Relevantes de Desarrollo

Para la ejecucion del proyecto se utilizo la metodologia de process mining tal como
se menciona previamente, metodologia la cual permite analizar y realizar toma de decisiones
en base a resultados de mejora que se podrian considerar para poder optimizar el proceso

posventa.

La primera actividad del proyecto fue la extraccion de los datos correspondientes al
proceso en estudio, para este paso se presentd una limitacion importante, el proceso presenta
modulos tanto de garantias como de soporte tecnico correspondientes al ERP de la
organizacion, estos modulos almacenan informacion limitada en lo que concierne a data de
proceso, pero al fin y al cabo importante como puede ser el ID, parte de algunas actividades
del proceso posventa y de igual manera alguna marca de tiempo; motivo por el cual se tuvo
que recurrir de manera obligatoria a registros que formaban parte del sistema de gestion de
calidad correspondientes a los subprocesos de garantia y soporte tecnico en los cuales se
almacenaba data mas especifica de acuerdo al procedimiento de posventa que se ejecuta en la

organizacion.

Es importante hacer énfasis en que la empresa recién a fines del afio 2021 implement6
los formatos de registro mencionados en el parrafo anterior para la obtencién de data del

proceso posventa, dichos registros van mas enfocados a actividades puntuales del proceso en
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estudio, sin estos registros vigentes del sistema de gestion de calidad la obtencién de los datos

y el posterior analisis y propuestas de mojera hubieran sido inviables en su desarrollo.

Obtenidos los registros, se realizo la organizacion y el contraste de data de las fuentes
mencionadas anteriormente, se procedio a elaborar de manera manual registros de eventos
correspondientes al proceso posventa, teniendo en consideracion tres campos obligatorios

como el ID, Timestamp y Actividad.

Como segunda actividad se procede a analizar el registro de eventos haciendo uso de
la herramienta ProM en su version 6.11 la cual provee plugins o mejor dicho algoritmos como
el Alpha, Heuristico, de mineria difusa entre muchos otros mas; asi mismo se utiliz6 la
herramienta DISCO version 3.2.4, herramienta la cual esta basada en el algoritmo de mineria
difusa pero que sin duda alguna es de gran aporte para el descubrimiento y analisis de los
modelos de procesos AS IS; gracias a estas dos herramientas se determinaron puntos de mejora

para la elaboracion del nuevo modelo de proceso TO BE.

Finalmente, una vez obtenido el modelo TO BE optimizado se procedio a realizar las
correspondientes simulaciones en la herramienta BIMP, posteriormente con los datos de
obtenidos a partir de las simulaciones se cargaron los nuevos registros de eventos a las
herramientas ProM y DISCO, de esta manera se realizaron comparativas con el modelo AS IS,
dicho modelo TO BE se presento tanto a gerencia, al comité de gestion de calidad y al duefio

del proceso de los cuales se obtuvo la aprobacion y visto bueno.
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CAPITULO I

2 DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 Extraccion de Datos
Para comenzar con el desarrollo del proyecto es imprescindible obtener los registros

de eventos correspondientes al proceso en estudio.

El proceso posventa cuenta con dos modulos dentro del sistema ERP interno de la
organizacion, dichos moédulos son pertenecientes a los subprocesos de soporte técnico y
garantias; los cuales registran parte de la data de proceso y transaccional de actividades

fundamentales correspondientes al proceso posventa definido.

Adicional a lo mencionado, es importante indicar que también se cuenta con registros
de actividades mucho mas extensos y detallados correspondientes al proceso posventa, dichos
registros en formato XLSX forman parte de los procedimientos establecidos por el sistema de

gestion de calidad de la organizacion.

Realizada la busqueda y verificacion de los registros XLSX mencionados
pertenecientes al sistema de gestion de calidad tanto del subproceso de garantias como de
soporte técnico; se realiza el contraste con los registros correspondientes a los médulos del
sistema ERP. Se pudo verificar que los datos encontrados en ambas fuentes son
complementarios entre si, de tal forma que al realizar un ordenamiento de la data encontrada
era factible obtener un registro de eventos para el proceso posventa que cumpliera con los
campos fundamentales como son el 1D, Actividad y Timestamp, campos fundamentales para

la posterior aplicacion de las técnicas process mining.

A continuacion, se puede visualizar en los graficos 3 y 4, extractos de los médulos de

garantias y soporte técnico respectivamente, correspondientes al sistema ERP Upgrade.
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(D Garantias

/) Buscar articulos por serie < 01-08-2022 |5 ) |30-06-2022 & = Estado: | TODOS v | Buscar: | TODOS - pel
Ne CLIENTE ENCARGAD PROVEEDOR PRODUCTO ARTiCULO DETALLES FEC APE_ FECENVIO | FECRET FECENTREG| ESTADO
1268 MSEPDSST0 X5X5009788 Error de comunicacic| 2022-06-24 2022-07-04  2022-07-04  2022-07-06) ENTREGADO
1267 SSDHF2DP98A HBESA21173101 pantalla azul.por oca| 2022-06-15 2022-06-27 ENVIADO
1266 NBDELLV34001 GMGKSD3 PARPADEAELLED || 2022-06-14 2022-06-27 ENVIADO
1265 SSDHP4FZ33A HBSA21180100 pantalla azul en ocas| 2022-06-10 2022-06-27 ENVIADO
1264 SSDALEGT405 2L4129CT5QA8 Disco sdlido no perm| 2022-06-08 2022-06-27  2022-06-27 RETPRCVEE

Gréfico 3.- Modulo de Garantias — (Upgrade, 2022)

Almacen: [ Aqo01  ~|[ < |[01-072022 |= ) (08072022 |5 ) [ » |[CUENTE /| [ingrese Datos o

ANUL | NUMERO ENCARGADO FECHA TIPO MANTEI | COMI  CLIENTE HORA INICIO & HORAFIN ARTICULO N= OV COSTO
NO | 1a-4780 2022-07-07|_Correctivo | S 0918 2022-07-07 - X76G020389

NO 144781 20220707 Corectivo  SI 1137 20220707 - X95H013732 &

NO 144771 2022-07-04 Preventivo S 11:44 20220704 - 912315C00482AB21KN -

NO  14-4766 2022-07-01 Preventivo  NO 1206 2022-07-01 - 2K2QILTFABMSCGI2 -

Grafico 4.- Modulo de Soporte Técnico — (Upgrade, 2022)

Cada caso que es generado tanto en el mdédulo de garantias como en el mddulo de
soporte tecnico, cuenta con un numero unico de registro el cual se puede observar en la primera
columna del grafico 3 y en la segunda columna de grafico 4 encerrados en un cuadro de color
azul, dicho numero fue tomado en consideracion como ID para la elaboracion del posterior

registro de eventos.

Tal como se observa en el grafico 3, dentro del médulo de garantias se encierra en un
cuadro de color rojo las cuatro marcas de tiempo basicas, segln sea la actualizacion de estado
para un caso en especifico, las actualizaciones de estado se encuentran encerradas en un cuadro
color verde, estos estados correspondientes a cada marca de tiempo son descritas en la tabla 2

a continuacion:

Marca de Tiempo Estado Descripcion
Registro de un caso de garantia correspondiente
FEC.APE APERTURADO a un producto especifico.

Registro de internamiento de producto en marca
FEC.ENVIO ENVIADO y/o proveedor.

Registro de devolucién de producto o solucién
FEC.RET RET.PROVEE por parte de marca y/o proveedor.

Registro de entrega de producto o solucién a
FEC.ENTREGA ENTREGADO cliente final.

Tabla 2.- Marca de tiempo, estado y descripcion de casos creados - Modulo Garantias (Upgrade, 2022)
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A su vez en el médulo de soporte técnico de una manera similar al médulo de garantia,
cada caso que es registrado almacena marcas de tiempo especificas, en este caso de manera
puntual dos: HORA INICIO y HORA FIN, tal como se observa en el grafico 4 encerradas en
un cuadro de color verde, estas marcas de tiempo servirdn como guia para la elaboracion y

contraste del posterior registro de eventos.

Como se menciond anteriormente se tuvo que recurrir a la obtencion de registros
adicionales de otras fuentes, estos registros adicionales en formato XLSX sirvieron para
complementar los registros basicos que se almacenan en el modulo correspondiente a cada
subproceso. En el caso del subproceso de garantia se recurrio al “Registro de detalle de tiempo
de servicio Garantia”, para el subproceso de soporte tecnico de manera similar se obtuvo
informacidn mas detallada del “Registro de detalle de tiempo de Servicio Soporte Tecnico”, tal
como se observan en los graficos 5 y 6 respectivamente, ambos registros que corresponden al
sistema de gestion de calidad evidencian informacion mas detallada de acuerdo a la ejecucion
real de las actividades de cada subproceso, se recopilaron todos los registros correspondientes

a cada caso de posventa generado en el primer semestre del afio 2022.

REGISTRO [
DETALLE DE TIEMPO DE SERVICIO

GARANTIA

AREQUIPA, 07 DE JUNIO DEL 2022

NUMERO DE

NOMBRE ENCARGADO: 1264
CASO:
RECEPCION DE PRODUCTO 8/06/2022 10:43
IVERIFICACION DE DATOS DE 8/06/2022 10:50
IPRODUCI'O

—_— -
IVALIDACION FISICA DE I—) a I n aos 1212 109
PRODUCTO

IAPERTURA DE CASO EN
MODULO DE GARANTIAS ERP

8/06/2022 10:50

IIMPRESION DE CARGO DE 8/08/2022 10:59

INTERNAMIENTO

IGESTION CON LA MARCA Y/O|
PROVEEDOR

EMBALAJE Y PREPARACION
DE PRODUCTO PARA ENVIO 20/08/2022 09:54
|A MARCA Y/O PROVEEDOR

12/08/2022 09:32

ENVIO VIA CURRIER 25/06/2022 14:13

Gréfico 5.- Extracto de REGISTRO DE GARANTIAS - (Grupo Upgrade, 2022)
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| REGISTRO g
] DETALLE DE TIEMPO DE SERVICIO ||
1 i SOPORTE TECNICO
AREQUIPA, 24 DE FEBRERO DEL 2022
T
NUMERO DE
NOMBRE ENCARGADO . 14-4442
T |mso

RECEPCION DE PRODUCTO 24/02/2022 13:57
VERIFICACION DE DATOS DE

24/02/2022 13:59
PRODUCTO
EVALUACION RAPIDA, TIPO DE
MANTENIMIENTO Correctivo 24/02/2022 14:05
(CORRECTIVO O PREVENTIVO) D é Pa .

[Iake]
I A u ITrICA

INFORMACION DE COSTO 24/02/2022 14:45
REGISTRO DE

24/02/2022 14:55
MANTENIMIENTO
IMPRESION DE CARGO 24/02/2022 14:58

Gréfico 6.- Extracto de REGISTRO DE SOPORTE TECNICO - (Grupo Upgrade, 2022)

Una vez realizado el contraste de la data de los médulos de garantias y soporte tecnico
con los registros almacenados en el sistema de gestion de calidad; se define las siguientes
columnas para la elaboracion del registro de eventos, tal como se observa en las tablas 3(A) y

3(B) a continuacion:

Columnas Elementos del Descripcion
Registro de eventos

NUMERO ID Identificador Gnico de cada caso registrado en el proceso
posventa.

HORA ESTIMADA TIMESTAMP Marca de tiempo en la cual se ejecuta cada actividad
dentro del proceso.

ACTIVIDAD ACTIVITY Actividad especifica correspondiente al proceso de
posventa

ENCARGADO RESOURCE Trabajador encargado de ejecutar una actividad
especifica.

COMPRADO EN UPGRADE RESOURCE Indicador de productos comprados en la compafiia, solo

se consideran los productos adquiridos en la compafiia
dentro del proceso posventa,

CLIENTE RESOURCE Nombre de cliente titular de la compra de producto.

ARTICULO RESOURCE Cabdigo o descripcion de producto reportado para la
ejecucion del proceso posventa.

N° OV RESOURCE Numero de orden de venta al cual pertenece el producto
reportado para la ejecucion del proceso posventa.

COSTO RESOURCE Solo aplica para “mantenimiento correctivo”, muestra el

monto que se cobra al cliente final al generar la actividad
“GENERACION_OV”.

SATISFACCION RESOURCE Muestra el registro de la medicion de satisfaccion al
cliente final una vez finalizado el proceso posventa con
la actividad “CONFORMIDAD_CLIENTE”.

Tabla 3 (A).- Campos considerados para el Registro de eventos — Elaboracion Propia
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Columnas Elementos del Descripcion
Registro de eventos

GASTO OPERATIVO RESOURCE Registra los gastos operativos que son generados por
actividades especificas del proceso posventa.

DETALLES RESOURCE Registro de la descripcion de cada actividad del
proceso posventa.

NOTA DE CREDITO RESOURCE En el caso del subproceso de garantias, se registra
una nota de crédito emitida por la marca y/o
proveedor.

Tabla 3 (B).- Campos considerados para el Registro de eventos — Elaboracion Propia

Definidos los campos tal como se observa en la tabla previas, se consigue elaborar de
manera manual el registro de eventos correspondiente a al proceso posventa, en el grafico 7 se
muestra la elaboracion de dicho registro de eventos, en un cuadro de color azul se encierran los

campos principales correspondientes al ID, TIMESTAMP y ACTIVIDAD:

TIPO COMPRADO ~ GASTO NOTA DE
NUMERO [ENCARGADO MANTENIMIENTO EN UPGRADE CLIENTE |HORA ESTIMADA | ARTICULO N° OV CcosTo SATISFACCION ESTADO OPERATIVO DETALLES CREDITO
14-4775 Correctivo Sl PABLO MAUR| 4/07/2022 15:27 [C 777~ o -t RECEPCION_PRODUCTO
14-4775 Correctivo SI PABLO MAURJ 4/07/2022 15:29 20 == VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO
14-4775 Correctivo SI PABLO MAUR| 4/07/2022 15:30 = -t EVALUACION_RAPIDA_DEL_PRODUCTO
14-4775 Correctivo SI PABLO MAUR| 4/07/2022 15:35 - - INFORMACION_COSTO
14-4775 Correctivo Sl PABLO MAURJ 4/07/2022 15:37 16989 -:- REGISTRO_MANT_CORRECTIVO
14-4775 Correctivo Sl PABLO MAUR| 4/07/2022 15:47 -t - IMPRESION_CARGO_REGISTRO
14-4775 Correctivo Sl PABLO MAURJ 4/07/2022 17:47 =i i EVALUACION_EXHAUSTIVA
14-4775 Correctivo SI PABLO MAUR| 5/07/2022 09:47 i3 -t NOTIFICACION_COSTO
14-4771 Preventivo Sl MARIA SOLED| 4/07/2022 11:42 [~ =% RECEPCION_PRODUCTO
14-4771 Preventivo SI MARIA SOLED| 4/07/2022 11:43 -3 Fk \VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO
14-4771 Preventivo SI MARIA SOLED] 4/07/2022 11:47 i 3 EVALUACION_RAPIDA_DEL_PRODUCTO
14-4771 Preventivo SI MARIA SOLED| 4/07/2022 11:53 16940 -:- REGISTRO_MANT_PREVENTIVO
14-4771 Preventivo SI MARIA SOLED} 4/07/2022 11:59 - -t IMPRESION_CARGO_REGISTRO
14-4771 Preventivo SI MARIA SOLED| 4/07/2022 13:52 frris I EJECUCION_MANT_PREVENTIVO
14-4771 Preventivo Sl MARIA SOLED] 4/07/2022 16:51 NOTIFICACION_SOLUCION

14-4771 Preventivo S MARIA SOLED} 4/07/2022 17:55 2AB21KMCPSE  -i- PRUEBAS_FINALES
14-4771 Preventivo Sl MARIA SOLED] 4/07/2022 17:58 T -t GENERAR_CARGO_DE_ENTREGA

14-4771 Preventivo sl MARIA SOLED| 4/07/2022 17:07 - B IMPRESION_CARGO_ENTREGA
14-4771 Preventivo sl MARIA SOLED] 4/07/2022 17:09 -3 - ENTREGA_PRODUCTO
14-4771  ferivoinne Preventivo S| MARIA SOLED| 4/07/2022 17:14 - 70%| CONFORMIDAD_CLIENTE

Gréfico 7.- Extracto de Registro de Eventos Posventa— Elaboracion Propia

Cabe recalcar que para ambos subprocesos que conforman el proceso de posventa fue
de suma importancia recurrir a los registros en formato XLSX almacenados en el sistema de
gestion de calidad para la elaboracién de los registros de eventos y posterior utilidad en la

aplicacion de las técnicas de Process Mining.

2.2 Exploracion de los Datos
Tal como se detalla en el plan de tesis, para la puesta en marcha del presente proyecto
se utilizan dos herramientas de Process Mining, la herramienta ProM en su version 6.11

requiere que los registros de eventos que se van a utilizar para el analisis se encuentren en
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formato XES, es por tal motivo que una vez que se obtuvo la preparacién de los registros de
eventos en formato CSV del proceso posventa, estos fueron importados por la herramienta
mencionada para que posteriormente puedan ser convertidos al formato XES tal como se

muestra en el grafico 8.

Actions

LA RO N S C

Convert CSV to XES
F. Mannhardt, H. Tax, D.M.M. Schunselaar (f.mannhardt@tue.nl, n.tax@tue.nl, d.m.m.schunselaar @tue.nl)

Log

Gréfico 8.- Conversion de registro de eventos en formato CSV a XES — Herramienta ProM 6.11

En el caso de la herramienta DISCO de Fluxicon también es necesaria la carga del
registro de eventos; a diferencia de la herramienta ProM, DISCO permite importar el registro
de eventos en formatos CSV, XLS, MXLS, XES y FXL y trabajar sobre estos registros sin

ningun problema, pero solo basado en el algoritmo de mineria difusa.

Una vez el registro cargado en la herramienta DISCO es necesario definir y corroborar
los campos principales de ID, ACTIVIDAD, TIMESTAMP y RECURSOS para proceder con

la importacion, tal como se observa en el gréfico 9.

.
0
COMPRADO| @ CLIENTE © HORAESTIMADA @ ARTICULO M NOV® CO| W SA|Em ACTIVIDAD # GASTO|@ DE|@ NOTADE CREDIT
L A012022 1627 CYBERTEL DUAL RECEPCION_PRODUCTO 4
40772022 15:29 CYBERTEL DUAL VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO '
400712022 15:30 CYBERTEL DUAL EVALUACION_RAPIDA_DEL_PRODUCTO
40712022 1636 CYBERTEL DUAL INFORMACION_COSTO
40712022 1537 CYBERTEL DUAL .. 18989 REGISTRO_MANT_CORRECTIVO
40712022 1547 GYBERTEL DUAL IMPRESION_CARGO_REGISTRO
410772022 1747 CYBERTEL DUAL EVALUACION_EXHAUSTIVA
50712022 0947 CYBERTEL DUAL NOTIFICACION_COSTO
410772022 1142 912315C00492A8 RECEPCION_PRODUCTO
I e 40772022 11:43 912315C00492A8 VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO
144771 Lt e i o Preventivo  SI 40772022 1147 912315C00492A8 EVALUACION_RAPIDA_DEL_PRODUCTO

Gréfico 9.- Registro de eventos elaborado cargado en la herramienta DISCO para el respectivo andlisis —
Herramienta DISCO 3.2.4
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Para el estudio inicial del proceso posventa actual se realizé bajo la recopilacion de

9063 registros, correspondientes al primer semestre del afio 2022:

a. 1420 registros correspondiente al subproceso de Garantia.

b. 7643 registros correspondientes al subproceso de Soporte Técnico.

Gréfico 10.- Numero de registros de eventos correspondientes al proceso posventa primer semestre 2022 —
Herramienta ProM 6.11

Events 9,063
Cases 650
Activities 39
Median case duration 3d
Mean case duration 75d
Start 22.12.2021 09:00:00
End 07.07.2022 14:26:00

Gréfico 11.- Numero de registros de eventos correspondientes al proceso posventa primer semestre 2022 —
Herramienta DISCO 3.2.4

Tras realizar la importacion de los registros de eventos en las herramientas ProM 6.11
y DISCO 3.2.4 se pueden apreciar en los graficos 10 y 11 respectivamente el total de 9063

eventos y 650 instancias de proceso ejecutados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

2.3 Descubrimiento y Analisis del proceso

Ya con el registro de eventos importado a las herramientas ProM y DISCO se realiza
la aplicacion de los algoritmos de Process Mining para descubrir y analizar el modelo de
proceso, en el caso del algoritmo de mineria heuristica y el algoritmo Alpha se aplica
Unicamente la herramienta ProM, sin embargo, para en el caso del algoritmo de mineria difusa
se utiliza tanto la herramienta ProM como DISCO (por defecto) ya que esta Gltima herramienta

mencionada solo es compatible con los modelos difusos.

2.3.1 Algoritmo de mineria Heuristica (Heuristic Miner) - ProM.

Al momento de ejecutar el algoritmo heuristico en la herramienta ProM sobre el
registro de eventos obtenido, se vio prudente realizar un filtrado de eventos por intermedio del
algoritmo mencionado, ya que se verifico que en buena cantidad de los registros cargados
inicialmente existia la falta de eventos correspondiente a la finalizacion del proceso posventa.
Tras la ejecucion, la cantidad de eventos e instancias se redujo a 8591 y 573 respectivamente

tal como se muestra en el gréfico 12.

Gréfico 12.- Numero de registros de eventos correspondientes al proceso posventa primer semestre 2022,
aplicando el algoritmo heuristico — Herramienta ProM 6.11

Ejecutado el algoritmo heuristico se puede observar tres diferentes tonalidades de

colores tal como se verifica en los gréficos a continuacion:
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Gréfico 14.- Inspeccion de las frecuencias soporte técnico - Herramienta ProM 6.11.

A continuacidn, se observa los promedios de frecuencia segun las tonalidades de color
resultantes de los registros de eventos ejecutados con el algoritmo heuristico obtenidos de la

herramienta ProM.
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Gréfico 17.- Frecuencia de tonalidad amarillo, Subproceso Soporte técnico - Herramienta ProM 6.11.

Tras la ejecucidn del algoritmo heuristico en la herramienta ProM y el promedio de
frecuencias obtenidas correspondientes a las actividades que conforman el proceso posventa,

se obtiene la siguiente interpretacion:

COLOR DEFINICION PROMEDIO DE EJECUCION

VERDE Actividades de alta frecuencia en el | De color verde en el grafico 16

flujo y aportacion de valor al proceso. | respectivamente, podemos observar un
promedio de ejecucion del 86.76%.

AMARILLO Actividades con frecuencia baja en el | De color amarillo oscuro en el grafico 17,

OSCURO flujo, se interpreta que aportan poco | podemos observar un promedio de
valor al proceso. ejecucion del 35.19%.

ROJO Actividades con frecuencia demasiado | De color rojo en el grafico 15, podemos

baja en el flujo, se interpreta que no | observar un promedio de ejecucion del

aportan valor alguno al proceso. 3.31%.

Tabla 4.- Interpretacion de tonalidades de frecuencia y promedio de ejecucion correspondientes a
actividades del proceso posventa. - Elaboracién Propia

Segun la tabla 4 detallada anteriormente y la previa visualizacion de los graficos de

frecuencias, se interpreta lo siguiente: Las actividades que se incluyen dentro de 3.31%
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correspondientes puntualmente al subproceso de garantias y aquellas actividades dentro del
35.19% correspondientes al subproceso de soporte tecnico, son consideradas para obtener un

mejor resultado.

2.3.2 Algoritmo Alpha - ProM.

Posterior a ello sobre el registro de eventos obtenido tras la ejecucién del algoritmo
heuristico se pone en ejecucion el algoritmo Alpha, algoritmo el cual, si bien se centra en el
flujo de control ignorando los recursos y otros elementos de datos, nos puede dar indicios de

existencia de cuellos de botella durante la ejecucion de las actividades en el proceso posventa.

Segun los graficos 18 y 19, las actividades “REGISTRO_MANT_PREVENTIVO”y
“REGISTRO_MANT_CORRECTIVO” correspondientemente, forman parte fundamental del
proceso posventa, dichas actividades tienen bastante flujo y segin sus respectivas graficas
ocasionan cuellos de botella, al ser considerados fundamentales para el proceso posventa no
son considerados para la eliminacion. Pero si son considerados para la evaluacion y poder

optimizar dichas actividades.

.

Gréfico 18.- Extracto de diagrama AS IS tras aplicacion del algoritmo Alpha en la herramienta ProM,
Actividad REGISTRO_MANT_PREVENTIVO - Herramienta ProM 6.11
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v T_cmm.vo
A

Gréfico 19.- Extracto de diagrama AS IS, tras aplicacién del algoritmo Alpha en la herramienta ProM,
Actividad REGISTRO_MANT_CORRECTIVO - Herramienta ProM 6.11

Por otro lado, tambien se cuenta con la actividad
“GENERACION_OV_CORRECTIVO”, la cual tiene un menor impacto ya que segun la
aplicacion previa del algoritmo heuristico, cuenta con una frecuencia baja dentro del proceso

posventa pero que segun la visualizacion del grafico 20, pueden ocasionar cuellos de botella.

7 >

ENERAR

— P

ENERAR
q 0
. l MPRESIO!

RN -

Gréfico 20.- Extracto de diagrama AS 1S, tras aplicacién del algoritmo Alpha en la herramienta ProM,
Actividad GENERACION_OV_CORRECTIVO - Herramienta ProM 6.11

]
..

REGISTRO.

Finalmente, la actividad “NOTIFICACION_SOLUCION™, la cual es fundamental
para la culminacion del proceso posventa de cara al cliente final, segun la aplicacion previa el

algoritmo heuristico, cuenta con una frecuencia y aporte alto dentro del proceso posventa. Sin
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embargo, las actividades “ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA” y
“ENTREGA_PRODUCTO PREVENTIVO”, cuentan con un bajo nivel de frecuencia y
mediano aporte dentro el proceso posventa, son importantes dentro de la ejecucion. Segln se
visualiza en los graficos 21 y 22 correspondientes a las actividades mencionadas
respectivamente, dichas actividades podrian generar cuellos de botella, los cuales también son

objeto de evaluacion para su posterior optimizacion.

|GENERAR

FRUEBAS |

Gréfico 21.- Extracto de diagrama AS 1S, tras aplicacion del algoritmo Alpha en la herramienta ProM,
Actividad NOTIFICACION_SOLUCION - Herramienta ProM 6.11

Ci NTREGA |
NTREGA_PRODUCTO_GARANTIA
MPRESION p - -

ENTREGA_|

[CONFORM

ENTREGA |

ENTREGA_PRODUCTO_PREVENTIVO

Gréfico 22.- Extracto de diagrama AS 1S, tras aplicacién del algoritmo Alpha en la herramienta ProM,
Actividades ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA y ENTREGA PRODUCTO_PREVENTIVO - Herramienta
ProM 6.11
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2.3.3 Algoritmo de mineria Difusa (Fuzzy miner) - ProM.

Finalmente se realiza la ejecucion del algoritmo difuso en la herramienta ProM, en el

cual segun lo analizado permite verificar el flujo que realizan los datos actividad por actividad.

Se observa en el grafico 23, las actividades “NOTIFICACION_SOLUCION” y
“PRUEBAS_FINALES” las cuales tienen distintas entradas y salidas correspondientemente;
la ejecucion de la actividad “NOTIFICACION_SOLUCION” es inmediatamente posterior a la
ejecucion de las actividades “EJECUCION_MANT PREVENTIVO”,
“EJECUCION_MANT_ CORRECTIVO” y “RECEPCION PRODUCTONUEVO” por lo

cual es importante considerar que dicha actividad debe ser ejecutada de manera eficiente.

RECEPCICN_PRODUC

OTIFICACION_SOLUCIHY
start
0.510

NOTIFICACION_SOLUCION

PRUEBAS_FINALES

PRUEBAS_FINALES start

GENERAR_CARGO_DE.
ktart

Grafico 23.- Extracto de diagrama AS IS, actividades NOTIFICACION_SOLUCION y
PRUEBAS_FINALES, tras la aplicacion del algoritmo de mineria difusa - Herramienta ProM 6.11

En el grafico 24, se puede observar que la  actividad
“ENTREGA PRODUCTO_GARANTIA”, presenta un bucle menor el cual corresponde a
algunos casos recopilados para el registro de eventos, esta anomalia se debe a que dichos casos
correspondientes al subproceso de Garantia al momento de entregar el producto o solucion al

cliente final se evidencia que fue necesario realizar nuevamente la actividad previa “PRUEBAS
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FINALES” y de manera consecuente nuevamente la actividad
“ENTREGA _PRODUCTO GARANTIA”; ahora bien manteniendo una charla con el duefio
del proceso se comprendio que esto no es posible ya que la manera correcta de realizar el
proceso es que primero se ejecute la actividad “PRUEBAS FINALES” y posterior a ello la
actividad “GENERAR CARGO DE ENTREGA GARANTIA”, en caso existiera algin
posterior inconveniente despues de la actividad ejecutada
“ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA” y/o “CONFORMIDAD_CLIENTE”, lo correcto es

generar un nuevo caso de garantia.

ENERAR_CARGO_DE ENERAR_CARGO_DE. i
tart tart 14
095 232 ¥

MPRESON|CARGOE MPRESION|CARGOE
tart tart
.079 220

ENTREGA_PRODUCTO_GARANTI,

Gréfico 24.- Extracto de diagrama AS IS, actividad ENTREGA PRODUCTO_GARANTIA tras la
aplicacion del algoritmo de mineria difusa - Herramienta ProM 6.11

En el grafico 25, se puede verificar que la  actividad
“GENERACION_OV_PREVENTIVO” presenta tres entradas, para esta actividad puntual, de
igual forma se tuvo que verificar con el duefio del proceso si era correcta tal anomalia. A lo
que el duefio del proceso indico que para empezar dicha actividad no debia ser considerada
como tal ya que para el caso de un mantenimiento preventivo no era necesario realizar dicha
actividad, ya que estos casos al corresponder a mantenimientos preventivos los cuales no

requieren de un costo de servicio para el cliente final, dentro de la organizacion se tiene la
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AS
politica que a mantenimientos preventivos no se deberian aplicar cobros por servicio, por lo

cual dicha actividad es considerada para ser eliminada en la elaboracion del modelo de proceso

TO BE.

ESIC’)N!CARGOﬁE

ENERACION_OV_PRE!

GENERACION_OV_PREVENTIVO

ENERACION_COMPR(Q
start
0,237

Grafico 25.- Extracto de diagrama AS IS, actividad GENERACION_OV_PREVENTIVO tras la aplicacion
del algoritmo de mineria difusa - Herramienta ProM 6.11

2.3.4 Descubrimiento y analisis bajo la aplicacion de la herramienta DISCO.

A su vez, realizada la ejecucion de la herramienta DISCO, basada en el algoritmo de
mineria difusa el cual tiene enfoque principal en el descubrimiento y analisis de rendimiento,
se obtiene una grafica la cual muestra como es el flujo del proceso real posventa en la
actualidad. Esto previamente realizando el mismo filtro considerado para el algoritmo
heuristico, este filtro se realiza para tener un modelo de proceso mas claro y real en base a
registros completos obtenidos, considerando asi el 88% de los casos y consecuentemente el
94% de los eventos del registro original obtenido inicialmente tal como se visualiza en los

gréaficos 26 y 27.
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94%
Events

Graéfico 26.- Porcentaje de casos y eventos utilizados para la aplicacion del algoritmo de mineria difusa -
Herramienta DISCO 3.2.4

Events 8,591
Cases 5?3
Activities 39

Gréfico 27.- Filtro nimero de registros de eventos y casos correspondientes al proceso posventa primer
semestre 2022, aplicacion algoritmo de mineria difusa — Herramienta DISCO 3.2.4

DISCO tal como se observa en la grafica 28, muestra el promedio de las frecuencias
correspondientes a cada actividad de una manera grafica basada en el algoritmo de mineria
difusa, posterior a ello se realiza la comparacién con los resultados de frecuencia obtenidos de
la herramienta ProM y se verifica que el resultado de las frecuencias para todas las actividades

representa los mismos valores.

Gréfico 28.- Extracto de diagrama de frecuencias generado en la herramienta DISCO al importar el registro de
eventos del proceso posventa — Herramienta DISCO 3.2.4

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

Asi mismo la herramienta DISCO tal como muestran los graficos 29, 30, y 31 a
continuacion, permite observar el flujo de las actividades correspondientes al proceso posventa
en general desde el aspecto del rendimiento (performance), permitiendo de esta manera
corroborar con los resultados de la aplicacion de los algoritmos anteriormente mencionados
identificar de manera mas precisa los cuellos de botella y actividades que retardan demasiado

la correcta ejecucion del proceso posventa.

En el grafico 29 se visualiza que la actividad “INTERNAMIENTO” tiene la duracion
mas larga en ejecucién sobre el flujo del proceso con un promedio de 13 dias con 6 horas, entre
las actividades de “INTERNAMIENTO” y “RECEP_SOLUCION” existe tal duracion larga
ya que normalmente la solucién para los productos procesados por garantia depende de las
marcas y/o proveedores, los cuales en promedio tardan el tiempo visualizado, dicha actividad

tiene que ser analizada para una posterior optimizacion.

INTERNAMIENTO "

43d EJECUCION_MANT_PREVENTIVO : 480
258 hrs NOTIFICA]

136d M2hs S

RECEP_SOLUCION /" 16 mins

EJECUCION_MANT_CORRECTIVO
watant

RECEPCION_PRODUCTONUEVO

/ IMPRESION_COMPROBANTE V]

Gréfico 29.- Extracto de diagrama de performance generado en la herramienta DISCO, Actividad
INTERNAMIENTO - Herramienta DISCO 3.2.4

En los graficos 30 y 31 respectivamente, se observa que otras actividades como
“EJECUCION_MANT_ CORRECTIVO”, “GESTION_MARCAY/O PROVEEDOR”,
“EMBALAJE DE PRODUCTO”, “ENVIO_VIA CURRIER” las cuales también cuentan
con duraciones largas en ejecucion sobre el flujo del proceso, promediando en total 4 dias con

2 horas para la ejecucion de cada una de las actividades mencionadas.
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FEPCION_PRODUCTONUEVO 414 IMPRESION_COMPROBANTE JVENTA

Gréfico 30.- Extracto de diagrama de performance generado en la herramienta DISCO, Actividad
EJECUCION_MANT_CORRECTIVO - Herramienta DISCO 3.2.4

T
23hes
GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR

e p—
42d 45h
~
ENVIO_VIA_CURRIER / EVALUACION_EXHAUSTIVA

43d [EJECUCION_MANT_PREVENTIVO \

Grafico 31.- Extracto de diagrama de performance generado en la herramienta DISCO, Actividades
GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR, EMBALAJE_DE_PRODUCTO, ENVIO_VIA_CURRIER -
Herramienta DISCO 3.2.4

REGISTRO_MANT_Pi|

DISCO a su vez permite simular una animacion del modelo de proceso obtenido para
que de esta manera sea posible corroborar con los datos del gréfico de rendimiento obtenido la
ejecucion del proceso y la visualizacion de los cuellos de botella, esto se puede visualizar en

los gréaficos 32 y 33.
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REGISTRO_MANT_PREVENTIVO ‘

RECEP_SOLUCION

Gréfico 32.- Extracto de simulacion del proceso AS IS en la herramienta DISCO, Actividades
GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR, EMBALAJE_DE_PRODUCTO, ENVIO_VIA_CURRIER,
INTERNAMIENTO - Herramienta DISCO 3.2.4
Si bien los gréaficos de rendimiento obtenidos previamente no muestra que
puntualmente el tiempo de ejecucion de la actividad “NOTIFICACION SOLUCION” sea
excesivo respecto a otras actividades; haciendo un contraste con el grafico obtenido al aplicar
los algoritmos Alpha y de mineria Difusa anteriormente en la herramienta ProM detallado en
los graficos 21 y 23 respectivamente, y ahora visualizando la simulacién del proceso en la
herramienta DISCO, se observa en el grafico 33 que existen bastantes casos acumulados a la

vez en la ejecucion de dicha actividad, generando un cuello de botella para el cierre del proceso

posventa.

=

CTONUEVO ‘

-\ _—

l EJECUCION_MANT_CORRECTIVO

[ — F/

ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA ‘

‘ RECEPCION_PRODUCTONUEVO

NOTIFICACION_SOLUCGION

PRUEBAS_FINALES

Gréfico 33.- Extracto de simulacion del proceso AS IS en la herramienta DISCO, Actividades
EJECUCION_MANT_CORRECTIVO y NOTIFICACION_SOLUCION - Herramienta DISCO 3.2.4
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A partir de los graficos previos y la simulacion obtenida, de manera general se
visualiza que las actividades listadas a continuacion, son las que mas recursos de tiempo

emplean en ejecutarse dentro del proceso posventa:

Actividades Tiempo de Ejecucién
GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR 4.2 dias
EMBALAJE_DE_PRODUCTO 4.2 dias
ENVIO_VIA _CURRIER 4.3 dias
INTERNAMIENTO 13.6 dias
NOTIFICACION_SOLUCION 36.3 horas
EJECUCION_MANT_CORRECTIVO 4.1 dias

Tabla 5.- Detalle de Actividades con mayor tiempo de ejecucion en el proceso Posventa — Elaboracion propia

Una vez verificado el proceso en general, se puede indicar que una de las ventajas que
ofrece DISCO es la facilidad que brinda al usuario para verificar los datos estadisticos del
proceso descubierto, de esta manera también permite filtrar y separa los distintos subprocesos
correspondientes al proceso principal para obtener una vision mucho mas precisa, es por tal
motivo que haciendo el uso de la herramienta DISCO se considerd desglosar los subprocesos
de garantia, soporte tecnico en base a los tipos de mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo en las tablas 6, 7 y 8 descritas a continuacion.
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Soporte Tecnico - Mantenimiento Preventivo

Frecuencia de casos

Duraciéon media de rendimiento

Los trazos de lineas gruesas entre las actividades demuestran
el flujo de ejecucion més frecuente dentro del subproceso, pero
como se puede observar existen trazos delgados con nimeros
de casos reducidos los cuales evidencian desviaciones en el
flujo normal de ejecucién del proceso, de igual forma se
observa la ejecucion de la actividad “INFORMACION_COSTO”,
muy poco frecuente para el subproceso de soporte tecnico en
el tipo de mantenimiento preventivo.

En este apartado se puede verificar el promedio de tiempo empleado
para la ejecucion de cada actividad inicial en el subproceso dado, a
pesar de encontrar actividades que demuestran desviaciones y otra que
es muy poco frecuente, se observa que los tiempos de ejecucion se
encuentran dentro de lo aceptable.

RECEPCION_PRODUCTO

VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO \ 30secs

4.5 mins

REGISTRO_MANT_PREVENTIVO

A continuacion se observa que entre la ejecucion de las
actividades REGISTRO_MANT_PREVENTIVO e
IMPRESION_CARGO_ENTREGA PREVENTIVO el flujo de
ejecucion es secuencial con el mismo numero de casos
ejecutados.

Respecto al grafico de rendimiento se puede observar que los tiempos
de ejecucion de las actividades:

- IMPRESION_CARGO_REGISTRO_PREVENTIVO,

- EJECUCION_MANT_PREVENTIVO

- NOTIFICACION_SOLUCION
Presentan un promedio de ejecucion alto respecto a las demas
actividades: 4.5 horas, 15.9 horas y 32.8 horas respectivamente.
Lo que mas llama la atencion es que desde la finalizacion de la
ejecucion de la actividad
IMPRESION_CARGO_REGISTRO_PREVENTIVO hasta realizar la
siguiente actividad EJECUCION_MANT_PREVENTIVO la demora es de
4.5 horas, se considera que es un promedio de tiempo de ejecucion
eXCesiVo.

REGISTRO_MANT_PREVENTIVO

IWPRESION_CAROO_REGISTRO MREVENTIVO

EJECUCION_MANT_PREVENTIVO

NOTIFICACION_SOLUCION

Tabla 6 (A).- Flujo de subproceso de Soporte Tecnico, Mantenimiento Preventivo - Herramienta DISCO

3.24
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Soporte Tecnico - Mantenimiento Preventivo

Frecuencia de casos

Duraciéon media de rendimiento

Finalmente se observa que posterior a la ejecucion de la
actividad IMPRESION_CARGO_ENTREGA_PREVENTIVO,
existe una variante con la ejecucion de las actividades
secuenciales:

- GENERACION_OV_PREVENTIVO

- GENERACION_COMPROBANTE_VENTA

- IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

Dichas actividades mencionadas son poco frecuentes dentro
del subproceso, para ser exactos segln la grafica solo se
ejecutan en 2 casos de los registros recopilados; el flujo mas
frecuente de ejecucion del proceso es de las actividades de
manera secuencial:

- IMPRESION_CARGO_ENTREGA_PREVENTIVO

- ENTREGA_PRODUCTO_PREVENTIVO

- CONFORMIDAD_CLIENTE.
Tambien se puede observar que en 24 casos una vez ejecutada
la penultima actividad
“ENTREGA_PRODUCTO PREVENTIVO” correspondiente al
subproceso ya no se tiene registro de la ejecucion de la ultima
actividad “CONFORMIDAD_CLIENTE”.

En este ultimo conjunto de actividades correspondientes al subproceso
de soporte tecnico en su tipo de mantenimiento preventivo se observa
que el tiempo de ejecucion de las actividades se encuentran dentro de
lo aceptable segtn lo conversado con el duefio del proceso, asi existan
tres actividades poco frecuentes dentro de la ejecucion del proceso, las
cuales son analizadas a profundidad para la elaboracion del posterior
modelo TO BE.

GENERACION_OV_PREVENTIVO

H

i
2
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

z

i

ENTREGA_PRODUCTO_PREVENTIVO

CONFORMIDAD_CLENTE

®

Tabla 6 (B).- Flujo de subproceso de Soporte Tecnico, Mantenimiento Preventivo - Herramienta DISCO

3.24

Soporte Tecnico - Mantenimiento Correctivo

Frecuencia de casos

Duracion media de rendimiento

Tal como se observa en el grafico a continuacién, segun el
registro de eventos correspondiente al tipo de mantenimiento
correctivo dentro del subproceso de soporte tecnico existen
236 casos iniciales, en los cuales se pueden verificar con trazos
gruesos el flujo mas frecuente de la ejecucion de las
actividades, pero a la par se pueden observar 36 casos que
presentan una desviacion obviando la  actividad
“INFORMACION_COSTO”.

En lo que respecta a la duracién media en el inicio del subproceso de
soporte tecnico en el tipo de mantenimiento correctivo se observa que
la ejecucion de las actividades se encuentra dentro de los parametros
aceptables de ejecucion segln lo conversado con el duefio del proceso,
asi exista una desviacion y obviedad de ejecucién de la actividad
“INFORMACION_COSTO” en 36 casos.

Tabla 7 (A).- Flujo de subproceso de Soporte Tecnico, Mantenimiento Correctivo - Herramienta DISCO

3.24
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Soporte Tecnico - Mantenimiento Correctivo

Frecuencia de casos Duraciéon media de rendimiento

@
-

RECEPCION_PRODUCTO
- Y
VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO
[ EVALUACION JAPIDA_DEL PRODUCTO.
7
INFORMACION_COSTO

A
= ,\_&7

{ REGISTRO_MANT_CORRECTIVO ]

v

En esta seccion del subproceso se pueden observar bastantes | A pesar de existir desviaciones en la ejecucion de actividades se
desviaciones de baja frecuencia, estos encerrados en recuadros | pueden observar particularidades en el tiempo promedio de ejecucion
de color rojo, a partir de esto se interpreta que en casos | de las atividades.

puntuales el subproceso es ejecutado de manera incorrecta | Finalizada la ejecucion de la actividad
segun la secuencia normal que se deberia seguir, esto tambien | “IMPRESION_CARGO_REGISTRO_CORRECTIVO”, encerrada en un
contrastado con el duefio del proceso. cuadro color amarillo existe una demora promedio excesiva de 7.3 horas

para la ejecucion de la siguiente actividad, la cual es
“EVALUACION_ESHAUSTIVA”.

Asi mismo encerrada en un cuadro color rojo esta ultima actividad
mencionada tiene un promedio de ejecucion de 26.9 horas hasta
ejecutar la actividad “NOTIFICACION_COSTO”, tambien resultando
excesiva.

De igual forma se observa de manera peculiar que existe una
desviacion luego de la ejecucion de la actividad
“EVALUACION_ESHAUSTIVA” para posteriormente ejecutar la
actividad “GENERACION_OV_CORRECTIVO”, entre la primera y segunda
actividad mencionadas existe un promedio de ejecucién de 25.8 horas,
tiempo encerrado en un recuadro color verde.

INFORMACION_COSTO

EVALUACION_EXHALSTIVA

|

GENERACION_OV_CORRECTIVO. |

Tabla 7 (B).- Flujo de subproceso de Soporte Tecnico, Mantenimiento Correctivo - Herramienta DISCO
3.24
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Soporte Tecnico - Mantenimiento Correctivo

Frecuencia de casos Duracién media de rendimiento
Se puede afirmar que la actividad | gn 1o que respecta al tiempo promedio de ejecucion de las actividades,
“GENERACION_OV_CORRECTIVO” genera bastantes | < ohservan tres actividades:
desviaciones a otras actividades del subproceso, en el grafico | . gjrcUCION MANT CORRECTIVO
a continuacion se observa puntualmente 12 casos que generan | - N0T||:|CAC|_0N_30[UC|0N
una nueva variante del subproceso. - PRUEBAS_FINALES

Las cuales presentan tiempos de ejecucion de 4.1 dias, 32.4 horas y
8.3 horas respectivamente, siendo la mas llamativa la ejecucion de la
ultima actividad mencionada ya que excede los parametros de
ejecucion establecidos por la organizacion y contrastado con el duefio
del proceso, la ejeccuion de las pruebas finales no pueden durar el
tiempo promedio detallado.

GENERACION_OV_CORRECTIVO

EJECUCION_MANT_CORRECTIVO

APRESION_CARGO_ENTREGA CORRECTVO

En el promedio de tiempo de ejecucion de actividades para la
finalizacion del subproceso de soporte tecnico en su tipo de
mantenimiento correctivo, se observan tiempos adecuados, aun asi
existiendo una desviacion en la ejecucion de la penultima actividad
obviando la ejecucion de la ultima actividad
“CONFORMIDAD_CLIENTE”.

Finalmente se observa un flujo de ejecucion de las actividades
correcto, verificando de igual forma una desviacion en la
penultima actividad, obviando la ultima actividad
“CONFORMIDAD_CLIENTE” en 12 casos puntuales.

MPRESION_COMPROBANTE_VENTA

CONFORMDAD_CUENTE |

® @®

Tabla 7 (C).- Flujo de subproceso de Soporte Tecnico, Mantenimiento Correctivo - Herramienta DISCO
3.24
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Garantia

Frecuencia de casos

Duraciéon media de rendimiento

Con un namero inicial de 75 casos para el subproceso de
garantia se observa que existen distintas desviaciones en la
ejecucion de las actividades de inicio las cuales involucran a
las actividades:

- VALIDACION_FISICA_PRODUCTO

- VERIFICACION_DATOS_PRODUCTO

- REGISTRO_GARANTIA
Lo cual indica que en un caso en puntual se ejecuta de manera
distinta al flujo normal del subproceso, esto contrastado con el
duefio del proceso.

El promedio de tiempo de ejecucion de la actividad inicial:

- RECEPCION_PRODUCTO
Es de 45.7 minutos lo cual Ilama bastante la atencién ya que es un
tiempo excesivo para la recepcion de un producto.
De igual manera la ejecucion de la actividad:

- IMPRESION_CARGO_REGISTRO_GARANTIA
es de 23 horas, también resultando un tiempo promedio de ejecucion
eXCesivo.

RECEPCI

GESTION_ MARCA._Y/O

®

RECEPCION_PRODUCTO
instant

6 mins
'VALIDACION_FISICA_PRODUCTO ) 45.7 mins
netant

60 s‘ec\ 5.6 ming
5.4 mins | VERIFICACION DATOS PRODUCTO
instant

REGISTRO_GARANTIA

instant

l 4.7 mins

IMPRESION_GARGO_REGISTRO_GARANTIA.

23 hrs

Tal como se observa en el grafico anterior segiin la mayor
frecuencia de casos las actividades secuenciales son:

- GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR
- EMBALAJE_DE_PRODUCTO

- ENVIO_VIA_CURRIER

- INTERNAMIENTO

- RECEPCION_SOLUCION

- NOTIFICACION_SOLUCION

Para estas actividaes mencionadas existen entre 74y 75 casos
ejecutados, ahora bien tal como se observa en el grafico a
continuacion existen dos actividades adicionales de poca
frecuencia:

- SOLICITUD_PRODUCTONUEVO
- RECEPCION_PRODUCTONUEVO

Actividades las cuales solo deberian poder ejecutarse en casos
puntuales posterior a la ejecucion de la actividad:
“RECEPCION_SOLUCION”, pero como Se observa existen
desviaciones en la ejecucion de tales actividades.

Verificando los tiempos promedio de ejecucion en esta seccion de las
actividades se puede percibir que son las actividades que mas recurso
de tiempo emplean de todo el proceso posventa:

- GESTION_MARCA_Y/O_PROVEEDOR
- EMBALAJE_DE_PRODUCTO

- ENVIO_VIA_CURRIER

- INTERNAMIENTO

Tienen tiempos de ejecucion promedio de 4.2 dias, 4.2 dias, 4.2 dias
y 13.6 dias respectivamente, lo cual son tiempos excesivamente
exagerados para la ejecucion de dichas actividades.

Entre la ejecucion de las actividades “INTERNAMIENTO” Yy
“RECEPCION_SOLUCION”, transcurren 13.6 dias, esto en conjunto con
la ejecucion de las otras actividades mencionadas anteriormente se
obtiene un aproximado de 30 dias de ejecucion del subproceso en total.
Adicional a esto se verifica que en las actividades poco frecuentes:

- SOLICITUD_PRODUCTONUEVO
- RECEPCION_PRODUCTONUEVO

Tambien existe un tiempo excesivo de ejecucion de 4.4 horas, asi
mismo desviaciones en la ejecucion de estas, por lo cual se presta para
un analisis mucho mas exhaustivo y posterior optimizacion.

Tabla 8 (A).- Flujo de subproceso de Garantia - Herramienta DISCO 3.2.4
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Frecuencia de casos
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GESTION_ MARCA_Y/O

NOTIFICACION_SOLUCION

42d
42d

ad

INTERNAMIENTO

33 hrs
10 mins SOLICITUD_PRODUCTONUEVO

adhrs

25.1hrs,

7 mins

21.2hrs

RECEPCION_PRODUCTONUEVO

104 hrs

NOTIFICACION_SOLUCION
nstant

Finalmente se observa que existen tres actividades poco
frecuentes:

GENERACION_OV_GARANTIA
GENERACION_COMPROBANTE_VENTA
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

Las cuales puntualmente se ejecutan en 19 casos, pero la
mayoria de casos (56) sigue la secuencia de ejecucion de
actividaes de:

IMPRESION_CARGO_ENTREGA_GARANTIA
ENTREGA PRODUCTO_GARANTIA

Se corrobora tambien una anomalia descubierta en la
aplicacion del algoritmo de mineria difusa en la herramienta
ProM, en la cual muestra un caso en particular, el cual
ejecutado la penultima actividad
“ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA”, vuelve a ejecutar la
actividad “PRUEBAS_FINALES” y nuevamente prosigue con la
ejecucion de la penultima actividad
“ENTREGA_PRODUCTO_GARANTIA”, esto debido a que en el
caso puntual un cliente necesité hacer nuevamente las prubas
finales al producto, al encontrar dicha anomalia se confirmo
con el duefio del proceso que ese flujo de ejecucion es
incorrecto.

De manera paticular la ejecucion de la actividad:
“NOTIFICACION_SOLUCION”

Tiene un promedio de tiempo de ejecucion de 60.8 horas, equivalente
a 2 dias y medio, considerando la ejecucion de esta actividad excesivo,
esta actividad como tal, refiere a cuando el tecnico de soporte indica
al cliente que la solucion para su caso ya esta lista y que pueda pasar a
recoger la soluciona las instalaciones, la finalizacion de dicha
actividad ocurre cuando el cliente final se aproxima a las instalaciones
y por tal motivo recien se ejecuta la actividad

“PRUEBAS_FINALES”

De la misma manera se observa que la ejecucion de esta ultima
actividad mencionada tiene la duracion promedio de 2.4 horas,
tambien cnsiderada un tiempo de ejecucion excesivo y se presta para
un analisis exhaustivo en la posterior optimizacion del proceso
posventa.

Tabla 8 (B).- Flujo de subproceso de Garantia - Herramienta DISCO 3.2.4
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Garantia

Frecuencia de casos Duracion media de rendimiento

NOTIFICACION_SOLUCION

608 hrs

PRUEBAS_FINALES
rs

91.6secs

GENERACION_OV_GARANTIA 10 mins, 15 mins,

3.4 mins

4.9 mins,
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

3.8 mins

® ®
Tabla 8 (C).- Flujo de subproceso de Garantia - Herramienta DISCO 3.2.4

Finalmente, otra de las opciones importantes que contempla DISCO es la
visualizacion del numero de variantes identificadas a partir de la ejecucion del algoritmo de
mineria difusa al registro de eventos, segun la grafica 34, se aprecia un total de 16 variantes

dentro del proceso posventa.

Variants (16) Cases (573)

I|Pil| ;?nnir;tg woise 0 I 11 f jjnfsz >
I|Pil| :":in?ar;tsz oesw) 0 I 11 f jjn?f >
I|Pi.| g;a”ini ?9.5%;. ’ I '11 24 iﬁso ’
I|Pil| ;lacriaasrlﬁ 19%) ? I '11 F_? qufsg ?
I|Pil| ;ar;asnts ?a. 19%) ? || '11 24 i?n?sﬁ ?

Gréfico 34.- Extracto de nimero de Variantes del proceso Posventa - Herramienta DISCO 3.2.4
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Las variantes detalladas anteriormente en el grafico 34, demuestran las distintas
formas o rutas que existen para llevar a cabo la ejecucion del proceso posventa al momento de

realizar el analisis al modelo AS IS.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO 111

3 RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Eliminacion de Actividades

Para la eliminacion de actividades se tuvo que considerar las observaciones detalladas

en el descubrimiento y andlisis del proceso gracias a las herramientas ProM y DISCO.

e Para poder llegar a optimizar el proceso general es imperativo saber o conocer
cdémo es realmente la ejecucion y flujo del proceso o subprocesos.
e Una mejora necesariamente no implica la eliminacién de actividades que no

aporten valor o estimen poca frecuencia en el flujo y ejecucion del proceso.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, en el gréafico 35 se verifica el modelo

BPMN TO BE, en el cual se realizaron anulaciones de ciertas actividades.

Las actividades consideradas para ser anuladas son:

- INFORMACION_COSTO

- GENERACION_OV_PREVENTIVO

-  GENERACION_OV_GARANTIA

- GENERACION_COMPROBANTE_VENTA

- IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

Tras el dialogo establecido con el duefio del proceso, se pudo evidenciar que las

actividades consideradas para eliminacién no eran necesarias dentro del proceso posventa; cada
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una de esta tenian un motivo para ser eliminadas, a continuacion, en la tabla 9 se especifica con

mayor detalle:

Gréfico 35.- Modelo de Proceso BPMN TO BE Posventa— Elaboracion Propia, Herramienta Signavio

ACTIVIDADES ELIMINADAS
ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ELIMINACION

INFORMACION_COSTO La actividad directamente ligada al subproceso de soporte
tecnico en el tipo de mantenimiento correctivo, presenta una
duplicidad con la actividad: “NOTIFICACION_COSTO?, si
bien la actividad “INFORMACION_COSTO” tiene como
finalidad informar al cliente final que el servicio tendra un
costo, se considera que en la actividad
“NOTIFICACION_COSTO” realiza la misma funcion de cara
al cliente final e indicandole cual es el monto que se cobrara
por el servicio prestado, es por tal motivo que se considera
dicha actividad para ser eliminada.

GENERACION_OV_PREVENTIVO Segun lo contrastado con el duefio del proceso, la actividad no
deberia existir como tal dentro del proceso, ya que para el
subproceso de mantenimiento preventivo no es necesario que
se asigne un costo monetario al cliente final; por politica interna
de la organizacion se detalla que todos los servicios que
corresponden a mantenimiento preventivo son de manera
gratuita por lo cual es inviable considerar dicha actividad dentro
del proceso posventa, los casos que fueron descubiertos dentro
del mantenimiento preventivo con esta actividad en realidad
corresponden al subprocesos de mantenimiento correctivo que
fueron registrados erroneamente por los técnicos de soporte.

Tabla 9 (A).- Detalle de Actividades eliminadas del modelo AS IS posventa — Elaboracion Propia
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ACTIVIDADES ELIMINADAS
ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ELIMINACION

GENERACION_OV_GARANTIA El duefio del proceso detallo que se considera esta actividad
cuando el proveedor o marca encargado de brindar la
solucién respecto a un producto reportado emite nota de
crédito; con dicha nota de crédito la organizacién como
primera opcion busca reemplazar con el producto de las
mismas caracteristicas al cliente final, esto permitia que al
ser un producto nuevo se genere una orden de venta y
posterior comprobante de venta, esta actividad corresponde
ejecutar al area de finanzas.

GENERACION_COMPROBANTE_VENTA | Dicha actividad va de la mano con el proceso posventa
Unicamente cuanto el subproceso ejecutado es el de
mantenimiento correctivo ya que este requiere un posterior
cobro de dinero al cliente final, pero es una actividad la cual
deberia pertenecer al proceso del area de finanzas tal como
la actividad detallada anteriormente, ya que esta no se
encuentra dentro de los roles tanto del Encargado de soporte
ni de alguno de los técnicos de soporte.

IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA Al igual que la actividad anterior una vez generado el
comprobante de venta por el &rea de finanzas esta debe ser
impresa por esta misma area y entregada de manera directa
al cliente final.

Tabla 9 (B).- Detalle de Actividades eliminadas del modelo AS IS posventa — Elaboracion Propia

Realizando la eliminacién de las actividades consideradas anteriormente, en base a la
simulacion e implementacion se puede verificar una mejora en los tiempos de ejecucién del
proceso posventa general en la disminucion de 4 dias. De manera independiente la ejecucion
del subproceso de garantia obtiene una mejora con la disminucion en 11 dias y la ejecucién del

subproceso de soporte tecnico obtiene una mejora con la disminucién de 1 dia.

En la tabla 10 se definen los valores de tiempo de ejecucién del proceso en el
descubrimiento y analisis del modelo de proceso AS IS en comparativa con los nuevos valores

obtenidos en el modelo TO BE tras la eliminacion de las actividades detalladas.
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Proceso/Subprocesos AS IS TO BE Diferencia de dias
Garantia 31 dias 20 dias - 11 dias
Soporte Tecnico 5 dias 4 dias - 1dia
Promedio General ejecucién proceso posventa 13 dias 9 dias - 4 dias

Tabla 10.- Comparativa tiempos de ejecucion proceso posventa entre modelos AS IS y TO BE — Elaboracion
propia

Cabe sefalar que INDECORPI, entidad reguladora de las empresas comercializadores
de productos o servicios hacia un cliente final, define un plazo maximo de 30 dias calendario
para brindar el servicio del proceso posventa al cliente final, ya sea una solucion efectiva en el

proceso de garantia o de soporte tecnico. (INDECOPI, 2010).

A continuacion, en las tablas 11, 12 y 13 se presenta las actividades eliminadas del

modelo BPMN AS IS en comparativa con el modelo BPMN TO BE.
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Modelo AS IS
Te g:?:&‘;’ff \clusive gateway

EVENTIVO

ExcliSagateway

Tal como se observa en el modelo AS IS inicial, sefialado en un recuadro color rojo se encuentra la actividad
cosiderada para la eliminacion: “INFORMACION COSTO”, esta se situa posterior a la actividad
“EVALUACION RAPIDA DEL PRODUCTO?”, se considera la eliminacion de esta actividad por duplicidad
con la actividad “NOTIFICACION_COSTO” la cual se ejecuta mas adelante en el flujo del proceso.

Modelo TO BE

REGISTRO M
NT_CORRECT!
o

1

REGISTRO_MA

NT_PREVENTIVO

De esta manera se observa que en el modelo TO BE generado, ya sin la actividad: “INFORMACION_ COSTO”,
Ahora bien posterior a la actividad “EVALUACION _RAPIDA DEL PRODUCTO” se agrega una decision
“;Qué tipo de mantenimiento?”’, para que segin esto se realice la actividad a seguir segin el tipo de
mantenimiento que corresponda:
1. REGISTRO_MANT_CORRECTIVO: Se ejecuta esta actividad en caso de identificar un
mantenimiento correctivo segln la evaluacion rapida del producto.
2. REGISTRO_MANT_PREVENTIVO: Se ejecuta esta actividad en caso de identificar un
mantenimiento preventivo segun la evaluacion rapida del producto.

Tabla 11.- Comparativa entre Modelo AS ISy TO BE, eliminacion de actividad INFORMACION_COSTO
— Elaboracion Propia, Herramienta Signavio
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Modelo AS IS

ENTREGA,

PRODUCTO
_GARANTIA
Parallel gateway

GENERACI IMPRESION ) ODUCTE
O p, i) | [Tty X PRODUCTY :
Exclusivédatewa, E,\?TA'V ANT%RVEN Excid ' <
Parallel gatewa; Pl a
PRODUCTO
isive gateway x + _PREVENTI
Exclusive gatenr Parallel gateway O

En el modelo AS IS tambien se observan las actividades “GENERACION_ COMPROBANTE_VENTA” ¢
“IMPRESION_COMPROBANTE VENTA”, consideradas para eliminacion, por los siguientes motivos:

1. Las actividades no corresponden al area posventa ni a ninguno de los subprocesos que los conforman,
correponden al area financiera.

2. Enelmodelo AS IS se observa que ambas actividades aplican para el subproceso de garantia y los dos
tipos de mantenimiento dentro del subproceso de soporte tecnico, segln lo conversado con el duefio
del proceso, ambas actividades podrian considerarse solo para el tipo de mantenimiento correctivo de
la mano con el subproceso de soporte tecnico y subproceso de garantia, pero siendo ejecutada por el
area de gestion financiera.

IMPRESION_CA
RGO_ENTREGA
_GARANTIA

Modelo TO BE — Garantia

IMPRESION_CA
RGO .| GA
_CORRECTIVO

fe]
m
z
3
=
=

>

x ENTREGA_PRO CONFORMIDAD
DuCTo CLIENTE
FIN
3

IMPRESION_CA
RGO_ENTREGA
_PREVENTIVO

Ya con el modelo TO BE generado, se observa que ejecutada la eliminacion de las actividades existe la ejecucion
de las actividades de impresion del cargo de entrega seguin sea el tipo de servicio posventa, una vez ejecutadas
el conjunto de actividades detalladas finalizan con la entrega del producto solucionado al cliente final y la
finalizacion al proceso con la ejecucion de la actividad “CONFORMIDAD CLIENTE”.

Tabla 12.- Comparativa entre Modelo AS ISy TO BE, eliminacion de actividades
GENERACION_COMPROBANTE_VENTA e IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA — Elaboracion
Propia, Herramienta Signavio
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Finalmente, tal como se observa en el modelo AS IS, encerradas en cuadros de color rojo las actividades:

1. “GENERACION OV_GARANTIA”

2. “GENERACION_OV_PREVENTIVO”
Considerdas para eliminacion, ya que segun lo conversado con el duefio del proceso son actividades las cuales
no corresponden ejecutar al area de posventa, al menos no para el subproceso de garantia ni para el tipo de
mantenieminto preventivo, no se deberia poder generar ordenes de venta dentro del proceso posventa.

Exclusive gateway

Modelo TO BE

IMPRESION_CA
RGO_ENTREGA
_GARANTIA

e .
IMPRESION_CA
£ ENTREGA_PRO CONFORMIDAD
RGO_ENTREGA D
_CORRECTIVO DUCTO _CLIENTE
T
e —

IMPRESION_CA

RGO_ENTREGA
_PREVENTIVO

En la generacion del modelo TO BE se observa que una vez eliminadas las actividades:
1. “GENERACION _OV_GARANTIA”
2. “GENERACION_OV_PREVENTIVO”
Posterior a la ejecucion de las actividades: “IMPRESION_CARGO ENTREGA GARANTIA” o si fuera el caso
“IMPRESION_CARGO ENTREGA PREVENTIVO”, prosigue la ejecucion de la actividad detallada a
continuacion, encerrada en recuadro de color azul, actividad que anteriormente tambien fue simplificada para
la optimizacion del proceso:
1. “ENTREGA_PRODUCTO”

Y

Tabla 13.- Comparativa entre Modelo AS ISy TO BE, eliminacion de actividad
GENERACION_OV_PREVENTIVO y GENERACION_OV_GARANTIA — Elaboracién Propia, Herramienta
Signavio
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3.2 Puntos de Decision

Para la optimizacion del proceso se considerd agregar puntos de decision los cuales
se visualizan en las tablas 14(A) y 14(B), estos puntos de decision permiten tener una mejor
ejecucion del proceso y esto se verifica en la toma de decisiones y la evaluacion de los recursos
empleados en la ejecucion del proceso. Teniendo el modelo AS IS descubierto y analizado se

procedio a elaborar el modelo TO BE.

Puntos de Decision Descripcion

Este punto de decision determina que, al momento de que el
tecnico de soporte tiene que validar si los datos tanto del
producto como del cliente final son correctos para proseguir
con la ejecucion del proceso

Caso contrario se rechaza la solicitud del proceso posventa
y se finaliza el proceso.

;Datos correctos?

Posterior al punto de decision anterior, seglin los datos
validados el tecnico de soporte tendra que decidir que tipo
de subproceso se ejecutard, entre los siguientes a
X continuacion:

¢Garantia o Soporte?

Garantfa

1. Garantia
2. Soporte Tecnico

Soporte Tecnico

En caso de proseguir con el subproceso de Garantia,
posterior a la ejecucion de la actividad:

e VALIDACION_FISICA_PRODUCTO

Si el tecnico de soporte valida defectos fisicos se rechaza la
solicitud del proceso dando por finalizado el proceso
NO posventa, caso contrario se prosigue con la ejecucién del
subproceso de garantia.

;Tiene Fallas fisicals?

Continuando con el subproceso de Garantia, posterior a la
ejecucion de la actividad:

e RECEP_SOLUCION

Se ejecuta el punto de decision “;Es Nota de Crédito?” el
cual en caso de ser afirmativo el encargado de Garantia
tendra que solicitar un producto nuevo al area de almacén
para reemplazar de producto al cliente final, caso contrario
se deberd proseguir con la ejecucion de las actividades
posteriores en el flujo del proceso.

Tabla 14 (A).- Puntos de decisién agregados al modelo BPMN TO BE- Elaboracion Propia, Herramienta Signavio
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Puntos de Decision Descripcion

En el flujo de ejecucién de Soporte Tecnico, posterior a la
ejecucion de la actividad:

e EVALUACION_RAPIDA_DEL_PRODUCTO

x CORRECTIVO Se ejecuta el punto de decision ¢Qué tipo de
mantenimiento?, el cual permite al tecnico de soporte elegir

entre el tipo de mantenimiento con el cual se proseguira:

¢Qué tipo de mantenimiento?

A. Mantenimiento Preventivo
B. Mantenimiento Correctivo

>REVENTIVO

El siguiente punto de decisién se ejecuta en caso de que el
contexto sea en el tipo de Mantenimiento Correctivo.
FiR2 . Posterior a la ejecucion de la actividad:

e NOTIFICACION_COSTO
El tecnico de soporte tendra que validar con el cliente final

si este se encuentra conforme con el monto que se cobrara
por el tipo del mantenimiento.

Sl

¢;De acuerdo con el monto?

Tabla 14 (B).- Puntos de decision agregados al modelo BPMN TO BE- Elaboracién Propia, Herramienta Signavio

Generando los 6 puntos de decision anteriormente expuestos para el nuevo modelo de
proceso, se consigue que el personal encargado de ejecutar las actividades correspondientes
tanto al subproceso de Garantia como al subproceso de Soporte Tecnico efectué estas de
manera correcta y fluida evitando asi las desviaciones, redundancias en actividades que se
verificaron en el descubrimiento del modelo AS 1S, al momento de realizar la simulacion del
modelo TO BE se pudo verificar que la ejecucion de las actividades dentro del flujo del proceso

se da de manera correcta.

3.3 Eliminacion de tiempos muertos y sobrecarga

El algoritmo de mineria difusa fue de suma importancia para este punto, ya que tanto

en la ejecucion y andlisis en la herramienta ProM, dieron como resultados graficos de las
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actividades secuenciales, los cuales permiten visualizar el peso de la ejecucion delimitado por
factores como la frecuencia en el flujo del proceso y el tiempo de ejecucion de las actividades

dentro del proceso posventa.

Una vez elaborado el modelo de proceso TO BE se aplicé el algoritmo de mineria
difusa, posteriormente se realiz6 la comparacion con los pesos obtenidos a partir del modelo

AS IS, dando como resultado los datos de la tabla 15.

Comparativo de modelo AS IS y modelo TO BE

ACTIVIDAD AS IS TO BE
VERIFICACION_DATOS 0.618 0.549
REGISTRO_MANT_CORRECTIVO 0.286 0.196
IMPRESION_CARGO_REGISTRO_CORRECTIVO 0.246 0.209
EVALUACION_EXHAUSTIVA 0.230 0.197
GENERACION_OV_CORRECTIVO 0.275 0.196
EJECUCION_MANT_CORRECTIVO 0.229 0.178
GENERAR_CARGO_DE_ENTREGA_CORRECTIVO 0.232 0.174
IMPRESION_CARGO_ENTREGA_CORRECTIVO 0.220 0.186
CONFORMIDAD_CLIENTE 0.969 0.831
REGISTRO_GARANTIA 0.092 0.070
EMBALAJE_DE_PRODUCTO 0.067 0.039
ENVIO_VIA_CURRIER 0.153 0.037
INTERNAMIENTO 0.136 0.037
RECEPCION_SOLUCION 0.131 0.063
SOLICITUD_PRODUCTONUEVO 0.110 0.053
GENERAR_CARGO_DE ENTREGA GARANTIA 0.095 0.057
IMPRESION_CARGO_DE _ENTREGA_GARANTIA 0.079 0.048
TOTAL 4.168 3.093

Tabla 15.- Comparativa sobrecarga modelo AS IS y TO BE de actividades correspondientes al proceso
posventa bajo la aplicacion del algoritmo de mineria difusa — Elaboracion Propia
Las actividades detalladas en la tabla 15 no fueron objeto de eliminacién para la
obtencion del modelo TO BE ya que son importantes dentro de la ejecucion dentro del proceso.
Tal como se detalld en el punto 3.3 se optd por agregar puntos de decisién para reducir la

sobrecarga de trabajo en cada una de las actividades.
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Si se tiene en cuenta al modelo AS IS descubierto como punto de partida y tabulando
en un 100% a mejorar, se determina que el promedio de sobrecarga de las 17 actividades

mencionadas obtiene una mejora en la reduccion de sobrecarga de 26%.

Tiempos Muertos

Actividades Resultados
INFORMACION_COSTO Tras realizar la eliminacion de las actividades detalladas en el
GENERACION_OV_PREVENTIVO flujo del proceso, se observa que dichas eliminaciones no
GENERACION_OV_GARANTIA interfieren ni alteran las normativas de la organizacion ni del

GENERACION_COMPROBANTE_VENTA | ente regulador, INDECOPI.
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA

Tabla 16.- Resultados de Tiempos muertos considerados para eliminacion— Elaboracion Propia

Comparativo de modelo AS IS y modelo TO BE Proceso Posventa

AS IS INFORMACION_COSTO 0.207
GENERACION_OV_PREVENTIVO 0.085
GENERACION_OV_GARANTIA 0.057
GENERACION_COMPROBANTE_VENTA 0.237
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA 0.269
TOTAL 0.855

TO BE INFORMACION_COSTO 0
GENERACION_OV_PREVENTIVO 0
GENERACION_OV_GARANTIA 0
GENERACION_COMPROBANTE_VENTA 0
IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA 0
TOTAL 0

Tabla 17.- Comparativa tiempos muertos modelo AS ISy TO BE del proceso posventa — Elaboracion Propia

La eliminacion de las actividades detalladas tal como se observan en la tablal7 reduce

en un 100% el peso de ejecucidon de dichas actividades dentro del flujo del proceso.
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3.4 Satisfaccion Cliente

Para corroborar la satisfaccion del cliente final a partir de laimplementacion del nuevo
modelo de proceso TO BE se realizaron encuestas de satisfaccion a un grupo de 50 clientes
que solicitaron el servicio posventa a la organizacion dentro del plazo establecido entre el tercer

trimestre del afio 2022.

El modelo de encuesta se aplicd bajo los siguientes modelo e indicadores,
correspondientes al sistema de gestion de calidad de la organizacién, tal como se observa en la

grafica 36:

NIVEL DE SATISFACCION

Chiente: Fecha:

1. Califique su satisfaccién en base a los sigui atributos, donde 5 es excelente
¥ 1 es malo

1 2 3 4 5

Comprension de las

necesidades del cliente

Calidad de Atencion

recibida

TLa entrega a tiempo de la
lueid TVicio

2. Como calificaria €l nivel general de satisfaccion de nuestro servicio posventa.?
Mala | Regular | Buena [ Muy buena
1 [ 2 | 3 [ 4

3. Basindose en su experiencia, ;Cuil es la probabilidad de que recomiende
nuestra tienda a un amigo, familiar, colega, ete.?

Nada probable Poco probable Probable robable
1 2 3 4

4. ;Tiene algiin comentario y/o sugerencia para mejorar nuestro servicie?

i

Agradecemos su cooperacion.

Grafico 36.- Encuesta nivel de Satisfaccion - (Grupo Upgrade, 2022)

Una vez aplicada las encuestas de satisfaccion a los clientes finales en base a la
implementacién del modelo TO BE del proceso Posventa generado, se procedio a tabular y

obtener los resultados visualizados en los graficos 37 y 38.
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REGISTRO
FICHA DE INDICADORES ‘
Proceso Gestion de la Calidad | Subproceso | Posventa
Nombre del Indicador Satisfaccion del cliente
Responsable del Responsable del
Indicador esee Segumiento csee
Objetivo del Indicador Conocer el nivel de satisfaccion de necesidades y expectativas de los clientes.
Férmula (# clientes satisfechos / # total de encuestas aplicadas) * 100
Unidad de Medida Porcentaje (%) ‘ Frecuencia ‘ Trimestral
Fuente de Informacion ENCUESTAS DE SATISFACCION CLIENTE
Datos ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre ‘
Resultado 55% 65% 76% 0%
Meta 80% 80% 80% 0%

Gréfico 37.- Ficha de indicador Satisfaccion Cliente — Grupo Upgrade (Grupo Upgradé, 2022)

MEDICION DE DATOS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

W Resultado ™ Meta

Gréfico 38.- Ficha de indicador Satisfaccion Cliente — (Grupo Upgrade, 2022)

En base a la tabulacion y evaluacion de las encuestas aplicadas, se evidencia una
notable mejora en comparacion a los dos primeros trimestres del afio 2022. Tal como se verifica
en el grafico 38, se observa un promedio de satisfaccion de 76% tras la optimizacion e

implementacion del nuevo modelo TO BE,

e Enrelacion con el primer trimestre del afio tras una obtencion de 55% existe una

mejora notable en un 36%
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e Enrelacion con el segundo trimestre tras una obtencién de 65% la mejora es de

17%.
3.5 Recursos monetarios

El indicador de costo monetario basado en la ejecucién del proceso posventa
contempla tanto el costo operativo como las remuneraciones del personal involucrado en la
ejecucion del proceso posventa. Durante el tiempo de ejecucion del nuevo modelo de proceso

se recopilo la siguiente informacion detallada en los graficos 39 y 40.

REGISTRO

FICHA DE INDICADORES

Proceso Gestion de la Calidad Subproceso Posventa

Nombre del Indicador Gastos Posventa

Respor_\sable del csGe Respo nsefble del csae
Indicador Segumiento

Objetivo del Indicador Conocer el conglomerado mensual de los gastos operativos correspondientes al proceso posventa

Férmula (gastos proveedores + planilla posventa mensual)
Unidad de Medida Sol Frecuencia Mensual
Fuente de Informacién EGRESOS POSVENTA
Datos Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Total S/ 5866.67 | S/ 6886.17 | S/ 6321.67 | S/ 598267 |S/ 5939.27 | S/ 5956.67 | S/ 5689.00 | S/ 580040 | S/ 6,023.50
Maximo S/ 6500.00 | S/ 6500.00 | S/ 6500.00 | S/ 6500.00 | S/ 6500.00 | S/ 6500.00| S/ 6500.00|S/ 6500.00|S/ 6500.00

Grafico 39.- Ficha de indicador Gastos Posventa — (Grupo Upgrade, 2022)

A partir del analisis mensual de los egresos correspondientes al proceso posventa
segun lo establecido por la organizacion, se tiene un limite de gastos para la ejecucion del

proceso posventa en base al presupuesto anual por parte de la organizacién, para esto se destina

un limite de gastos mensual de S/. 6,500.00.
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MEDICION DE DATOS
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Grafico 40.- Ficha de indicador Gastos Posventa — (Grupo Upgrade, 2022)

Tal como se observa en la grafica 39, a partir de implementar el modelo TO BE la
utilizacion de recursos monetarios disminuyo en comparacion con los primeros meses

correspondientes a la primera mitad del afio.

Los dos primeros trimestres del afio 2022 se obtienen un promedio de gasto de
S/.6,158.85, mientras que el tercer semestre obtiene un promedio de S/. 5,837.63, existe una
disminucion de costos en un 5% en comparacion con los dos primeros trimestres durante la

ejecucion del proceso AS IS.

3.6 Implementacion y Conformidad

Posterior a la etapa de analisis, el presente proyecto obtuvo 2 versiones previas del
modelo final de proceso posventa optimizado para que pueda ser aprobado por el duefio del
proceso Y la alta direccion de la empresa, obteniendo asi un ultimo modelo que proporciono
una mejora considerable en la ejecucion del proceso y la utilizacién de los recursos, asi como

la mejora en las ratios de satisfaccion de los clientes finales.

Ya con el modelo TO BE generado se realiza la carga del nuevo registro de eventos

en base a 100 registros obtenidos del tercer trimestre del afio 2022 mediante la herramienta
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generadora de registro de eventos BIMP, fueron 3738 registros generados en total para la

simulacion del nuevo modelo de proceso posventa.

Log Summary

Total number of process instances: 100
Total number of events: 3738

Gréfico 41.- NUmero de registros de eventos correspondientes al proceso posventa TO BE. tercer trimestre 2022
— Herramienta ProM 6.11

Al registro de eventos obtenido a partir del modelo TO BE se aplica el algoritmo
Heuristico nuevamente en la herramienta ProM, para observar las nuevas frecuencias tanto para

el subproceso de Garantia como para el subproceso de Soporte Tecnico, detalladas en los

graficos 42, 43, 44, 45 y 46.

Gréfico 42.- Inspeccion de las frecuencias garantia - Herramienta ProM 6.11
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Gréfico 46.- Frecuencia de tonalidad roja - Herramienta ProM 6.11

Segun los graficos previos, en base a lo visualizado se determina que el registro de
eventos obtenido a partir de la implementacién del nuevo modelo TO BE presenta las

siguientes tonalidades:

Tonalidad Descripcion

Verde Oscuro Actividades de frecuencia alta, con 100% de promedio de ejecucion y
alta aportacion de valor al proceso.

Amarillo Claro Actividades de frecuencia media, con 58.57% de promedio de
ejecucion y mediana aportacion de valor al proceso.

Anaranjado Actividades de frecuencia baja, con 34.29% de promedio de ejecucion
y regular aportacion de valor al proceso segun el registro de eventos
obtenido.

Rojo Actividades de frecuencia muy baja, con 7.14% de promedio de

ejecucion y poca aportacion de valor al proceso segun el registro de
eventos obtenido.

Tabla 18.- Interpretacion de tonalidades de frecuencia y promedio de ejecucién correspondientes a
actividades del proceso posventa TO BE — Elaboracion Propia.
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Si bien segun lo visualizado en la tabla 18 existen hasta 4 tonalidades distintas, es
importante indicar que incluso las actividades que tienen baja frecuencia son importantes
dentro del proceso posventa, esto se da porque el nimero de registro de eventos generado a
partir del modelo TO BE especificamente para actividades que corresponden al subproceso de
Garantia son menores en comparacion a los registros que se obtienen para el subproceso de

Soporte Tecnico.

Para validar dicha informacién acerca de las nuevas frecuencias, se realizo la carga
del registro de eventos obtenido a partir del modelo de proceso TO BE en la herramienta
DISCO, con la cual se valida las frecuencias obtenidas previamente con la herramienta ProM,

esto se muestra en el grafico 47.
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Gréfico 47.- Grafico de Frecuencias, Proceso TO BE Posventa — Herramienta DISCO 3.2.4
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El nuevo modelo BPMN muestra una optimizacion de las frecuencias en algunas de
las actividades correspondientes al proceso posventa, eliminando actividades puntuales y en
algun caso puntual tal como se menciona anteriormente en el punto 3.1, simplificando otras
actividades, de esta misma forma agregando puntos de decision en la ejecucion del flujo del

proceso.

Posterior a la aplicacion del algoritmo Heuristico se realiza la aplicacion del algoritmo
Alpha detallado en el grafico 48, en el cual se consideraron puntos de decision esto también se
encuentran especificados en el punto 3.2, se verifica el resultado de un grafico lineal, con tres
vertientes bien marcadas correspondientes a los subprocesos de garantia y soporte tecnico, este
altimo en sus 2 tipos de mantenimiento, los cuales son el mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo. Segun el extracto de grafico no se llega a obtener un flujo de proceso
completamente lineal esto debido a que algunas actividades inalterables son establecidas por

la politica interna del negocio, asi como por el ente regulador INDECOPI.

- o B e e e e i e e e e B e e ] e e
B I B B U—-'j:',:‘__'- o~ H R B I S ) IS ST B P M SR RS o g 7 —.'/“:Z--"ﬂ I i
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Gréfico 48.- Diagrama TO BE Proceso Posventa bajo la aplicacion del algoritmo Alpha — Herramienta ProM
6.11

En comparacién con el anélisis obtenido del modelo AS IS en base a las variantes en
la herramienta DISCO, al cargar el registro de eventos basado en el modelo TO BE presenta
una mejoray reduccion de variantes en la ejecucion del proceso, disminuyendo en 10 el nimero

de variantes, tal como se observa en la gréafica 49.
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Grafico 49.- Extracto de nimero de Variantes del proceso Posventa TO BE - Herramienta DISCO 3.2.4

Previo a la implementacion del proyecto también se tuvo que determinar de manera
correcta los roles necesarios a los trabajadores para la ejecucion de las distintas actividades, asi
como horarios para que la ejecucion de dichas actividades no interfiera en otras obligaciones
ajenas al proceso posventa. Es por tal motivo que en base a los puntos previos: 3.1, 3.2, 3.3,

3.4y 3.5, se realizan las comparativas definitivas en la tabla a continuacion.

COMPARATIVA GENERAL DE DATOS OBTENIDOS ENTRE MODELOS ASISY TO BE
MODELO AS IS MODELO TO BE
Se consideraron actividades de anulacion en el proceso: Bajo la mejora en la anulacién definitiva de la actividad se
obtuvo una mejora en la anulacion de pesos.
- INFORMACION_COSTO
- GENERACION_OV_PREVENTIVO
- GENERACION_OV_GARANTIA - Peso: 0
- GENERACION_COMPROBANTE_VENTA
- IMPRESION_COMPROBANTE_VENTA Tras la optimizacién y generacion del modelo TO BE se
obtuvo nuevos tiempos de ejecucion para el proceso
- Peso: 0.855 posventa.
Asi mismo la optimizacion en base al proceso AS IS ya sea - Promedio de ejecucion general: 9 dias
con la agregacion de puntos de decisién y eliminacion de - Promedio de ejecucion Garantia: 20 dias
ciertas actividades, permiti6 tener una mejora considerable - Promedio de ejecucion Soporte: 4 dias
en los tiempos destinados de ejecucion tanto por
actividades como de manera general. De esta forma se obtiene una mejora de:
- Promedio de ejecucion general: 13 dias - Tiempo de ejecucion: - 4 dias
- Promedio de ejecucion Garantia: 31 dias
- Promedio de ejecucién Soporte: 5 dias Para corroborar dicha informacion se utilizé la herramienta
DISCO.

Tabla 19 (A).- Consolidado de Resultados comparativos entre los modelos AS IS y TO BE del proceso Posventa —
Elaboracién Propia
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COMPARATIVA GENERAL DE DATOS OBTENIDOS ENTRE MODELOS AS ISY TO BE

MODELO AS IS

MODELO TO BE

Mediante la ejecucion del algoritmo de mineria difusa se
identificaron sobrecargas de tiempo en ciertas actividades
las cuales afectaban a la ejecucion correcta del proceso,
obteniendo un total de:

-  TOTAL: 4.168

Tras la optimizacion del proceso las sobrecargas
identificadas en ciertas actividades obtuvieron una mejora
en peso de 74% ya que el nuevo total de pesos fue:

- TOTAL: 3.093

Al momento de realizar el descubrimiento y analisis del
proceso, haciendo uso de las herramientas ProM y DISCO,
se identifico el aporte de valor de las actividades, asi como
el promedio de frecuencias:

- Verde: 86.76%
- Amarillo: 35.19%
- Ro0jo:3.31%

Se consideraron para la mejora todas las actividades
incluidas dentro de las frecuencias con tonalidades
amarillas y rojas evaluando si eran necesarias para la
ejecucion del proceso.

En la optimizacion establecida se agregaron ciertos puntos
de control en el flujo del proceso, asi como la eliminacion
de ciertas actividades innecesarias.

- Verde: 100%

- Amarillo Claro: 58.57%
- Anaranjado: 34.29%

- Rojo: 7.14%

De esta forma se obtuvo una mejora en el aporte y promedio
de frecuencia de las actividades correspondientes al flujo del
proceso posventa, De un promedio de 86.76% se mejoro a
100%, en el caso de las actividades con tonalidad amarilla
con promedio de 35.19% se mejor6 a 100% y finalmente en
las actividades que se encontraban con la frecuencia mas
baja a con un promedio de 3.31% se obtuvo mejoraen 7.14%
y 34.29%,

El nivel de satisfaccion del cliente final obtenido en los dos
primeros trimestres del afio 2022 respecto al proceso
posventa fue:

- ler Trimestre: 55%
- 2do trimestre: 65%

Teniendo como objetivo llegar a la meta de un 80%,
establecido por el sistema de gestion de calidad.

Una vez implementado el modelo TO BE del proceso
posventa, se proceso a realizar las encuestas de satisfaccion
a un grupo de clientes, esto correspondiente al tercer
trimestre del afio 2022.

- 3er Trimestre: 76%

De esta forma se verifica que existe una mejora en el nivel
de satisfaccion del cliente final, respecto al primer trimestre
existe una mejora de 36% y respecto al segundo trimestre la
mejora es de 17%.

Tabla 19 (B).- Consolidado de Resultados comparativos entre los modelos AS 1S y TO BE del proceso Posventa —
Elaboracion Propia
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COMPARATIVA GENERAL DE DATOS OBTENIDOS ENTRE MODELOS ASISY TO BE

MODELO AS IS

MODELO TO BE

Respecto al apartado de gastos y egresos ligados al proceso
posventa, al descubrir el proceso posventa en base al
registro de eventos, se obtuvo tal informacion a través de
las &reas administrativas y financieras de la organizacion.
Esta informacién es tabulada de manera mensual y
corresponde a los gastos operativos y remuneraciones a los
trabajadores que desempefian el proceso.

- Enero: S/ 5,866.67
- Febrero: S/ 6,886.17
- Marzo: S/ 6,321.67
- Abril: S/5,982.67
- Mayo. S/5,939.27
- Junio: S/ 5,956.67

Teniendo como presupuesto mensual el tope de S/
6,500.00, se verifica que en algunos meses se supera dicho
monto establecido.

Tras la implantacion del modelo TO BE se verifica una
reduccién respecto a los gastos y egresos, mediante los
indicadores de los siguientes meses:

- Julio: S/ 5,689.00
- Agosto: S/5,800.40
- Setiembre: S/6,023.50

A partir del mes de julio se verifica la disminucion del gasto
monetario sin sobrepasar el presupuesto limite, teniendo una
reduccion de 5% en gastos operativos en comparacion con
los dos primeros trimestres analizados.

Esto es posible gracias a la asignacion de roles y mejor
distribucion de tareas y horarios a los encargados de ejecutar
las actividades correspondientes dentro del proceso
posventa.

Tabla 19 (C).- Consolidado de Resultados comparativos entre los modelos AS ISy TO BE del proceso Posventa —
Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

1.  Se realiz6 la optimizacion del proceso posventa reduciendo el tiempo promedio de
ejecucion posventa, reduciendo la sobrecarga en actividades y la eliminacién de tiempos
muertos descubiertos. De esta misma forma implementado el modelo optimizado se
verificd una mejora en la reduccion de los costos operativos ligados a la ejecucion del
proceso posventa en un 5% y la tabulacién del nivel de satisfaccion increment6 en un

36% y 17% en relacion con los datos previos obtenidos antes de la optimizacion.

2. Basado en el primer objetivo especifico, se definid el proceso posventa real a partir del
descubrimiento de este, considerando que la empresa cuenta con un sistema informatico
el cual no almacena la data de proceso de manera idénea, se realizd la elaboracion manual
de un registro de eventos basado en el contraste y compatibilidad entre la data
almacenada en el sistema informatico mencionado y los registros del proceso posventa
correspondientes al sistema de gestion de calidad de la organizacion, para la posterior

carga y andlisis en las herramientas de process mining establecidas.

3. Respecto al segundo objetivo especifico, se analizd el modelo proceso de negocio
descubierto, con gran aporte de las herramientas ProM y DISCO, en base a los algoritmos
Heuristico, Alpha y Fuzzy definidos, se pudo obtener un andlisis mucho més exhaustivo

concerniente a la ejecucion del proceso.

4.  En relacion con el tercer objetivo especifico, se planted el origen de los problemas que

afectan directamente a la ejecucion del proceso posventa, identificando actividades que
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consumen gran cantidad de recursos en el proceso AS IS causando cuellos de botella, asi
como la identificacion de actividades duplicadas y otras actividades no pertenecientes al

flujo del proceso posventa.

5.  Respecto al cuarto objetivo especifico, se simuld e implementé el nuevo proceso
optimizado o también denominado modelo TO BE, este modelo inicialmente elaborado
en el BPMS: SIGNAVIO. Una vez con el modelo ya generado, la herramienta BIMP fue
de aporte importante para generar comportamiento nuevo o también denominado un
nuevo registro de eventos para la simulacion del nuevo proceso. Tal simulacion fue
cargada a las herramientas PROM y DISCO para realizar el analisis y comparacion con

los registros descubiertos en el modelo AS IS y verificar las mejoras obtenidas.

6.  Enrelacién con el quinto objetivo especifico, simulado el nuevo modelo de proceso TO
BE, se verific una mejora en el tiempo promedio de ejecucion del proceso postventa de
4 dias respecto al modelo AS IS descubierto, en el caso de la ruta de garantia se reduce
el tiempo promedio de ejecucion en 11 dias y finalmente en la ruta de la ejecucion del

soporte tecnico la reduccion del tiempo en promedio de ejecucion fue de un dia.

7. Implementado el nuevo modelo de proceso TO BE, se verificd una reduccion en los
gastos y egresos monetarios ligados al proceso posventa en un 5%, el promedio de gastos
correspondientes a los dos primeros trimestres del afio 2022 fue de S/. 6,358.17 y S/.
5,959.54 respectivamente, tras la implementacion del modelo TO BE a partir del tercer

trimestre del afio 2022 los gastos se redujeron a un promedio de S/. 5,837.63.
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8.  Implementado el nuevo modelo de proceso TO BE, se verificé una mejora sustancial en
la tabulacion del nivel de satisfaccion del cliente final ligado a la ejecucion del proceso
posventa en un 36% Yy 17% en comparacion con los dos primeros trimestres del afio 2022
en los cuales se obtuvo niveles de satisfaccion de 55% y 65%, tras la implementacion del
modelo TO BE a partir del tercer trimestre del afio 2022 el nivel de satisfaccion del cliente

final incrementd a un 76%.
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RECOMENDACIONES

1.  Serecomendd a la alta direccidn, al comité de gestion de calidad y al area de desarrollo,
realizar la integracion de los modulos de Garantia y Soporte Tecnico correspondientes al
sistema ERP a la herramienta Workflow: SAP SIGNAVIO para la automatizacion del
proceso posventa, tras la integracion recomendada los médulos detallados deben permitir
almacenar la data real de proceso, datos tales como los recursos de costos monetarios,
tiempo de ejecucion de las actividades empleadas en la ejecucion del proceso posventa 'y
valores del nivel de satisfaccion del cliente final asociado al proceso. Tal como refieren
distintos especialistas enfocados en la disciplina del process mining, si se tiene un registro
de eventos completo, limpio y estructurado con los campos basicos para su
correspondiente analisis, las optimizaciones futuras también se podrén realizar con

mayor eficiencia y eficacia.

2. Se recomendd al comité de gestion de calidad implementar un plan de control y
seguimiento, el cual tenga por objetivos realizar las inducciones al personal nuevo
dedicado a la ejecucion del proceso posventa y de manera paralela este continue con la
comprobacion de la correcta ejecucion de las actividades requeridas por el nuevo proceso

posventa implementado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OPTIMIZACION DEL PROCESO POSVENTA EN UNA EMPRESA
COMERCIALIZADORA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS TI, APLICANDO
TECNICAS DE PROCESS MINING PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA TOMA
DE DECISIONES.

1.1. Caracterizacion del problema
Actualmente se requiere que las organizaciones tengan un alto grado de eficiencia y
eficacia en la ejecucion de sus procesos de negocio, independientemente del rubro al
que se dediquen o al publico que estén dirigidos. Esto pone en evidencia el por qué
cada vez existe un nimero creciente de empresas que prosperan y al mismo tiempo

otras que fracasan, todo esto se debe a problemas como:

La incapacidad de satisfacer plenamente al cliente.

Problemas de costos de gestion administrativa y operativa.

Falta de conocimiento para el desarrollo de planes estratégicos,

Dificultades para poder establecer estrategias de productos y servicios.

En este sentido la actividad principal del Grupo Upgrade SAC es la comercializacion
de productos y el desarrollo de servicios tecnoldgicos desde hace mas de quince afos,
motivo por el cual la organizacion cuenta con un modelo de negocio y mapa de
procesos establecido (mapa 1), el cual presenta los procesos estratégicos, de apoyo y
los operativos. Este tltimo grupo de procesos “operativos” estd conformado por los
procesos de: Ventas, Logistica y Soporte Posventa; siendo el proceso Posventa el
encargado de brindar la solucion adecuada y generar el posterior nivel 6ptimo de
satisfaccion del cliente final, dicho proceso consta de dos subprocesos fundamentales

los cuales son Soporte Tecnico y Garantias. (Upgrade, 2021)
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Mapal.- SGC-MP-01 Mapa de procesos — (Upgrade, 2021).
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Es importante indicar que la optimizacion de uno 0 mas procesos de negocio es parte
fundamental en la mejora continua y crecimiento de las organizaciones.

Se tiene en cuenta que el servicio posventa es un proceso que establece la empresa,
con la finalidad de mantener una buena relacion con sus clientes para fidelizarlos en el
mediano y largo plazo. Es una herramienta importante que no solo sirve para difundir
los servicios sino para asegurar una larga relacion comercial con los clientes. El
servicio al cliente es un concepto que involucra a toda la organizacion, y abarca la
atencion de los clientes externos e internos. El servicio de posventa demanda buena
inversion de dinero, pero con el tiempo es retribuido con la fidelizacion de los clientes

y nuevas oportunidades de negocio que se pueden presentar. (Zelada, 2017)

Ventajas Desventajas

Mejorar la satisfaccion del cliente Genera gastos

Mejora la percepcion de la empresa y del
Debe existir un control
producto

Se conoce mejor el mercado Las reclamos pueden incrementar

. L, . . Se exige un mejor servicio y de
Se recibe mas rapido la informacion

calidad
Se es mas objetivo en las prestaciones Cambios en la empresa
Aumento de las ventas Incidencias

Aumenta probabilidad de aplicacion de ) )
. Relaciones Beneficio/Coste
medidas correctoras sobre el mercado.

Tabla 1.- Ventajas y Desventajas del proceso posventa, (Zelada, 2017)

Segun Bravo (2020), durante el tiempo de pandemia de la Covid-19, especificamente
desde que se decretd la cuarentena en el Per( la demanda en el ambito de la
comercializacion de los productos y servicios tecnolégicos solo mediante el comercio
electronico fue incrementando de manera avasallante en un 260% comparado con el
mismo periodo del afio anterior. Esto es debido a que las personas debian permanecer
aisladas en casa por un tema de proteccion de la salud y evitar asi el incremento de los
contagios; las personas se veian obligadas a realizar las actividades cotidianas como
estudios, trabajo, etc. de manera remota.

Ahora bien, esto fue de gran beneficio rentable en el corto y mediano plazo para
empresas dedicadas al rubro de la comercializacion de productos y servicios de TI, el
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problema que se vive en simultaneo es la adecuada ejecucion del proceso posventa,
como, por ejemplo: al presentar demoras excesivas en la solucion de incidentes, los
tipos de soluciones brindados por las marcas y/o proveedores, la calidad de atencion
al cliente final, entre otros inconvenientes.

Segun Regalado (2021) en su articulo publicado para la universidad ESAN hace
bastante énfasis en la pérdida de valor y credibilidad de las marcas proveedoras de
productos, lo cual repercutio en los niveles de venta de algunas organizaciones, con
descensos de entre 20% y 30% en comparacion al escenario vivido antes de la
pandemia, esto claramente por varios factores, resaltando uno en especifico: la calidad
del servicio Posventa.

De esta manera seguin los Procesos obligatorios de Upgrade (2021), el proceso
Posventa del Grupo Upgrade mencionado anteriormente desde el inicio del tiempo de
pandemia hasta la fecha presenta diversos reclamos y no conformidades verificadas en
las auditorias internas y las encuestas de satisfaccion realizadas de manera periddica
en el Gltimo afio y medio, estos reclamos y no conformidades son generadas por parte
de los clientes finales de la organizacion por distintos motivos; estudiando el origen
del proceso se demuestra que:

e En algunas oportunidades son los trabajadores que estdn encargados del
registro y/o generacion de nuevos casos o incidentes de productos en los
modulos de Garantias y/o Soporte Tecnico correspondientes al proceso
posventa quienes cometen errores al realizar esta actividad.

e En muchas otras oportunidades la solucién para casos de Soporte Tecnico
tardan méas del tiempo promedio en ser atendidas, causando asi insatisfaccion
en el cliente final.

e De igual forma en ocasiones los mismos trabajadores no realizan en el tiempo
determinado la actualizacion del estado correspondiente a un caso o incidente
generado sea en el mddulo de garantias o el modulo de servicio tecnico
correspondientes al proceso posventa, ocasionando que posteriormente la
informacion brindada al cliente final sea incompleta y errénea.

e Asi mismo existe agentes externos al proceso como la falta de informacién y
la demora excesiva de los tiempos por parte de las marcas o proveedores en
brindar la solucion a productos con incidentes registrados en el modulo de
Garantias.
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Las metricas asociadas a la eficiencia y eficacia consideradas para la implementacion
y verificacion de resultados en el presente proyecto son las siguientes:

a. Tiempo total de ejecucién del proceso.

b. Tiempo de ejecucidn por actividad.

c. Costos monetarios empleados en la ejecucion del proceso.

d. Satisfaccion del cliente.
El proceso posventa correspondiente al Grupo Upgrade esta conformado por dos
subprocesos los cuales son medidos en base a las métricas establecidas para verificar
cual es el estado actual de estas.

a) El tiempo de ejecucion de los subprocesos que conforman el proceso posventa
en promedio por caso generado son presentados a continuacion, es importante
mencionar que los promedios de tiempo mostrados son tiempos promedio en
minutos respecto a cada caso atendido, tabulados en base a registros fisicos y
virtuales de los ultimos tres meses entre abril, mayo y junio del 2022, datos
pertenecientes a los subprocesos de soporte tecnico y garantia:

Tiempo promedio General de ejecucion proceso

Posventa
23336
o
8¢ 25000
o m Subproceso Soporte
= 20000 tecnico Preventivo
>
= 15000 7300 m Subproceso Soporte
o 10000 Tecnico Correctivo
% 5000 m Subproceso Garantia
s 0
Subprocesos

Gréfico 1.- Tabulacién de tiempo total promedio en minutos por cada subproceso que conforma el
proceso Posventa, datos basados en ST-R-05 Detalle de Tiempo de Servicio — (Upgrade, 2021).

b) EIl tiempo de ejecucién por cada actividad correspondiente a cada subproceso
mencionado anteriormente, cada uno de estos subprocesos desglosados por

actividades estan detallados en tres tablas a continuacion:
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Subproceso Soporte Tecnico Preventivo

Registro de conformidad de cliente final
Entrega de producto solucionado a cliente final
Impresion de cargo de entrega
Generacion de cargo de entrega
Pruebas finales del producto
Notificacion de solucion al cliente final
Ejecucion de mantenimiento preventivo
Impresion cargo de internamiento
Registro de mantenimiento preventivo en.. .
Evaluacion rapida de producto
Verificacion de datos de producto
Recepcion de producto

o

Actividades
123456 7 89101112

POPRPOWWOOERWWNN
2R

0 50 100 150 200 250 300 350
Minutos promedio por caso

Duracion de Actividad

Gréfico 2.- Tabulacion de tiempo promedio de ejecucion por actividades subproceso Soporte Tecnico
Preventivo — Posventa, datos basados en ST-R-05 Detalle de Tiempo de Servicio — (Upgrade, 2021).

Subproceso Soporte Tecnico Correctivo

Registro de conformidad de cliente final =~ 2
Entrega de producto solucionado a cliente final =~ 2
Impresion de comprobante de venta =~ 3
Generacion de comprobante de venta de servicio = 5
Impresion de cargo de entrega 3
Generacion de cargo de entrega 4
Pruebas finales del producto =~ 20
Notificacion de solucion al cliente final = 5
Ejecucion de mantenimiento correctivo #4820
Generacion de Orden de Venta = 4
Notificacion de costo exacto de servicio al... 15
Evaluacion exhaustiva de producto =2880
Impresion cargo de internamiento =~ 2
Registro de mantenimiento correctivo en... 6

Actividades
123 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18

Informacion al cliente servicio con costo previa... 5
Evaluacion rapida de producto = 15

Verificacion de datos de producto = 5

Recepcion de producto = 4

0 1000 2000 3000 4000 5000
Minutos promedio por caso

Duracion de Actividad

Gréfico 3.- Tabulacion de tiempo promedio de ejecucion por actividades subproceso Soporte Tecnico
Correctivo — Posventa, datos basados en ST-R-05 Detalle de Tiempo de Servicio — (Upgrade, 2021).
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Subproceso Garantia

Registro de conformidad de cliente final =~ 2
Entrega de producto o solucion a cliente final =~ 3
Impresion de cago de entrega | 3
Generacion de cargo de entrega = 4
Pruebas finales del producto =~ 20
Notificacion de solucion al cliente final = 10
Registro de recepcion de producto = 4
Recepcion de producto o solucion #4320
Accion correctiva o solucion  =14400
Registro de envio en modulo de garantias =~ 5
Internamiento de producto en marca y/o proveedor | 120
Envio de producto via currier a marca y/o... 4320
Contacto con marca y/o proveedor | 120
Impresion de cargo de internamiento =~ 3
Registro de producto en modulo de garantias | 3
Validacion fisica de producto = 4
2
5

Actividades
123456 7 8 91011121314 151617 18

Verificacion de datos de producto
Recepcion de producto

0 4000 8000 12000 16000
Minutos promedio por caso

Duracion de Actividad

Grafico 4.- Tabulacién de tiempo promedio de ejecucién por actividades Garantia — Posventa, datos
basados en ST-R-05 Detalle de Tiempo de Servicio — (Upgrade, 2021).

c) El costo monetario respecto a la ejecucién del proceso posventa es relativo, ya
que esto se basa a la remuneracién mensual que percibe cada tecnico de soporte
y el asesor de garantia promediando los S/. 34,000.00 semestrales en lo que va
del afio 2022, asi que de esta manera también se consideran los gastos
operativos correspondientes a ciertas actividades que componen cada uno de
los subprocesos, en el recuento y tabulacion de los gastos operativos en lo que
va del primer semestre del 2022 se obtiene que para el subproceso de soporte
tecnico los gastos operativos registrados son de S/. 1,519.00 y para el
subproceso de garantia los gastos operativos registrados son de S/ 1,434.10,
haciendo un total de S/ 2,953.10 en gastos operativos totales en el primer

semestre del 2022, estos datos son detallados a continuacion:
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Gastos Operativos Proceso Posventa

$/1,200.00 $/1,060.00
S/1,000.00
S/800.00 $/350.00
$/600.00 $/305.00 §/256.00  S/238.60 $/230.00
S$/400.00 §/200.00 S/159.5 /340
Sl-
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
m Soporte Tecnico S/- S/1,060.00 S/305.00 = S/60.00 S/34.00 | S/60.00
u Garantia $/200.00 = S/159.50 & S/350.00 = S/256.00 = S/238.60 = S/230.00

m Soporte Tecnico ™ Garantia

Gréfico 5.- Gastos operativos de los subprocesos Soporte tecnico y Garantia correspondientes al ler
semestre 2022 — (Upgrade, 2021).

d) La satisfaccion del cliente es tabulada mediante encuestas de satisfaccion al
cliente final una vez terminado el proceso posventa, el seguimiento a la
satisfaccion del cliente se realiza de manera trimestral, a continuacion, se

verifica el resultado de los dos Gltimos trimestres correspondientes al afio 2022:

REGISTRO P
FICHA DE INDICADORES ‘

Crigerivine e vo evas

Proceso Gestion de la Calidad Subproceso | Posventa
Nombre del Indicador Satisfaccion del cliente
Respor?sable del csGe Responsa_ble del csGe
Indicador Segumiento
Objetivo del Indicador Conocer el nivel de satisfaccién de necesidades y expectativas de los clientes.
Formula (# clientes satisfechos / # total de encuestas aplicadas) * 100
Unidad de Medida Porcentaje (%) Frecuencia Trimestral
Fuente de Informacion ENCUESTAS DE SATISFACCION CLIENTE
Datos ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre |
Resultado 55% 65% 0% 0%
Meta 80% 80% 0% 0%

Grafico 6 (A).- Ficha de Indicador, Satisfaccion de Cliente Grupo Upgrade Trimestre 1y 2 — 2022,
(Upgrade, 2021).
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MEDICION DE DATOS

ler Trimestre 2do Trimestre 3er Trimestre 4to Trimestre

M Resultado ® Meta

Observaciones

El espacio muestral de las encuestas tabuladas entre las fechas 01 de los meses Enero y 31 de

Marzo del presente afio es de 77 con un promedio de 55% de satisfaccion. Mientras que entre

las fechas 1 de Abril y 17 de Junio del presente afio se tabularon 110 con un promedio de 65%
de satisfaccion.

Grafico 6 (B).- Ficha indicador registro Satisfaccion de Cliente Grupo Upgrade Trimestre 1y 2 — 2022,

(Upgrade, 2021)

En este sentido habiendo detallado el estado actual del proceso posventa en base a las

métricas establecidas anteriormente, la mineria de procesos tendra los objetivos de

descubrir, monitorear y mejorar procesos a través de la extraccion de conocimiento del

registro de eventos de los sistemas de informacion. (van der Aalst, 2011)

En resumen, realizada la aplicacion de las técnicas y herramientas de Process Mining

permitird demostrar las mejoras en la optimizacion de diferentes probleméticas que

presenta el proceso de negocio analizado.

1.2. Lineay Sub- linea de Investigacion

e Linea de investigacion: Sistemas de Informacion y Bases de Datos

e Sub-Linea de investigacion: Bases de datos y DataWarehouse

1.3. Palabras Clave

Process Mining, BPM, BPMN, Procesos de negocio, mejora continua, mineria de

datos, mineria de procesos, SGC, data warehouse 1SO 9001:2015, Gestion de

Calidad.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. General
Optimizacion del proceso posventa en una empresa comercializadora de productos y
servicios Tl, aplicando técnicas de process mining para mejorar la eficiencia en la toma de

decisiones.

2.2. Especificos

a) Definir el proceso posventa que se ejecuta en la actualidad en el Grupo Upgrade.

b) Analizar el proceso posventa haciendo uso de herramientas de process mining.

c) Plantear el origen de los problemas que afectan directamente a la correcta ejecucion
del proceso posventa del Grupo Upgrade.

d) Implementar y simular un modelo optimizado del proceso posventa con la
aplicacién de técnicas de process mining.

e) Verificar los resultados y medir el impacto de la optimizacion del proceso de

negocio al aplicar herramientas de process mining.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS
3.1. Antecedentes del proyecto

En la investigacion de Gallo (2015) “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” tiene como principal propdsito optimizar los
procesos mediante la implementacion de un sistema ERP plenamente abocado a la
gestion de los recursos empresariales; esta investigacibn menciona que es
imprescindible tener informacion histdrica la cual sea real, confiable y oportuna para la
correcta toma de decisiones, se enfoca bastante en la reduccion de recursos monetarios
en la ejecuciéon de distintas actividades, de igual manera en la simplificacion de
actividades que son innecesarias y que por ende no agregan valor. Concluida la
investigacion se determind que la falta de integracién y automatizacion de procesos
ocasionan errores considerables en la eficacia de la organizacion, asi como ejecutar

actividades innecesarias que no agregan ningun valor. Se tuvieron que realizar
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reuniones internas con el personal con motivo de la difusién de las buenas practicas de

los negocios y los beneficios que conllevaba para la organizacion.

Segln Lazarte, et al. (2016) en su investigacion “Mejora y gestion de procesos de
negocio inter-organizacionales aplicando técnicas de mineria de procesos” tuvo como
objetivo principal definir los métodos y herramientas que permitieran el disefio y la
gestion de los modelos de procesos de negocio de tal manera que estos puedan ser
integrados con los procesos de negocios colaborativos. Asi mismo también se buscé
definir metodologias, métodos y herramientas que permitieran el descubrimiento,
monitoreo y la mejora de procesos reales de las organizaciones publicas y privadas,
todo esto llevando a cabo la aplicacion de técnicas de la mineria de datos, como
resultado comprobado se llegaron a cumplir los objetivos establecidos inicialmente
demostrando la importancia de la definicion y aplicacion de herramientas y
metodologias establecidas de mineria de procesos en los diversos procesos de negocios

inter-organizacionales.

En la publicacion de GIRALDO, et al. (2017) “Modelo para optimizar el proceso de
gestion de negocio combinando mineria de procesos con inteligencia de negocios desde
almacenes de datos” enfocada en una empresa textil se planted el objetivo de disminuir
el tiempo de ciclo de las referencias que quedaban detenidas en el proceso de
produccion, debido a que el insumo principal con problemas se encontraba estancada
por un tiempo excesivo y no podia ser programada para el respectivo proceso de corte
y confeccion posterior. Se consiguio establecer un modelo de optimizacion del proceso
de negocio obteniendo una solucién flexible y dinamica para la gestion de estos, que en
definitiva mejora la eficiencia en las etapas de modelado, automatizacion, integracion,
monitoreo y optimizacion en forma frecuente. Se resalta de manera notable la aplicacién
de la metodologia de mineria de procesos ya que con esta publicacion se pudo
identificar que la metodologia es aplicable a procesos de produccion textil.

En el proyecto desarrollado por Rodriguez (2016), “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE URGENCIAS DE LA IPS COLSUBSIDIO
CON APLICACION DE MINERIA DE PROCESOS” que tuvo como objetivo elaborar
una propuesta en la mejora del proceso de urgencias de un centro de salud a traves de
la mineria de procesos, teniendo en cuenta que en los servicios médicos el manejo de la
informacion se debe realizar con suma discrecion, estos al considerarse confidenciales
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dentro de cada historia clinica, se consideran la extraccion y preparacion de los datos
como factores de suma importancia para el desarrollo del proyecto, cabe recalcar que
dicho proyecto en mencidn evidencio que la mineria de procesos es una metodologia
aplicable a procesos de urgencias del sector salud.

En el proyecto de tesis de Bogarin (2018) “Mejora en el descubrimiento de modelos de
mineria de procesos en educacién mediante agrupacion de datos de interaccion con la
plataforma Moodle” presenta como objetivo general descubrir modelos visuales, fiables
y comprensibles sobre las rutas que toman los estudiantes en el proceso de aprendizaje
de tal manera que esto sea de utilidad para los docentes e investigadores para asi tener
una mejor comprensién de dicho proceso como del respectivo resultado, la tesis realiza
la propuesta en la aplicacion de algoritmos de mineria de procesos sobre los registros
de interaccion de los estudiantes (ficheros logs) recabados por el entorno de educacion
en linea de manera exitosa. Como resultado final el proyecto concluye que utilizando
el algoritmo IM para el descubrimiento de modelos de aprendizaje, asi como la
evidencia de lo beneficioso que resulta aplicar este algoritmo de mineria de procesos a

entornos educativos.

El articulo de Urrea, et al. (2018), “Adopcion de Herramientas de Mineria de Procesos
en la Ingenieria de Software” presenta el objetivo de definir un framework para la
seleccion de técnicas de mineria de procesos, que sirvan de apoyo a proyectos de
desarrollo de software. El desarrollo del articulo da a conocer los beneficios en los
cuales detalla la ejecucién real de los procesos en comparacién con el proceso
documentado y ya establecido, el descubrimiento de nuevos modelos de procesos, la
generacion de conocimiento para analizar y mejorar los procesos, entre otros. También
se evidencian algunos desafios, como la decision de seleccionar herramientas,
algoritmos y técnicas para el andlisis y exploracién de los registros de eventos,
Finalizada la investigacion se observa la identificacion de veintiin herramientas de
mineria de procesos las cuales son mas implementadas; asi mismo la presentacion de
MoProPEI-MP (Modelo de Procesos para una Ingenieria de Explotacion de
Informacion) incitando a los responsables del area tecnoldgicas al uso de mineria de
procesos para explotar el conocimiento existente en las intranets, los sistemas de

informacion o bases de conocimiento.
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Hernan & Bayona-Oré (2019) presentan en el articulo “Algoritmos de Mineria de
Proceso para el Descubrimiento Automatico de Procesos™ el cual consta de cinco
secciones teniendo como objetivo determinar el estado actual de los métodos para
realizar descubrimiento automatico de los procesos de negocios. El articulo demuestra
la identificacion de veinte algoritmos desarrollados en los ultimos afios y que la mayoria
de estos utiliza un enfoque general. Un punto importante dentro de la investigacion es
que se detalla que, si los registros de datos son completos y limpios, consecuentemente
los resultados son aceptables. Se hace énfasis en que para el modelamiento de procesos
se hace uso de BPMN el cual es considerado un estandar para esta aplicacion, pero en
su mayoria, los algoritmos que se estudian en el articulo utilizan redes Petri. Si bien se
evidencian avances significativos en el tema, el autor considera un problema al ruido
en los registros de eventos, este aun no fue solucionado para el descubrimiento de

procesos de manera ideal.

El articulo de Pineda & Pérez (2021) “Diagnostico de procesos turistico aplicando
técnicas de mineria de procesos”, nos explica de inicio que los diagnosticos de procesos
turisticos que se aplicaban tradicionalmente no utilizaban de manera eficiente los datos
almacenados en los sistemas de informacion, tenian costo elevado en el tiempo y
requerian de recursos materiales, asi mismo se evidenciaba poca exhaustividad y solo
contaban con una visién parcial e incompleta de los procesos de negocio, esto traducido
en poca rapidez, flexibilidad y objetividad al momento de tomar decisiones a cerca de
la ejecucion de los procesos de negocio. El articulo consigue demostrar que al aplicar
la mineria de procesos fue posible realizar uso eficiente de los datos contenidos en los
sistemas de gestion turistica para el rapido diagndstico de los procesos de negocio tal
cual y como se muestran y se llevan ejecutando. Cabe resaltar que el procedimiento que
propusieron Pineda y Pérez facilitd la aplicacion de las técnicas de mineria de procesos
en el ambito turistico para profesionales sin necesidad de ser expertos en el tema, de
esta manera queda demostrado en el articulo citado que la mineria de procesos es
aplicable a este giro de negocio dando muy buenos resultados y siendo sumamente

beneficioso.

Realizando la evaluacion de los distintos proyectos, investigaciones y articulos
publicados referidos a la mineria de procesos, podemos visualizar el beneficio que trae
aplicar y ejecutar las distintas técnicas y herramientas de la mineria de procesos a los
distintos sectores como turismo, comercializacion y salud. Todas las investigaciones y
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proyectos concluyen en que la buena calidad de almacenamiento de datos del proceso
que va a ser analizado, esto es de suma importancia para poder trabajar con la
informacion y poder transformarla en conocimiento. También es importante enfatizar
que, a pesar de encontrar dichos datos, también debe ser informacion limpia y adecuada

sobre la ejecucion del proceso.

El proyecto presentado requiere de la aplicacion de técnicas, metodologias y normas
como la ISO 9001:2015, SIPOC Y RECI que nos asistiran en la delimitacion y
visualizacion del proceso a estudiar como en el planteamiento de los roles de trabajo,
Estos de manera conjunta a las técnicas y algoritmos de Process Mining seleccionados
que serviran para la mejora y optimizacion del proceso de negocio.

El valor agregado del presente proyecto, es el resultado obtenido y la oportunidad de
mejora de la optimizacién en el proceso de negocio en base a la aplicacion de técnicas
de process mining con el descubrimiento y andlisis de la informacion de forma mucho
mas detallada correspondiente al servicio posventa del Grupo Upgrade, esto teniendo
en cuenta que dicho proceso representa al valor agregado al proceso principal de la
organizacion, esto de la mano con la aplicacion del Sistema de Gestion de Calidad
basado en la norma ISO 9001:2015 previamente implementado en la organizacion.

3.2. Bases tedricas del proyecto
3.2.1.1. Proceso
Un proceso es una secuencia de actividades de trabajo relacionadas entre si, que se
caracterizan por requerir de ciertos insumos (entradas: productos o servicios
obtenidos de otros proveedores) y actividades especificas que implican agregar
valor, para obtener ciertos resultados (salidas). (Mallar, LA GESTION POR
PROCESOS: UN ENFOQUE DE GESTION EFICIENTE, 2010)
Entonces podemos definir proceso como una unidad en si que cumple un objetivo
completo, un ciclo de actividades que se inicia y termina con un cliente o un usuario

interno”. (Carrasco, 2001)

ENTRADA SALIDA
PROVEEDOR > PROCESO > CLIENTE

»

i

Grafico 7.- Flujo de un proceso, Elaboracion propia.
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En resumen, cualquier organizacion independientemente del rubro al que se dedique;
genera productos y servicios, esto gracias a la correcta ejecucion de sus procesos. De
esta manera, gestionar los procesos es sumamente vital para que estos puedan ser

eficientes y ofrezcan calidad a los clientes.

3.2.1.2. Posventa

El servicio Posventa es el proceso que se va a analizar y sobre el cual se va a trabajar
durante el proyecto.

Segun el articulo de Castillo & Rafia (2007) define al servicio Posventa como el
plazo predeterminado, posterior a la compra/venta de un producto, durante el cual el
proveedor garantiza al cliente algunos servicios 0 beneficios que generalmente van
dirigidos a la asistencia técnica, el mantenimiento, formacion técnica, supervision
especializada durante determinado periodo de garantia u otras acciones técnicas o
comerciales, conocido en el ambito comercial moderno como valor agregado de la
venta es en el mundo desarrollado de hoy a veces lo que marca la diferencia entre
dos productos similares en calidad y precio.

Si bien el proceso posventa comprende lo mencionado anteriormente, este proceso
dentro del Grupo Upgrade contiene dos subprocesos fundamentales los cuales
vienen a ser: Garantias y Soporte Tecnico; los cuales tienen las siguientes

definiciones y funciones:

a) Soporte Tecnico
El proceso de soporte tecnico tiene la finalidad de asistir mediante el tecnico
de Soporte al usuario o cliente final a resolver determinados problemas o
incidencias de mantenimiento con algtn producto o servicio los cuales son
previamente reportados. En el Grupo Upgrade existen dos tipos de

mantenimiento que brinda el subproceso de Soporte Tecnico.
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Tipo de Mantenimiento Definicion

Procesos en el cual se corrigen los defectos
Mantenimiento Correctivo encontrados en algin equipos o instalaciones
evaluados.

Procesos que mediante la revisiones y limpieza
Mantenimiento Preventivo garantiza la conservacién del equipo o
instalacion.

Tabla 2. - Tipos de Mantenimiento de Soporte Tecnico, elaboracion propia basada en SGC —
(Upgrade, 2021).
b) Garantia

Las garantias son las caracteristicas, condiciones o términos con los que
cuenta el producto o servicio. (INDECOPI, 2010)

El proceso de garantia que aplica el Grupo Upgrade es la Garantia Legal de
un producto o servicio la cual por mandato de la ley o de las regulaciones
vigentes no se permite la comercializacion de estos sin cumplir con la
referida garantia. (INDECOPI, 2010)

Autores como Aslam & Farhat (2018) otorgan principal importancia a identificar el
impacto de la entrega de calidad del servicio posventa en la satisfaccion general
de los clientes en el sector minorista. Ademas, el impacto de la satisfaccion general
en el boca a boca y la intencién de recompra.

En resumen, el servicio Posventa comprende todo lo mencionado por los distintos
autores, este es un proceso de suma importancia para la empresa como para el cliente
final. Involucra directamente el producto o servicio ofrecido y la razon principal de
la empresa comercializadora de productos y servicios TI.

3.2.1.3. Process Mining
Process Mining o dicho en espafiol Mineria de Procesos es una disciplina que utiliza
herramientas de software, algoritmos y diferentes técnicas basadas en la mineria de
datos, la cual permite analizar procesos, extraer la informacion util o conocimiento
almacenado en los repositorios, intranets o sistemas de informacion. (Daniel, et al.
2012)
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Ademas, permite revisar de manera mucho mas rigurosa, el cumplimiento de
normativas y establecer la validez y confiabilidad de la informacion acerca de los
procesos criticos de una organizacion. (Pérez, et al. 2012)
Segun Aguirre & Rincén (2015) la mineria de procesos permite realizar 3 actividades
importantes al Registro de eventos:
v' La primera es la etapa de descubrir el proceso como funciona y la
informacion que este genera en su recorrido.
v/ ContinGa con la conformidad si bien compara el modelo de proceso de
negocio que resulta del Registro de eventos con el modelo real que se cree
que funciona de manera correcta;

v Finaliza la oportunidad de mejora del proceso de negocio.

Procesos

Sistemas de
informacion

Se extrae

Logs de
ejecucion
real

Se ejecutan ——> i i’ i

Genera un
modelo real

Modelo del proceso
(Discovery)

Diagnéstico

Nuevo

modelo

Se analiza con

Cumplimiento del proceso
(Conformance)

P

Mineria de
procesos

Mejora del proceso
(Enhacement)

A e P E

Grafico 8.- Esquema de la mineria de procesos - (Aguirre & Rincén, 2015).

Segun White (2004) la reduccion de los niveles de incertidumbre es uno de los
objetivos de la mineria de procesos y esto se puede llevar a cabo mediante el uso de
los registros (logs) de eventos, que viene a ser la data transaccional que evidenciara
como es que en realidad se ejecuta el proceso, esto nos permitira obtener el modelo
As-Is para posteriormente ser optimizado y que pueda dar como resultado el disefio

de un proceso To-Be que deberia ser monitoreado continuamente.

El afio 1998 es cuando se da la aplicacion de la mineria de datos para el andlisis de
procesos, se dan a conocer los primeros trabajos de aplicacion de mineria de datos

para el analisis de flujos de trabajo. (Agrawal, et al. 2006)

Por otro lado, Cook & Wolf (1998) investigaron la mineria de procesos aplicada en

el contexto de la ingenieria de software.
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Teniendo lo anteriormente mencionado como precedente, es que en el afio 2004 los
profesores Van der Aalst y Weijters empiezan a desarrollar trabajos orientados al
perfeccionamiento de los algoritmos para manejar aspectos de los procesos como
son la concurrencia, ruido, actividades duplicadas entre otros. Los cuales fueron
publicados en el articulo: “Process mining: A research agenda”. (van der Aalst &
Weijters, 2004)

Afos posteriores se publicaron mas articulos de avances mucho mas relevantes en
el tema y con aplicaciones especificas del process mining para el descubrimiento y
modelado de procesos, prediccion de tiempos y finalmente también para el anélisis

organizacional.

El 2009 El Comiteé tecnico de data mining del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) establece el “IEEE task force on process mining” (IEEE grupo
de trabajo sobre mineria de procesos), esto con el objetivo de “promover la

investigacion, desarrollo, educacion y entendimiento de la mineria de procesos”.

3.2.1.4. Registro de eventos
Segun van der Aalst (2011) el registro de eventos o también denominado log de
eventos corresponde a los trazos de actividad realizada en la duracién del proceso.
Para conformar un Registro de eventos es imprescindible tener los campos de ID,
Actividad, Timestap (Registro de tiempo) y Recursos (Usuario).
Como se mencioné previamente el objetivo de Process Mining es descubrir,
monitorear, y mejorar los procesos reales, mediante la extraccion de conocimiento
del Registro de eventos que ya se encuentra a nuestro alcance en los sistemas de hoy.
La estructura del Registro de eventos puede ser variable segun la técnica de data
mining que se vaya a utilizar. EI objetivo es extraer estos datos de diferentes tipos
de fuentes de datos, como pueden ser las bases de datos, sistemas de archivos planos,
logs de mensajes y sistemas de administracion documentados.
Y tal como lo menciona DUMAS, et al. (2005) los logs de eventos pueden ser
hallados en los sistemas PAIS (Process Aware Information Systems), como son los
sistemas de workflow, BPMS, ERP, CRM, entre otros.
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3.2.15. BPM (Business Process Management)

Se define BPM como el conjunto de metodologias y herramientas que apoyan al
disefio, control, automatizacion, integracion y mejora de los procesos de una empresa
u organizacion, alineando dichos procesos y recursos a las estrategias y objetivos del
negocio con el fin de mejorar la eficiencia y asegurar el cumplimiento de los mismos.
(Cetina, 2016).

BPM hereda la filosofia de mejora continua de la Gestion de la Calidad Total, adopta
los principios y técnicas de la Gestion de Operaciones, Lean y Six Sigma, y las
combina con las capacidades que ofrecen las modernas tecnologias de la informacion
para descubrir, analizar, redisefiar, ejecutar y monitorear procesos de negocio.
(Dumas, et al. 2013)

Ademaés, BPM no se trata solo de mejorar la forma en que se llevan a cabo
actividades individuales, sino de la gestion de cadenas enteras de eventos,
actividades y decisiones que agregan valor a la organizacion y sus clientes. A estas
cadenas de eventos, actividades y decisiones se denominan procesos de negocio.
(Dumas, et al. 2013)

Evaluacion:
Mineria de procesos
Monitoreo de actividades
de negocio

Evaluacién
— - Disefio
5 o Administracion 5 Identificacion y
Ejecucion ; " Disefio Modelado de procesos
E z y y
Operacion Jecuaon il de negocio
Monitoreo Stakeholders Andlisis
Manenimiento Analisis
I [ Validacién
" .z Simulacion
Conﬁguracnon Verificacion

Configuracion
Eleccion de sistema
Implementacion
Despliegue y testeo

Grafico 9.- Ciclo de Vida de BPM, (Weske, 2012)

BPM permite aplicar un ciclo de mejora continua el cual también se denomina ciclo
de vida de BMP tal como se observa en la figura 3 en el que intervienen las fases de

disefio y analisis, configuracion, ejecucion y evaluacion.
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El inicio se dara con el proceso que se viene ejecutando en la organizacion,
posteriormente se realizara el levantamiento del proceso mediante entrevistas a los
involucrados/actores del proceso como a los clientes finales. De manera seguida se
realizara la documentacion del proceso, una vez con esto podremos evaluar si el
proceso necesita acciones de mejora, segun este resultado si el procesos necesitara
mejoras se procederd a realizar un analisis de mejora en el cual se evaluara los
problemas y las causas; de esta manera se realizara el disefio de un proceso mejorado
y optimizado al que se le denominara Disefio To-Be el cual tendra que ser

implementado y posteriormente tendra que ser monitoreado de manera continua.

3.2.1.6. Gestion de Calidad
La gestion de calidad es el conjunto de normas de una organizacion por los cuales
se administra de manera ordenada la calidad de la misma, en la blsqueda de la
satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes. (Guzméan & Vera,
2015)

4. PRESENTACION DEL PROYECTO
4.1. Justificacién
En cualquier organizacién para poder llegar a cumplir con los objetivos estratégicos
establecidos es imperativo tomar las decisiones y acciones necesarias previa
evaluacion y control de la ejecucion de los procesos de negocio. En este caso en
particular teniendo en cuenta el impacto que la pandemia generd en las empresas
dedicadas al rubro de la comercializacion de productos tecnoldgicos y servicios T1, la
alta direccion del Grupo Upgrade en coordinacion con las areas de Soporte técnico y
Garantias establecieron como objetivo principal brindar un servicio Posventa idoneo a
los clientes finales evitando asi los reclamos y no conformidades. Teniendo en cuenta
que el proceso Posventa es el continuo inmediato al proceso de Venta, siendo este
altimo el proceso principal de la organizacion; se puede evidenciar que la
productividad de la organizacion es afectada sea de manera positiva o negativa en la
opcion de recompra por parte del cliente final, si dicho cliente final tiene una
experiencia de servicio posventa adecuada y presenta una éptima satisfaccion las
posibilidades de que exista un proceso de recompra seran mas altas y de igual forma

la difusion de buena experiencia con el servicio prestado por la organizacion sera
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sumamente favorable. La empresa desde hace ya bastantes afios viene realizando el
proceso Posventa, generando data transaccional la cual es almacenada en los médulos
de garantia y soporte tecnico del sistema ERP Upgrade.

Una vez establecida la propuesta de optimizacion del proceso posventa del Grupo
Upgrade brindara como aporte principal para la organizacion comercializadora de
productos y servicios Tl una considerable mejora en la gestion del proceso en mencion,
la realizacion de este proyecto brindara un amplio panorama en base a los resultados
obtenidos de como es que se puede aplicar las técnicas de Process Mining a procesos
similares y los beneficios que trae, sin duda alguna servira de base para futuras

investigaciones y trabajos.

4.2. Resumen del Proyecto

OPTIMIZACION DEL PROCESO POSVENTA EN UNA EMPRESA
COMERCIALIZADORA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS TI, APLICANDO
TECNICAS DE PROCESS MINING PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA
TOMA DE DECISIONES.

4.2.1. Descripcion del proyecto a medio y largo plazo

Partiendo del respectivo analisis del proceso de negocio, lo que se quiere lograr
a mediano plazo con el proyecto es brindar la oportunidad de mejora al proceso
posventa que se ejecuta de la misma manera por hace mas de quince afos, se
demostrara que algunas actividades correspondientes al proceso en mencion
pueden ser simplificadas, designando los roles correspondientes y mejorando la
inversion de los tiempos y costos empleados en la ejecucion de dicho proceso,
de esta manera obteniendo un incremento en la rentabilidad de la compafiia
incentivando potencialmente a la oportunidad de recompra por parte del cliente
final. Finalmente dar como resultado un modelo de proceso diferenciador
respecto al de otras compariias del mismo giro de negocio es lo que se espera
conseguir a largo plazo.
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4.2.2. Usuarios del proyecto
Los usuarios que utilizaran el sistema se clasifican en tres tipos:
a) Encargado de Soporte técnico
b) Técnicos de Soporte

c) Asesor de Garantia

4.2.3. Beneficios

a) Optimizacion de recursos en tiempo y costos, contribuyendo a la mejora
continua, brindando confiabilidad y oportunidad de la informacion.

b) Mejorar el rendimiento del proceso Posventa, incrementando la
satisfaccion del cliente final.

c) Mejora de la satisfacciéon del cliente, reducciéon de tiempos de espera
innecesarios, las repeticiones y mejore la experiencia de cliente.

d) Aumento de la eficiencia de los procesos: analizando los cuellos de

botella, los bucles de procesos y las redundancias mas comunes.

4.2.4. Localizacion
Las gestion y operacion del presente proyecto se desarrollaran en la oficina
principal del Grupo Upgrade SAC, ubicada en la Urb. Magisterial 11, B-4,
Yanahuara, Arequipa.

4.2.5. Impacto y sostenibilidad del proyecto
a) Mejora en la ejecucion del proceso de negocio y cumplimiento de
tiempos y normativas establecidas tanto por los términos y politicas
internas del servicio posventa del Grupo Upgrade como por
INDECORPI.
b) Incremento de la satisfaccion del cliente final logrando la fidelizacion

de este y obteniendo grandes oportunidades de recompra.

4.2.6. Riesgos que debemos afrontar
a) Incumplimiento de las normativas de INDECOPI.
b) Incumplimiento de las politicas del SGC
c) Auditoria Interna sobre el tratamiento de informacion empresarial.
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d) Desconfianza y resistencia por parte de los usuarios involucrados, en la
optimizacion del proceso.

e) Obtencion del Registro de eventos.

f) Alta rotacion del personal involucrado en la gestion y ejecucion del

proceso de negocio.

5. PLAN DE IMPLANTACION DEL PROYECTO
5.1. Definicién del proyecto
5.1.1. Aspectos Técnicos:
Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaran técnicas de Process Mining
para la extraccion, descubrimiento y analisis del Registro de eventos del proceso

de negocio.

5.1.2. Aspectos Economicos:

Costo . Unidad de
Recursos unitario Cantidad medida Costo Total

Servicio de Internet S/ 80.00 4 Meses S/ 320.00
Servicio de Luz S/ 50.00 4 Meses S/ 200.00
Software Open Source ProM s/ _ 4 Meses s/ )
6.11
Sotware DISCO 3.2.4 S/ - 4 Meses S/ -
Software Open Source SAP s/ . 4 Meses s/ .
Signavio
Hardware - Notebookde | o, 4 41 o9 1 Unidad S/4,000.00
trabajo
Hardware - Servidor de
Base de Datos S/ ) S/ )
Capacitacion al personal s/ - 3 Sesiones s/ -
involucrado

TOTAL S/ 4,520.00

Tabla 3. — Aspectos Econdmicos - Elaboracion propia.
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5.1.3. Aspectos Comerciales:
Una vez implementada la optimizacion del proceso en mencién facilitara a todos
los usuarios encargados de la ejecucion del proceso poder llevar un mejor
control sobre este, de manera que el cumplimiento de tiempos sea el adecuado

y brinde al cliente final satisfaccion optima.

5.1.4. Recursos del proyecto:

i. Personal:

PERSONAL

N* ROL DESCRIPCION DE PUESTO PERSONAS
Dar seguimiento a los indicadores de gestion y a la
toma de acciones por parte de los responsables de
procesos.

Elaborar auditorias internas de manera periédica para
optimizacion de procesos dentro de la organizacion

ENCARGADO DE

1 GESTION DE L : 1

en busca de la mejora continua.
CALIDAD - -

Proponer, desarrollar e implantar Sistemas de
Informacion, de tal manera que la informacion que se
proporcione, sea eficiente, oportuna y permita apoyar
la gestion de las diferentes areas de la Organizacion.
Verificar las politicas de garantiay, en su caso,

5 ASESOR DE autorizarlas, asi como supervisar el proceso operativo 1

GARANTIA de éstas, asi como administrar y recuperar

las garantias reclamadas por parte del cliente final.

3 ENCARGADO DE Cglrgrlmztrrirl )(/:ugn?lStllionrwl izgn‘:cl) zr:?aiefjr?ggzgsze: T:f:é 1
SOPORTE TECNICO por €l cump ! CIONES C
uno de los miembros del area de servicio técnico.

Atender las consultas y requerimientos para poder
TECNICO DE 5 y % para p
4 solucionar problemas técnicos de manera eficaz y 4
SOPORTE . - > - .
eficiente logrando la satisfaccion del cliente final.

Tabla 4. - Manual MOF UPGRADE - (GRUPO UPGRADE SAC, 2022).
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ii. Hardware
HARDWARE
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD DISPONIBILIDAD

Notebok de trabajo ASUS TUF, Intel
1 Core i5-10300H, proc 64 bits, 16 GB 1 Sl
RAM, 512 GB SSD, 1 TB HDD.

Tabla 5. — Recursos de proyecto - Hardware, Elaboracion propia.

iii. Software

SOFTWARE

N° NOMBRE DESCRIPCION

Herramienta para realizar mineria de procesos
que permite,
Obtener modelos de proceso.
Generar  estadisticas y permitir la
exploracion de casos y variantes.

1 DISCO 3.14 . Funcionalidades para ejecutar analisis
considerando filtros e informacion de
desempefio.

Permite mejor control sobre los procesos,

importacion y exportacion de datos. (Arias &

Rojas, 2016)

Es una herramienta Open Source que naci6 para

facilitar la metodologia

de Mineria de procesos ya que ofrece una
arquitectura  en la  que se le
incorporan  nuevas  funcionalidades de
algoritmos en  forma de  plug-ins
constantemente, ha ido mejorando su capacidad
de analisis y es
considerada como la mejor herramienta en este

dominio. (Arias & Rojas, 2016)

Es un software de gestion de procesos de

negocio Open Source. Admite el modelado de

manera intuitiva, la mitigacién de riesgos, la
toma de decisiones de procesos y la
documentacion de dichos procesos de negocio,
también agrega capacidades de simulacién que
permiten obtener informacién y estimaciones
confiables sobre el impacto de los cambios
previas a la implementacién. (SIGNAVIO,
2022)

2 ProM 6.11

3 Signavio

Tabla 6 (A). — Recursos de proyecto - Software, Elaboracién propia.
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Segun Escobedo (2021) el diagrama SIPOC es

una herramienta que se utiliza para documentar

y delimitar el inicio y fin de los procesos. Segun

la Tabla 6, las siglas SIPOC significa Suppliers,

Inputs, Process, Outputs, and Customers, es

decir Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas

y Clientes que forman las columnas del

diagrama.

e Proveedor (supplier): persona que aporta
recursos al proceso

e Recursos (inputs): todo lo que se requiere
para llevar a cabo el proceso. Se considera
recursos a la informacién, materiales e
incluso, personas.

e Proceso (process): conjunto de actividades
que transforman las entradas en salidas,
dandoles un valor afiadido.

¢ Cliente (customer): la persona que recibe el
resultado del proceso. El objetivo es obtener
la satisfaccion de este cliente.

Segun LEGUIZAMON (2018) la Matriz RACI,

conocida también como matriz de asignacion de

responsabilidades. En la Tabla 7 se puede
observar el modelo de la aplicacién de la matriz

RACI. Es empleada para precisar

responsabilidades con miembros de la empresa,

a los cuales se les asigna un rol, el cual puede

ser.

e R "Responsable": es quien ejecuta una
tarea.

e A “Aprobador": es quien vela porque la
tarea se cumpla, adn sin tener que
ejecutarla en persona.

e C "Consultado”: indica que una persona o
area debe ser consultada
respecto de la realizacion de una tarea.

e |- "Informado”: indica que una persona o
area debe ser informada respecto
de la realizacion de wuna ftarea.

4 SIPOC

5 Matriz RACI

Segun Burgasi, et al. (2021) es una técnica
usada para identificar las posibles causas de un
problema central, usado también para mejorar
procesos y recursos en una organizacion, en la
Figura 4 se detalla el diagrama de Causa-
Efecto. El diagrama de Causa-Efecto se debe
6 CAUSA EFECTO partir de cinco variables primordiales conocidas
como las “5 M’s”, siendo estas:

- Materias primas

- Maquinaria

- Métodos de trabajo

- Mano de obra

- Medio ambiente

Tabla 6 (B). — Recursos de proyecto - Software, Elaboracion propia.
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S / P o c
Suppliers | | Inputs | | Process | | Output | | Clients
Supplier A Input

Suppliers B

%\“—Client A

Activity 4 | . Output 2 Client B

Gréfico 10. — Diagrama SIPOC, Elaboracion propia.

Roles / People

Decisions/
Activities
C A C |
A R C I C
C I R | A
R A
I A | C
A | | R C
A  C | R |

Tabla 7. — MATRIZ RACI (Smith. & Erwin, 2017).

| Maquinaria I | Personal |

Causa Causa
Causa Causa
L
Causa Causa
Causa Causa

[ Material Método

Problema
central

Medio Ambiente

Grafico 11.- Diagrama Causa-Efecto, (Burgasi, et al. 2021)
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vii.  Registro de eventos del proceso posventa 2021 — 2022

(JGarantias

D Buscararticulos porserie | | < | 01-022022 I |2802-2022 | > | Estade: | TODOS ~ | Buscar: | ENCARGADO v | [Ingrese Nombre Encargad:

L CLIENTE ENCARGAD PROVEEDOR PRODUCTO ARTICULO DETALLES FEC.APE. FEC.ENVIO] FEC.RET. FEC.ENTRI  ESTADO
1209 ANDERSC PRECANG3110 912315C00492, no imprime bien 2022-02-2:) 2022-02-2 §2022-03-0 | 2022-03-0- | ENTREGAD,
1208 ANDERSC NBDELXPS936 15QKMH2 equipo presenta fallas de |2022-02-2 § 2022-03-1 §2022-03-1 | 2022-03-1: | ENTREGAD
1207 CESAR FE NBLEN82DQO0 1582DQ0012Lh Equipo no enciende, al cc | 2022-02-1!) 2022-02-2 §2022-02-2 | 2022-02-2 | ENTREGAD
1206 CESAR FE NBDELLL34113 DP45963 Equipo no presenta golpe | 2022-02-1'} 2022-03-1 §2022-03-1 | 2022-03-1" | ENTREGAD
1205 CESAR FE MOV27TE3173] TE3173N21GCt  Equipo sin golpes nirayo | 2022-02-1°) 2022-02-2 §2022-03-1' | 2022-03-11 | ENTREGAD
1202 EDWIN JC PSSTIE1042S  *20060159* Equipo con suciedad non |2022-02-11) 2022-02-2 §2022-03-1 | 2022-03-1 | ENTREGAD
1204 JUAN DIE! PREPL3160 X67B043770 no imprime colores 2022-02-11) 2022-02-1 §2022-02-1 | 2022-02-1 | ENTREGAD,
1203] EDWIN JC MOV195TE302/ TE3020N20HOE Equipo en buen estado e |2022-02-11] 2022-02-2 §2022-03-1 | 2022-03-1 | ENTREGAD
1201 CESAR FE NBADVPS5076 SHTM2011021Z  Laptop sin golpes, desga | 2022-02-0') 2022-02-2 §2022-03-1 | 2022-03-1i | ENTREGAD
1200 JOEL EVA ESTAGTXAVRC HSGTX030062f estabilizador presenta fal | 2022-02-0:) 2022-02-11 §2022-02-2 | 2022-02-2! | ENTREGAD
1199 CESAR FE SSDHP2LUB0A HBSB31180900 cambio de disco duro 2022-02-0') 2022-02-0° | 2022-02-0 | 2022-02-0° | ENTREGAD
1198 EDWIN JC MONSMLF22T: 0B27HCNR301: Pantalla muestra rayas di | 2022-02-0') 2022-02-2: §2022-03-1' | 2022-03-1! | ENTREGAD
1197 ANDERSC ESTAGTXAVRC HSGTX030060¢  equipo no enciende, no p | 2022-02-0:§ 2022-02-1 §2022-02-1 | 2022-02-1' | ENTREGAD,
1196 EDWIN JC PRCANG3101  910630C05092: se realizo limpieza de de | 2022-02-0:) 2022-02-0. §2022-02-1 | 2022-02-1" | ENTREGAD
| 1195] JULIO CE: MEBGHPTEHS! H28030720289« MEMORIA RAM EMITE £ 12022:02:0 §.2022.02.0 _$2022:02.0 $.2022.02.0 1 FNTREGAD

Gréfico 12.- Extracto de Registro mddulo de Garantias ERP Upgrade, mes de febrero del 2022,
(Upgrade, 2022).

DReportes de Servicio Tecnico Registrados

Almacen: | A0001 v|| < | 01022022 |FE ) 2802-2022 = > || CLIENTE v
ANUI | NUMERQ]  ENCARGADO FECHA TIPOMANTE COMI CLIENTE HORA INICIO § HORA ESTIM | HORA FIN JARTICULO N OV costo
No |1-s812 2022-02-28 | Preventivo | NO 1917 2022- | 19:14 2022- | 10:42 2022- |laptop-lenovo
No | 16810 20220228 | Preventivo | SI 16:36 2022- | 16:33 2022- | 10:422022. [SMP1708T7
No | 1-s809 20220228 | Preventivo | NO 12:53 2022- | 12:52 2022- | 15:02 2022 |laptop-hp
NO | 18811 2022.02-28 | Preventivo | SI 16:58 2022. | 16:49 2022. | 16:58 2022 |5CD352424B
No | 1-8807 2022-02-26 | Preventivo | NO 1105 2022- | 11:01 2022- | 10:43 2022 |cpu-halion - £
No | 16808 2022-02-26 | Preventivo | NO 11:11 2022- | 11:09 2022- | 17:412022. |impresora-epson 48593 $/30.00
No | 1-6806 2022-02-26 | Preventivo | NO 10:40 2022. | 10:38 2022 | 10:42 2022 |laptop-hp - -
NO | 16804 2022.02:25 | Preventivo | Si 14:48 2022 | 14:47 2022. | 10.44 2022 |SR90QZLIE
NO | 16800 2022-02-25 | Preventivo | SI 11:04 2022- | 10:52 2022. | 10:44 2022. [4P32086355
NO | 1-6805 2022-02-25 | Preventivo | SI 16:46 2022 | 16:44 2022- | 18.092022. |1S81AYO018LMMPIEF -~
NO | 16801 202202-25 | Preventivo | NO 1158 2022- | 1156 2022- | 18132022 |LAPTOP-LENOVO IDE
NO | 16798 2022-02-25 | Preventivo | NO 0913 2022- | 09.10 2022- | 18:03 2022 |CPU-CPU 48584 §730.00
No | 1-6803 2022-02-25 | Preventivo | SI 14032022 | 14.02 2022. | 1722 2022 [USHTM2006011152 -
No | 16799 2022-02-25 | Preventivo | NO 09:33 2022- | 09:30 2022- | 10:45 2022 |IMPRESORA-SAMSUN -
NO | 168802 2022-02-25 | Corectivo | SI 13:34 2022- | 13.33 2022- | 10.44 2022 |CNDBOS1FOT
No | 16796 20220224 | Preventivo | NO 15:13 2022. | 15:11 2022- | 12292022 |laptop-lenovo
NO | 16794 2022-02-24 | Preventivo | NO 11:40 2022- | 11:38 2022- | 10:452022. [LAPTOP-TOSHIBA 3
NO | 16797 2022.02-24 | Preventivo | NO 17:29 2022- | 17:26 2022- | 10452022 |LAPTOP-LENOVO-S34 -~ -
No | 16795 2022-02-24 | Preventivo | NO 14:46 2022- | 14:45 2022. | 14:09 2022 |laptop-hp-probook 48587 $/20.00
No | 16783 2022-02-24 | Preventivo | Si 09:54 2022- | 09:53 2022. | 18:122022. |CNDO508577 = =
No | 16750 2022-02-23 | Preventivo | SI 12:11 2022- | 12:08 2022- | 10:54 2022 |1SBIWEOD16USPF2LE -
NO | 16788 2022.02-23 | Preventivo | NO 09:18 2022- § 09:17 2022- |09:56 2022 |cpu-hp - =
NO | 16789 2022-02-23 | Preventivo | NO 10:27 2022 | 1025 2022- | 16:32 2022 |laptop-hp-150a0013la 48572 $/20.00
NO | 16791 2022:02-23 | Preventivo | NO 14:37 2022. | 14:36 2022. | 10:45 2022- |cpu-cpu
NO |1-6792 | wiili_ Ll AWE 2022:02-23 | Preventivo | SI & w.ocow wooo S | 17:01 2022 | 17:00 2022- | 10:46 2022 |GasHXF3 . - -
[x:] ) g Finalizar atencion 4+ Nuevo Reporte Sertec 4 Generar O.V. -] %]

Gréfico 13.- Extracto de Registro mddulo de Soporte Tecnico ERP Upgrade, tienda Rivero, mes de
febrero del 2022, (Upgrade, 2022).

El sistema ERP del Grupo Upgrade nos brinda dos médulos para la ejecucion
de los subprocesos de soporte tecnico y garantias, por lo tanto, parte de la
data transaccional generada por dichos mddulos es almacenada en bases de
datos. Asi mismo se encuentra mas informacion detallada respecto a cada

caso de garantia y soporte tecnico en hojas de Excel con extension .xmls.

Como se puede observar en el grafico 12, el médulo de Garantias permite la
generacion/apertura de un nuevo caso de incidencia para productos
adquiridos en el grupo Upgrade siempre y cuando estos productos se
encuentren dentro de los limites de tiempo establecidos y condiciones
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Optimas definidas en los términos y condiciones de este proceso, para la
aplicacion de la respectiva garantia.

Los estados de un proceso de garantia se dividen en los siguientes:

-  APERTURADO

- ENVIADO

- RET.PROVEE

- ENTREGADO

La generacion de caso de garantia esta a cargo de una persona, este puede ser
el Encargado de soporte tecnico, Tecnico de soporte o el Asesor de garantias.
Cada uno de los estados mencionados, considerados “Actividades” desde la
APERTURA DE CASO al ser cambiados paulatinamente normalmente
también generan una fecha distinta asociado a cada estado, en total son cuatro
fechas las cuales son consideradas “Timestap”, los cuales permiten verificar
los tiempos que se demora en promedio dar solucién a un caso de garantia.
Es importante resaltar que cada uno de los casos de Garantia esta identificado

por un ID “N°” el cual es unico e irrepetible para cada caso generado.

De una manera similar la figura 6 nos muestra el médulo de soporte tecnico,
en el cual la generacion de un caso en dicho médulo esta a cargo del
Encargado de soporte tecnico o Tecnico de soporte, las dos unicas
actividades que manejan dentro del mddulo son el mantenimiento correctivo
o el mantenimiento preventivo. También se genera una hora y fecha al
momento de apertura un caso de soporte tecnico y de igual forma al momento
de finalizar dicho caso, a estos los consideraremos como “Timestap”; cada
uno de los casos de Soporte tecnico estan identificados por un ID

“NUMERO?” el cual es tnico e irrepetible para cada caso generado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

S

6. METODOLOGIA AEMPLEAR
a) Process Mining
Otras actividades que también realiza el Process Mininig adicionales a las
mencionadas anteriormente, son las siguientes: descubrir el modelo de ejecucion real
del proceso, analizar la interaccion del personal que ejecuta el proceso, determinar si
el proceso cumple con la reglamentacion y procedimientos documentados, descubrir
cuellos de botella, monitorear la productividad del personal, predecir el tiempo de ciclo
de un caso, determinar la relacion entre las variables de un caso. (Aguirre & Rincon,
2015)

Segun Arias & Rojas (2016) el Process Mining consta de los siguientes pasos descritos

a continuacion:

Obtencién o Importacién y L
. - Descubrimiento del s . .
Extraccién de de los Exploracién de los Andlisis Mejora continua
proceso
datos datos

Gréfico 14.- Pasos para aplicar Process Mining — Elaboracion Propia.

i. Obtencion o Extraccion de los datos

Es inviable realizar la propuesta de aplicacion de Process Mining sin un respectivo
Registro de eventos. Bésicamente el proceso consiste en extraer los datos de una
variedad de fuentes de datos, como en este caso puntual; bases de datos y archivos
con extension .xmls, para que de esa forma se pueda descubrir, monitorear y

mejorar el proceso.
ii.  Importaciéon y Exploracion de los datos

Corresponde a realizar la carga de datos en una de las herramientas de propuestas
de Process Mining “ProM 6.11” para poder obtener un anélisis general de las

principales caracteristicas del proceso.
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iii. Descubrimiento del Proceso

Se realiza la identificacion de los modelos del proceso con sus actividades y flujos
correspondientes. En esta actividad se puede hacer uso de distintos algoritmos de

descubrimiento, entre los més utilizados y conocidos estan:

e Fuzzy miner.
e Heuristic miner,

e Alpha miner,

iv.  Analisis
Aplicacion de métricas asociadas con la perspectiva organizacional, para de esa

manera descubrir relaciones de interaccion entre los recursos ejecutores de

actividades del proceso.

v. Mejora Continua

Obtener un modelo de proceso optimo y verificar que este se ejecute dentro de

ciertos limites establecidos.
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7. PLAN DE TRABAJO

Id Modo de |[EDT |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
tarea

1 |# 1 Analisis de Contexto 14 dias mar 1/03/22 vie 18/03/22
2 |# 1.1 Definicion de objetivos del proyecto 4 dias mar 1/03/22 vie 4/03/22

3 |# 1.11 Definicion de Objetivos Generales 1dia mar 1/03/22 mar 1/03/22
4 & 1.1.2 Definicion de Objetivos Especificos 1 dia mié 2/03/22 mié 2/03/22
5 |# 1.1.3 Definicion de Objetivos del Process Mining 2 dias jue 3/03/22 vie 4/03/22

6 |wg 1.2 Descripcion del contexto del proyecto 10 dias lun 7/03/22 vie 18/03/22
7 |# 1.2.1 Identificacion de usuarios y roles 1dia lun 7/03/22 lun 7/03/22

8 | 1.2.2 Estudio de beneficios 1 dia mar 8/03/22 mar 8/03/22
9 |# 1.2.3 Definicion de fundamentos teoricos 3 dias mié 9/03/22 vie 11/03/22
10 | 1.2.4 Identificacion de actividades y metas 1dia lun 14/03/22 lun 14/03/22
1m | # 1.2.5 Identificacion de caracteristicas mas relevantes 1dia mar 15/03/22 mar 15/03/22
12 |# 1.2.6 Identificacion de entornos tecnicos 3 dias mié 16/03/22 vie 18/03/22
13 |# 2 Analisis de Eventos 13 dias lun 4/04/22 mié 20/04/22
14 |y 2.1 Recoleccion de fuente de datos 2 dias lun 4/04/22 mar 5/04/22
15 | 211 Obtencion de las fuentes de datos disponibles 2 dias lun 4/04/22 mar 5/04/22
16 (A& 2.2 Descripcion de fuentes de datos 8 dias mié 6/04/22 vie 15/04/22
17 | 2.3 Exploracion de las fuentes de datos 1 dia lun 18/04/22 lun 18/04/22
18 (& 231 Ubicacion de datos asociados al proyecto 1dia lun 18/04/22 lun 18/04/22
19 | 2.4 Verificacion de la calidad de los datos 2 dias mar 19/04/22 mié 20/04/22
20 | 2.4.1 Analizar calidad de los datos 1dia mar 19/04/22 mar 19/04/22
21 | # 2.4.2 Documentar calidad de los datos 1dia mié 20/04/22 mié 20/04/22
22 | # 3 Preparacion de los eventos 40 dias lun 25/04/22 vie 17/06/22
23 |# 3.1 Integracion de las fuentes de datos 15 dias lun 25/04/22 vie 13/05/22
24 |wm 3.2 Determinacion de datos adecuados 5 dias lun 16/05/22 vie 20/05/22
25 |# 3.21 Determinacion de la cantidad de variables 5 dias lun 16/05/22 vie 20/05/22
26 | 3.2.2 Definicion del numero de registros 5 dias lun 16/05/22 vie 20/05/22
27 |# 3.23 Obtencion de registros de eventos 5 dias lun 16/05/22 vie 20/05/22
28 |wm 3.3 Limpieza y transformacion de eventos 5 dias lun 23/05/22 vie 27/05/22
29 |# 331 Definicion de criterios de limpieza 5 dias lun 23/05/22 vie 27/05/22
30 | # 332 Transformacion de datos 5 dias lun 23/05/22 vie 27/05/22
31 |wg 3.4 Inspeccion de eventos 15 dias lun 30/05/22 vie 17/06/22
32 |# 3.4.1 Verificacion de la viabilidad de los datos 15 dias lun 30/05/22 vie 17/06/22
33 |# 4 Identificacion de patrones 20 dias lun 20/06/22 vie 15/07/22
34 | 4.1 Descubrimiento del modelo de control de flujo 5 dias lun 20/06/22 vie 24/06/22
35 |# 4.1.1 Desarrollo y seleccion de la tecnica de descubrimier 2 dias lun 20/06/22 mar 21/06/22
36 | 4.1.2 Ejecucion de la tecnica y obtencion del modelo de 3 dias mar 21/06/22 jue 23/06/22

control de flujo

37 |# 413 Analisis del modelo del proceso 2 dias jue 23/06/22 vie 24/06/22
38 (A 4.2 Verificacion de conformidad 5 dias lun 27/06/22 vie 1/07/22
39 |# 421 Seleccion de tecnica 2 dias lun 27/06/22 mar 28/06/22
40 |4 4.2.2 Ejecucion de tecnica 3 dias mar 28/06/22 jue 30/06/22
41 | # 423 Analisis de resultado 2 dias jue 30/06/22 vie 1/07/22
42 | & 4.3 Analisis de rendimiento 5 dias lun 4/07/22 vie 8/07/22
43 | 431 Seleccion de tecnica 2 dias lun 4/07/22 mar 5/07/22
44 | & 4.3.2 Ejecucion de tecnica 3 dias mar 5/07/22 jue 7/07/22
45 | 433 Analisis del rendimiento del proceso 2 dias jue 7/07/22 vie 8/07/22
46 (& 4.4 Construccion del modelo integral del proceso 5 dias lun 11/07/22 vie 15/07/22
47 | 4.4.1 Inclucion del analisis de tiempos 5 dias lun 11/07/22 vie 15/07/22
4 (& 5 Resultados 40 dias lun 18/07/22 vie 9/09/22
49 |4 5.1 Disefio de propuesta de presentacion de resultados 5 dias lun 18/07/22 vie 22/07/22
50 [wg 5.2 Evaluar los resultados del analisis con especialistas 10 dias lun 25/07/22 vie 5/08/22
51 |# 5.2.1 Evaluacion del cumplimiento de los objetivos 10 dias lun 25/07/22 vie 5/08/22
52 | 5.3 Redisefio del proceso 25 dias lun 8/08/22 vie 9/09/22
53 |# 5.3.1 Propuesta de acciones de mejora 5 dias lun 8/08/22 vie 12/08/22
54 | 5.3.2 Recomendar modificacion de ejecucion de proceso 20 dias lun 15/08/22 vie 9/09/22

Cronograma 1.- Plan de trabajo — Elaboracién Propia.
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