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RESUMEN

Las empresas tienen gran cantidad de datos afoja&iio sus sistemas de
informacion, dentro de los cuales se encuentraddtss de eventos, los que muchas veces
son desaprovechados al no ser convertidos a inébdmaitil para la toma de decisiones.
La Mineria de Procesos usa esos datos de evenmextaaer informacion, con el fin de
descubrir, monitorear y mejorar los procesos.

Este estudio estad enfocado en entregar un métoelpermita aplicar Mineria de
Procesos a la distribucion de bebestibles no almasdpara mejorar la calidad de servicio
entregada a los clientes al transparentar esteegsod&El método permite la aplicacion
practica y disciplinada de gran parte del conoamaieque se ha generado hasta hoy en
Mineria de Procesos. Permite un completo anafisagias a la realizacion de los tres tipos
de Mineria de Procesos, bajo las perspectivas der@@ade flujo, Organizacional, de
Casos y de Tiempo, siguiendo las etapas del Matkelclo de vida L* y usando distintas
técnicas. En el método también se proponen recaaw@nks y buenas practicas.

Se aplica el método a un Proceso de Distribucgdurch empresa de la Industria de
Embotellado de Bebestibles no Alcohdlicos. Se rémoplatos del proceso para generar
log sintéticos, se realiza descubrimiento y chegqleoconformidad usando Disco y ProM,
se integran perspectivas y se propone un redise@o pgrmite obtener un log mas
completo. Como resultados de la aplicacion sezaalhallazgos que permiten conocer las
caracteristicas del proceso y se identifican plid#mles de mejora, que implicarian
mejorar la calidad del servicio del caso estudiado.

Se concluye que el método permite mejorar la adlidle servicio con las
herramientas que ya existen, disminuyendo la difiduy los costos, al constituir una guia

gue permite aplicar Mineria de Procesos y mejdranendimiento de los no expertos.

Palabras Claves: Mineria de Procesos, Gestion deesys de Negocio, Proceso de

Distribucion, Industria de Bebestibles No Alcohdkc
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ABSTRACT

Companies store a significant amount of infornratio their systems, including
event data. However, by failing to convert thisadaito useful information for decision-
making, the stored material goes to waste. Pradisisilg aims to discover, monitor, and
improve real processes by extracting knowledge ferent logs available in current
systems.

This study provides a method for applying processing to the distribution of
non-alcoholic beverages, aiming to increase thditguz service delivered to customers
by making the process more transparent. The mepthoddes an orderly and practical
application of much of the knowledge that has bgenerated in the field of process
mining. Additionally, the proposed method allowsr fa comprehensive analysis by
encompassing four perspectives of process minigntrol-flow, organizational, cases,
and performance — following the L* life-cycle modshges, and using a variety of tools.
The method also proposes recommendations and taesicpes.

We applied the method to the distribution processa company in the non-
alcoholic beverage bottling industry. Data prodesllected to generate synthetics log, is
performed discovery and conformance checking uBiisgo and ProM, perspectives are
integrate and proposes a redesign that allows fooee complete log. As a result of the
application are made findings that provide insigtid the characteristics of the process
and identify opportunities for improvement, whichvolve improving the quality of
service of the case study.

We conclude that the method can improve the quafitservice with the existing
tools, decreasing the difficulty and costs, to bguade that allows applying Process

Mining and improve understanding of non-experts.

Keywords: Process Mining, Business Process Managgméstribution Process, Industry

of Non Alcoholic Beverages.
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1. INTRODUCCION

En esta seccion, se presentan los principalesertgates y motivaciones de esta
tesis. Se da a conocer el estado del arte en MimgriProcesos (MP), a través de la
revision bibliografica. Se introduce a la investiga realizada, especificando las
principales actividades realizadas, las herramgensadas, los alcances, la hipétesis y los
objetivos planteados.

1.1 Motivacion

Las empresas actualmente tienen e intercambiam gentidad de datos
almacenados electrénicamente en sus sistemasateadion, los que muchas veces son
desaprovechados al no ser convertidos en informaltibpara la toma de decisiones.

Por otro lado, las empresas tienen la necesidakideada vez mas eficientes, lo
gue implica una busqueda constante por mejorapsuesos. La Mineria de Procesos
busca descubrir, monitorear y mejorar los procesages a traveés de la extraccion de
conocimiento desde los registros de eventos dibfemen los sistemas actuales. Ademas,
al ser una disciplina relativamente nueva, tienehuos desafios por abordar.

Para este trabajo se escogio la MP como el dondigliproblema y al Proceso de
Distribuciéon (PD) como foco de estudio. El PD eprelceso de negocio que se encarga de
la logistica de salida en un negocio genérico, ségCadena de Valor de Porter.

Si bien, el PD suele estar presente dentro de asuempresas, la Industria de
Embotellado de Bebestibles No Alcohdlicos (en atelalndustria) resulta adecuada
porque su alta demanda implica la generacion deasea miles de casos diarios y porque
se caracteriza por ciclos cortos del proceso erliest

Ademas, en las empresas de la Industria, el RyodesDistribucion es parte
fundamental dentro de su plan estratégico, se mststantemente mejorar la satisfacciéon
del cliente, siendo el uso de adecuadas métricasmecio al cliente del PD una de sus
inquietudes actuales respecto al servicio entregadcestas empresas se espera generar
excelencia operacional en sus procesos (objetivOamepariia Cervecerias Unidas (CCU)
(2013)), se busca constantemente mejorar los esEmdie servicio para satisfacer las

necesidades de clientes y consumidores (valor @a-Cola Embonor S.A (2013)), y se



orientan a los procesos y al cuidado de los dstaléea cumplir con rigurosos estandares
de calidad (pilar de Embotelladora Andina (EASA)12)).

En los dltimos afios han ocurrido varios cambios lgan afectado la Industria en
Chile, entre ellos la entrada de Walmart como nuastor entre los intermediarios de
venta al detallerétail) y el aumento de la demanda de bebestibles nbdlcos, los que
han llevado a volcar la mirada a las métricas usada el PD. También, durante la
recopilacion de informacidén, se vio la necesidad tdensparentar el Proceso de
Distribucidn, ya que existe en la Industria cietésconfianza en cuanto al calculo de los
indicadores de servicio al cliente, tanto entre r@sgs deletail, otros intermediarios y
embotelladoras, como entre las distintas areaduorarlas dentro de las mismas empresas.

Dado lo anterior, la MP puede ser de gran ayuda lparempresas de la Industria,
ya que les permitiria transparentar y analizar reed30 de Distribucion y adaptarse a los
cambios con informacién que les apoyaria en la tdendecisiones y asi obtener procesos
mas eficientes.

Inicialmente, se pensoé aplicar Mineria de Procesasdo log de eventos extraidos
desde los sistemas de informacion de una Empredanmdmtellado de Bebestibles No
Alcohdlicos (EBNA) para estudiar su PD. Sin embag detectd que las caracteristicas
actuales de las Tecnologias de Informacion (Tlaycdlidad de los datos no son los
adecuados para este fin.

Hoy en dia, la MP se presenta como una poderasantienta, sin embargo, la
gran dificultad es como lograr llevar a la practicaue en la teoria resulta prometedor,
resultando relevante identificar qué técnicas asratlecuadas en Mineria de Procesos para
ser aplicadas al PD. Para responder estas intetesgae plantea un método que permite
aplicar Mineria de Procesos a un Proceso de Disith de una Empresa de Embotellado

de Bebestibles No Alcoholicos.

1.2 Estado del Arte

El crecimiento exponencial de los circuitos intelgaque ha ocurrido en los ultimos
50 afos, tal como se asevera en (Van der Aalst @04.1), ha traido asociado un aumento
de datos almacenados e intercambiados electronitameentro de los cuales se

encuentran los datos de eventos. El objetivo dditeria de Procesos es usar esos datos



de eventos para extraer informacion relacionadapcooesos (Van der Aalst, 2010) y su

definicion es la siguiente:

La Mineria de Procesos es una disciplina de inyasibn relativamente
joven que se ubica entre la inteligencia computediyg la Mineria de Datos, por
una parte, y la modelacién y analisis de procgsmsotra. La idea de la Mineria
de Procesos es descubrir, monitorear y mejorapiosesos reales (i.e., no los
procesos supuestos) a través de la extraccionmieicoiento de los registros de
eventos ampliamente disponibles en los actualdenss (Van der Aalst,
2011a).

1.2.1Tipos de Mineria de Procesos

Se pueden distinguir tres tipos de Mineria de Rase

1. Descubrimiento (Discovery): Se usa un registro glents para producir un
modelo sin usar informacién a-priori. Existen vdda algoritmos para el
Descubrimiento: Alpha Mining (Van der Aalst, 2011Huristic Miner (Van der
Aalst, 2011b; Van der Aalst, Adriansyah & Van Donge2011; Weijters & Ribeiro
2011; Weijters, Van der Aalst & De Medeiros, 200Bgnetic Mining (Bratosin,
Sidorova & Van der Aalst, 2010; De Medeiros, Wegt& Van der Aalst, 2007,
Van der Aalst, De Medeiros & Weijters, 2005), Fui#ining (Gunther & Van der
Aalst, 2007), entre otros.

2. Conformidad (Conformance): Se compara un procegiegke con un registro de
eventos del mismo proceso, para verificar si ldidad, segun el registro, es
equivalente al modelo y viceversa. En (Rozinat & \dar Aalst, 2008) se plantea,
por primera vez, un marco teorico que permite iganifla conformidad y medirla
usando métricas. En (Mufioz-Gama & Carmona, 2010¢8enfoques alternativos
y se propone ETConformance, que es recomendad@parasos con alta cantidad
de estados. En (Adriansyah, Van Dongen & Van ddstA2011) se proponen
Modelos Flexibles.

3. Mejora (Enhancement): Se busca extender o mejonamodelo de proceso

existente con la informacion del proceso real abnado en un registro de eventos.



1.2.2 Perspectivas de Mineria de Procesos

La Mineria de Procesos cubre las siguientes peiisps.

1. Perspectiva de Control de Flujo (Control-Flow Pec$pve): Busca la
caracterizacion de todos los caminos posibles.

2. Perspectiva Organizacional (Organizational Perspgct Tiene como fin
estructurar la organizacion ya sea clasificandamsgkrsonas en términos de roles y
unidades organizacionales, o para mostrar la re@ls@lgunas de las técnicas
para esta perspectiva se pueden ver en (Alves, Fetfeira & Alves, 2011; Song
& Van der Aalst, 2008; Van der Aalst, Reijers & §02005).

3. Perspectiva de Casos (Case Perspective): Se asridea propiedades de los casos
(caracterizacion por rutas, actores u otros elensae! log).

4. Perspectiva de Tiempo (Performance Perspectivelel8eiona con la ocurrencia y
la frecuencia de los eventos. Posibilita descutué@llos de botella, medir niveles
de servicio, monitorear la utilizacién de recurgogredecir el tiempo restante de

los casos en ejecucién (Van der Aalst, Schonenb&gng, 2011).

1.2.3 Algunas aplicaciones

Se han aplicado algunas de las técnicas en (BozKzafariels & Van der Werf,
2009), donde se propone un método para hacer g@nafiico de proceso basado en
Mineria de Procesos.

Se realiz6 un caso de estudio en un hospital héaelans, Schonenberg, Song,
Van der Aalst & Bakker, 2009) y en un proceso indaisde una oficina publica holandesa
encargada de infraestructura (Van der Aalst e2@0y).

En Chile se efectu6 un andlisis del proceso de acdlar de una empresa de

telecomunicaciones (Arriagada, 2009).

1.2.4 Modelo de ciclo de vida L*

En (Van der Aalst, 2011a) se describe el Modelaide de vida L*, que divide un
proyecto de Mineria de Procesos en cinco etapas-igera 1-1).

» Etapa 0: Planificar y justificar esta planificacion.



Etapa O: planificar y justificar

entender los datos -
N . entender el dominio
disponibles

Etapa 1: extraer

Etapa 2: crear modelo de control de
flujo y conectar a registro de eventos

redisenar

ks I
Etapa 3: crear modelo de proceso < K R
integrado g »[ ajustar |

2
"' ' E ,
— = — . -

datos actuales modelo de proceso ﬂ intervenir ]
Etapa 4: soporte operacional apoyar ]

Figura 1-1: Modelo de ciclo de vida L* (Van der s&aét al., 2011)

Etapa 1: Extraer los datos de eventos, modelostiob$ y preguntas, a partir de
los sistemas, los expertos del dominio y la gestién

Etapa 2: Crear un modelo de control de flujo y ctemo con el registro de
eventos. Se pueden aplicar técnicas automaticdeseibrimiento de procesos.
Etapa 3: Crear un modelo de proceso integrado. d&leto de control de flujo
podria ser extendido con otras perspectivas cuahdgooceso es relativamente
estructurado.



» Etapa 4: Proveer soporte operacional, combinandoredcimiento extraido de los

datos de eventos historicos con la informaciérodecsos en ejecucion.

1.2.5 Desafios en Mineria de Procesos

El intento por mejorar los procesos en las orgamr@s no es nuevo, Hammer y
Champy (1994) describen al respecto las dificukaglee se presentaban habitualmente en
esos afnos. Una década después, Verner (2004) lsedos principales desafios del
descubrimiento de proceso y plantea que cuandordgsizaciones fracasan en su intento
por realizar descubrimiento es porque se presamteonjunto de causas: percepcion de
falta de valor, recursos insuficientes, defectuosastodologias e inadecuadas
herramientas.

Los desafios de los que se quiere ocupar la Mirdi®rocesos se plantean y se
analizan en (Tiwari & Turner, 2008; Van der Aal210; Van der Aalst & Weijters,
2004).

Estos desafios, que se resumen y actualizan en q¥aralst et al.,, 2011) son:
aprovechar la existencia de gran cantidad de dhlcs/entos en forma significativa para
proveer un mejor entendimiento, identificar cuellds botella, anticipar problemas,
registrar violaciones de politicas, recomendar oes]i simplificar procesos, entre otros.
Como es una disciplina emergente, el autor tambémmmera desafios futuros, entre los
gue se mencionan: lidiar con registros de evenbogptejos con diversas caracteristicas,
combinar Mineria de Procesos con otros tipos disé)anejorar la usabilidad para los no
expertos y mejorar el entendimiento para los n@egp.

1.3 Herramientas

Para el trabajo se utiliz6 un computador portai las siguientes caracteristicas:
* Procesador: Intel® Core™ {7-3520M CPU @ 2.9 GHz.
* Memoria instalada (RAM): 8.00 GB.

Lossoftwareusados son los presentados en Tabla 1-1.



Tabla 1-1: Software usado

N° | Software | Version Descripcion Uso
1 | Bizagi 2.4.0.8 | Aplicacibn  Freeware. Perm|t®odelado en BPMN.
Process diagramar procesos Yy genefar
Modeler documentacién de procesps
utiizando la notacion Business
Process Model and Notatign
(BPMN).
2 | Blueworks | Trial Licencia comercial, incluye versignCorrelacion de
Live Edition | gratuita de 30 dias. Aplicacion gdeescubrimiento.
IBM para apoyar la Gestion de
Procesos de Negocios, permite
descubrir, documentar y
automatizar procesos.
3 | Disco 1.3.0 Licencia académica, importa hafdascubrimiento  de
5 millones de eventos. Herramientarocesos, realizacidn
de Mineria de Procesos que permite analisis y
visualizar mapas, descubriexportacion del log de
procesos, explorar casos, aplica&ventos en MXML.
filtros y exportar log de eventos én
XML (XES o MXML). Disco se
encuentra en (Fluxicon Process
Laboratories, 2012).
4 | Dropbox 2.0.16 Gratis. Tecnologia y servicioud | Respaldo de los
computing que permite alojardocumentos
archivos en la nube, sincronizarelacionados con la
archivos en linea y entre distintotesis.
equipos, y compartir documentos y
carpetas.
5 | Eclipse 4.2.2 Eclipse Public License. Entorno |[d@rogramacion en Java
SDK desarrollo integrado, compuestpara la generacion de
por un conjunto de herramientas |deg de eventos.
programacion de codigo abiento
multiplataforma, que  permite
programar y compilar en C++,
Java, entre otros.
6 | Google - Licencia de software libre.Busqueda de
Académico Buscador avanzado quditeratura cientifica.

proporciona una busqueda de

literatura cientifica a través de
y fuentes,
incluyendo tesis, libros, resumenes

muchas disciplinas

y articulos.

la




N° | Software | Version Descripcion Uso
7 | Google - Licencia de software libre.Acceso a sitios de
Chrome Navegador Web. interés.
8 | Internet Para Licencia comercial. Navegado®icceso a sitios de
Explorer | Windo | Web. interés.
ws 8
9 | Mendeley | 1.8.4 Gratis. AplicacionWeb y de| Organizacion de
escritorio que permite gestionar| gocumentos )
compartir documentos deobtencion de datos de

investigacion, encontrar datos | yeferencia.
colaborar en linea.

10 | Microsoft | 2007 Licencia comercial. Conjunto @d&eneracion de
Office herramientas de ofimatica. planillas de calculo)
(Excel, documentos,

Word, presentaciones y
PowerPoint calendario.
y Project)
11 | ProM 5.2 y GNU Public License (GPL),Aplicacion de
6.2 licencia de cbdigo abiertgtécnicas de Mineria

Framework extensible que soportade Procesos.
una amplia variedad de técnicas|de
Mineria de Procesos en forma (de
plug-ins.ProM, en las versiones 5|2
y 6.2, se encuentra en (Process
Mining Group, 2012).

12 | Windows 8 Pro Licencia comercial. Sistemastalacion dg
operativo. programas y uso de
aplicaciones
asociadas al sistema
operativo.

1.4 Alcances y limitaciones

La investigacion realizada se enmarca en el domdaila Mineria de Procesos. Se
investigan los trabajos publicados y las aplicaesogeneradas hasta el afio 2012, con el fin
de seleccionar las técnicas y herramientas adesysta el Proceso de Distribucion en
Empresas de Embotellado de Bebestibles No Alcatekn Chile.

El presente trabajo no se enfoca en el estudlosdalgoritmos en que se basan las
herramientas usadas, ni en proponer mejoras a ilm®as. Tampoco busca mejorar las

herramientas de MP. Este estudio esta enfocadongegar un meétodo que permita



aplicar Mineria de Procesos a un Proceso de Disith de bebestibles no alcohdlicos
para mejorar la calidad de servicio entregada aliestes al transparentar este proceso.

Se consideran los tres tipos de Mineria de Prscdsajo las perspectivas de
Control de flujo, Organizacional, de Casos y demfie, siguiendo el Modelo de ciclo de
vida L* y usando distintas herramientas.

Se investiga el proceso punto a punto, que invaldesde la emisién de la orden
de venta hasta el pago por parte del cliente, pootanbién conocido conwder to cash
Para efectos del PD analizado, la cobranza alteliem es incluida cuando es posterior a la
liquidacion (créditos o cheques a fecha) y se yella cobranza a las empresas
transportistas.

La recoleccion de informacion del proceso pameshrrollo de esta tesis se realiza
en 2012 en una empresa en patrticular, la cualyadhocetos del proceso, reglamentos y
procedimientos definidos explicitamente, ademadaddefinicion de roles. Se realiza
inmersion de campo en uno de los Centros de Disfidb. También se realizan entrevistas
con los roles involucrados en las actividades d&igso.

Se solicita a la empresa los datos, los modelaiatis y cualquier otro modelo util
para la comprensién de los sistemas de informagom,embargo, sefialaron que no
contaban con documentacion de éstos.

Se usan log de eventos sintéticos como entradalgmherramientas de Mineria de
Procesos. Es decir, mediante un programa implemertan este fin, se genera un log
siguiendo el flujo de trabajo identificado grac@aks informacion recolectada del proceso y
considerando las posibles variantes del mismo.

Para mostrar y probar la propuesta metodoldggia, s aplica siguiendo los pasos
y las buenas practicas propuestas, y usando DigtoM. Sin embargo, no se considera
realizar soporte operacional del proceso, que sporade a la Etapa 4 del Modelo de ciclo

de vida L*.
1.5 Hipotesis
La hipoétesis de este trabajo sefala que, es pasibjorar la calidad de servicio de

un Proceso de Distribucién de bebestibles no alem®den el contexto nacional actual si

se sigue un método que permita aplicar Mineriardedos.
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1.6 Obijetivos

En el desarrollo de este proyecto se define elieside objetivo general, el cual se

desglosa en los objetivos especificos que se etraneancontinuacion.

1.6.1 Objetivo General

Proponer un método que permita aplicar MineriaPdecesos para mejorar la
calidad de servicio de un Proceso de Distribuciénbdbestibles no alcohdlicos en el

contexto nacional actual.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Proponer un método que permita aplicar Mineria med30s a la Distribucién de
Bebestibles no Alcohdlicos.

2. Aplicar el método propuesto a un Proceso de Distidn de la Industria de
Embotellado de Bebestibles no Alcohdlicos en etexto nacional actual.

3. ldentificar posibilidades de mejora de la calidagl skervicio del Proceso de

Distribucion del caso estudiado.

1.7 Estructura de la tesis

El presente documento se divide en seis capitailas, los anexos. En "Situacion
Actual", se da a conocer la situacion actual erleCte las Empresas de Embotellado de
Bebestibles No Alcohdlicos, de su mercado y deHapresas de Transporte de Carga.
Ademas, se describen las principales caracterssgjica tiene el Proceso de Distribucion en
estas empresas.

En "Método para aplicar Mineria de Procesos a gtd3o de Distribucion de
Bebestibles No Alcohdlicos”, se da a conocer elog@tpropuesto para la aplicacién de
MP en un Proceso de Distribucion de una EBNA.

En "Aplicacion de Mineria de Procesos a un ProdesDistribucion de Bebestibles
No Alcohdlicos", se describe lo realizado en laicggion de Mineria de Procesos a un
Proceso de Distribucién de una empresa de la Indugtse presentan los resultados

obtenidos al aplicar las herramientas.
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En "Conclusion”, se dan a conocer las conclusideésrabajo, se revisa en detalle
el logro de los objetivos, los principales aponedificultades, los trabajos futuros y las
reflexiones finales.

En "Bibliografia", se entrega el listado de refeias bibliogréaficas.

En "Anexos", se encuentran un glosario de siglagglosario con los documentos
usados y generados a lo largo del proceso, laidegor de los roles, la asignacion de
responsabilidades y recursos, un poster de BPMNre@giene la notacion, y los modelos

As Is y To Be obtenidos en la aplicacion.
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2. SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se analizar4 el ProcesDistebucion de Empresas de
Embotellado de Bebestibles No Alcohélicos en ChiRero antes, se caracterizara el

mercado Yy la industria nacional de bebidas no alods.

2.1 Caracterizacion del mercado y la industria

Dentro de la industria de alimentos chilena, ssientra incorporada la produccién
de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas. Entonkes,bebestibles no alcohdlicos son
bienes que satisfacen la necesidad fisioldgica lideeatacion, una de las necesidades
basicas segun la Piramide de Maslow. Por lo misma@onsumo es masivo, y la mayoria
de los productos distribuidos responden a un mergall, es decir, las ventas responden a
la demanda de los consumidores.

Aln asi, la Industria se caracteriza por fuertagsmafas de marketing y publicidad,
gue han logrado incorporar fuertemente el consum@rdductos, como el de bebidas
gaseosas Y, recientemente, el de aguas. Liderarmoripetencia de refrescos Coca-Cola y
Embotelladoras Chilenas Unidas (bebidas no alcolde CCU), representando en su
conjunto una cuota de comercio del 77% en 2012ursem estudio publicado por
Euromonitor International (2012).

Ademas, se caracteriza por demandas estaciorgdgsn lo manifestado por los
expertos, la demanda de bebestibles se intengficapocas de calor, como el periodo
estival, por lo que ocurre una marcada estacica@lidiendo las mayores ventas entre
diciembre y marzo. En diciembre, también aumendanventas por las fiestas de fin de

ano.

2.1.1 Aumento en la demanda

En 2012, hubo favorables resultados en la indud&ibebestibles en Chile, en gran
medida, gracias a las lineas de negocios de beb@ascohdlicas. Segun la Asociacion
Nacional de Bebidas Refrescantes (2013), creci@@¥ las ventas de sus asociados, con
2.689 millones de litros vendidos, los cuales sapanen de la siguiente forma: 2.044

millones de litros de bebidas gaseosas (crecimidat.9%), 349 millones de litros de
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aguas (crecimiento de 22.9%), 268 millones deditte jugos y néctares (crecimiento de
17.5%), 22 millones de litros de bebidas para degas (crecimiento de 46%) y 5.1
millones de litros de bebidas en base a té (crecitoide 7.7%).

Por dar un ejemplo, CCU (2013), uno de los prialeip actores del mercado,
experimento el segundo trimestre de 2012 un aunengus ventas de 13,9% con respecto
a igual periodo de 2011 (considerando las ventafldfe y Argentina). El volumen
consolidado (medido en hectolitros) vendido en ditfmestre crecié un 7,3%, con un
18,0% de alza en el segmento de bebidas sin alcbbi@nterior implicé que las bebidas
sin alcohol pasaran de 27% a 28% en la composagdimgresos, superando la venta de
Cervezas Chile, que bajé de 30% a 27%.

En nuestro pais se ha experimentado un alza etemageraturas en el ultimo
tiempo, ampliando la cantidad de dias de calorbyeswlo las temperaturas maximas. A
ello se le atribuye en la Industria, en parte, @n@nto en la venta de bebidas no
alcohdlicas, segun lo manifestado en las entrevisi@izadas.

Una de las consecuencias de la ley 20.580, camooiano ley de alcohol o
tolerancia cero, es que se elevd en 2012 el consgeng@roductos sin alcohol en
restaurantes, segun lo manifestado por quieneajaralen el rubro (Tapia, 2013).

Por otro lado, el crecimiento econémico del padsvenido acompafado del
aumento del consumo de bebidas gaseosas. Segistudimgoublicado por Euromonitor
International (2012), Chile pasé a ocupar el seguodar mundial en su consumo, con
121 litros per cépita anuales. Hoy en dia, este tp bebestible es considerado de
consumo cotidiano.

Jaime Gatica, gerente general de la AsociacionoNacde Bebidas Refrescantes
de Chile (ANBER) reconocié que "los ultimos dos @fian sido un periodo positivo para
la venta de bebidas en Chile" y lo adjudica al tdlmcimiento de la economia y el bajo
nivel de desempleo, dos factores que han tenidadencia en este permanente

crecimiento” (América Economia, 2013).

2.1.2 Diversificacién de productos

En respuesta a este sostenido crecimiento enntardia, la Industria ha lanzado

diversos productos y diferentes formatos de env&dlesimplica manejar gran cantidad de
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Unidades de Mantenimiento de Existencias (Stockpkee Unit, SKU) y envases de
geometria, dimensiones y material distinto, conslabotellas, etc.

Lo anterior queda de manifiesto al analizar lo aeocurrido con las aguas. En la
busqueda por satisfacer la tendencia crecientstdesede vida mas naturales y saludables,
hoy se producen distintos tipos de agua en difesefdrmatos, tales como saborizadas,
funcionales, purificadas y minerales.

Sin embargo, los expertos sefalaron que los ptoslestrella siguen siendo las
bebidas colas, por lo que en el mercado, cuandmystockde una bebida de fantasia, se

acepta el cambio por una bebida cola.

2.1.3 Cambios en la industria

Como consecuencia del aumento en la demandampsesas se han visto en la
obligacion de aumentar su capacidad de produccdmdistribucion, presentando algunos
contra tiempos en esta adaptacion.

Otro antecedente relevante es la fusién por aldsoentre Embotelladora Andina,
la embotelladora de Coca-Cola mas grande de GhiEmbotelladora Coca-Cola Polar, la
cual fue anunciada en septiembre de 2012. Con EWSA paso a ser el segundo
embotellador de Coca-Cola en Sudamérica y el sépgimbotellador en el mundo, con
operaciones en Argentina, Brasil, Paraguay y Chile.

Por otro lado, el ingreso de Walmart, como nuestoraen la industria dektail en
el pais, ha aumentado las exigencias en el sew@idlente que le es entregado. En su rol
de cliente, Walmart mide el servicio que recibe ydporta a sus proveedores, lo que ha
implicado que empresas que antes no median, aayart que integrar a sus sistemas de
control la medicién de servicio al cliente, y adalque ya lo hacian han visto la

necesidad de contar con sistemas mas fiables.
2.1.4 Empresas de Transporte de Carga
Las Empresas de Transporte de Carga (ETC) paticien el PD como

intermediarias. Su cliente es la EBNA u otro intedimrio, como una empresa dedicada a
la distribucién que la subcontrate.
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En el transporte de carga se usan vehiculos de gmpacidad y especialmente
habilitados. Se busca tener flotas de camioneglistimtas caracteristicas. La eleccion del
tipo de vehiculo para una determinada ruta puedseveestringido por capacidad y
caracteristicas de las vias. Por ejemplo, se cenasggflie tengan el &ngulo para virar si va a
cubrir el centro de la Comuna de Santiago.

Uno de los problemas que afecta la Industria s rbbos que sufren los
transportistas a lo largo del pais, que generagesgara las EBNA y para las ETC. Las
pérdidas para las ETC llegan a US$ 240 millonesial segun el gremio (Obregén, 2012).
A lo anterior se sumaron los ataques incendiatf$d®s en la region de la Araucania, lo
que llevd a la Confederacion Nacional de Transpode Carga (CNTC) a paralizar
actividades (Martinez, 2013).

2.2 Caracterizacion del proceso
El Proceso de Distribucion es el proceso de neggee se encarga de la logistica

de salida en un negocio genérico, segun la Caden&aldr propuesta por Michael Porter

(ver Figura 2-1).

Servicio de Administracion de Soporte y Coordinacion

Administracion de Recursos Humanos

Investigacion y Desarrollo

Adquisiciones

Logistica de ) Logisticade Marketingy  Servicio al
Operaciones . i
Entrada Salida Ventas Cliente

Figura 2-1: Proceso de Distribucion en la Cadendaler de Porter

La logistica de salida es una de las actividadesapias de la Cadena de Valor,
gque considera el almacenamiento y despacho del pieducido a los puntos de
distribucion.

Este proceso también es conocido coordér to cash, cuando se considera desde
la emision de la orden de venta hasta el pago grbe del cliente. Este ciclo es corto en la

Industria, puede tomar dias o algunas semanas.
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Mediante diversas fuentes de informacion, inmerslé campo y entrevistas con
expertos se logré caracterizar el PD de la Induskicontinuacion, se dan a conocer las

meétricas, sistemas de informacion y canales dehuistion usados.

2.2.1 Métricas

Las métricas usadas en el PD son para medir\atigeal cliente, y son conocidas
como tasa o indicador de servicio (en inglgésrvice rat¢ Una de estas métricas de
rendimiento mas usadas esfiéll rate, que mide, en porcentaje, el nUmero de unidades
entregadas sobre el total ordenado.

Fill rate = Cantidad de unidades de producto entregadas en el periodo
+ Cantidad de unidades de producto solicitadas para el periodo
(2-1)

Por ejempilo, si los clientes pidieron 1.000 unatadn cierto dia y s6lo se cumple
con la entrega de 900 unidades ese difl| eite es 90%. Cuando se habla de unidades de
producto es importante considerar que la Industlaula los indicadores con una unidad
de medida estandarizada equivalente a litros cdaaomo Unit Cases (UC).

El pedido perfecto es otro indicador que midedliddad de servicio, se enfoca en la
calidad total de la gestion de entrega de pedjglmsio que es un indicador mas exigente
gue elfill rate, y considera factores como: el pedido es entregadibido a tiempo, el
pedido es entregado o recibido completo, la faatar@resenta error, las condiciones del
producto entregado corresponden a los requeringetgbcliente, entre otros.

Pedido perfecto

= Cantidad de pedidos entregados perfectos en el periodo

-+ Cantidad de pedidos solicitados para el periodo
(2-2)
Existen otros indicadores de calidad de servigarp no se detectdé su uso en la
Industria.
Estos indicadores se ven afectados por incumpiimien horarios de generacion o
modificacion de pedidos, por ejemplo, que el cheirtgrese al sistema de pedidos y
modifique la fecha de entrega horas antes de efsetuda misma; porque el proveedor

retrasa la entrega por falta skeckdel producto; por el incumplimiento de los horarae
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recepcion de los pedidos por parte del clientelees, que el flete llega a la hora acordada
Yy no encuentra quien reciba la carga; por el indumignto en los horarios del transporte,
por ejemplo, el flete llega después de la horadaoa para la recepcion de la carga; por
condiciones de orden publico, como desvios erapéito o inundacion de calles.

Debido al alza en la demanda, la probabilidad Wlebyes destockha aumentado;
tanto la produccidén como la distribucion se hatovs®brepasadas, afectando directamente
en la baja de los indicadores. También han infludgativamente los paros de los

trabajadores de las ETC.

2.2.2 Canales de distribucion

La distribucion desde el productor, que son ladlEBhasta el consumidor final,
gue es quien consume el bebestible, se lleva amab@ante intermediarios, el 63% de las
ventas se efectla a través del canal tradicior@neercio detallista (desde minimarkets
hasta quioscos), el 25% a través de supermercagbd? % a través de consumo en el
lugar (fuentes de soda, locales de comida rapglacienes de servicio, consignacion para
eventos, entre otros), segun la Asociacion Nacidedebidas Refrescantes (s.f.).

Las empresas tienen la tendencia a no tener gipdiota de camiones, sino que a
delegar a las ETC el traslado de los productos imachos desde los Centros de
Distribucién (CD) hasta los intermediarios de verdhdetalle.

También, las EBNA han creado empresas que judgan @e operador logistico,
para enfocarse exclusivamente a la distribuciérgtar con las ETC.

Los intermediarios de ventas al detalle son camaibs como clientes de las
EBNA, éstos se jerarquizan, distinguiendo comontdig prioritarios a supermercados y
otros grandes clientes, implicando que a la horpribgizar la distribucion, se asegura la
reposicion destock y entrega a estos clientes. Ademas, los descuaatosvariables

dependiendo del cliente.
2.2.3 Sistemas de informacion
En la actualidad, la Industria en Chile se cara&epor estar altamente

tecnologizada, sus principales actores realizdPDebpoyados por sistemas heterogéneos

gue se enfocan a fines diversos.
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En la mayor parte de los casos, estos sistemas ieserrelacionados y comparten
datos para generar informacion que apoye la tomaledgsiones en la organizacion
respecto al PD.

A continuacion, se describiran los principaletesnas detectados en la Industria.

a) Sistemas de administracion de las relaciones colieake

Los sistemas de Administracion de las Relacionas e Cliente (Customer
Relationship Management, CRM) integran informaai@ventas, marketing y servicio al
cliente, con el fin de ayudar a las empresas arashrar sus relaciones con los clientes. El
CRM le proporciona a la empresa una vision unificdd cada cliente a toda la empresa.

Estos sistemas le permiten a las empresas coabckente, ya que en la Industria
se suele manejar una gran variedad de ellos, mdtfian con la empresa por diversos
puntos de contacto, como puede ser a través delrn &¢ una llamada telefonica aaail
center de un dispositivo inalambrico, del correo o decantro de servicio al cliente. Estos
puntos de contacto son usados en el PD para hayreso de pedidos. Los CRM también
son utilizados a lo largo del proceso para obtémerdatos de contacto del cliente que

realiz6 la orden.

b) Sistema de emisién de documentos tributarios éleictrs

En las grandes empresas de la Industria se oagtardcion electronica, que
permite optimizar la operacion de las empresas oygat validez legal al ejemplar
electrénico de los documentos tributarios de conypvanta tales como: Facturas, Notas
de Crédito (NC), Notas de Débito (ND), Guias dedaebo (GD). Mediante este sistema
pueden generar, transmitir y almacenar en formetrél@ca sus documentos tributarios,
autenticados con firma electronica.

Los sistemas y procedimientos deben seguir loblesido en Servicio de
Impuestos Internos (Sll) (2013). Como parte dedesvidades a realizar, un usuario
autorizado por la empresa debe solicitar en @ ¥iteb del Sl la autorizacion de un rango
de folios a usar en los Documentos TributariostEdaicos (DTE). Las empresas deben
enviar un ejemplar electrénico del documento tabotal Sll, antes de que sea recibido

por su receptor o utilizado para el transportedisie bienes.
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Se debe contar con un software especializado gararacién de los documentos
tributarios electronicos, en el formato estanddmak por el Sll, y generar el timbre
electrénico de acuerdo con el algoritmo especibicadr el Sll. El signatario autorizado
debe poder firmar con llave privada el DTE.

El sistema debe tener software de manejo de c®digobarra bidimensionales
(PDF417) que le permita generar e imprimir un codde barra bidimensional que
contenga la informacion especificada por el Sllit@bre electrénico y la informacion
requerida para verificarlo). Esto ultimo implicaegla empresa debe contar con un sistema
de impresion laser que lo permita.

Para facilitar la fiscalizacién, cada empresargefin procedimiento de respaldo y
recuperacion de DTE.

Ademas, y fuera de los alcances del proceso estoidin esta tesis, el sistema debe
generar libros de compra y venta en el formataisatio por el Sll y enviarselos a dicha

institucion.

c) Sistemas de planeacion de recursos empresariales

Los sistemas de planeacidon de recursos empresari@nterprise Resource
Planning, ERP) se basan en un conjunto de médele®ftlvare integrados y en una base
de datos comun. En la base de datos se recopdama€ion procedente de las areas
funcionales de la empresa y de los procesos decinsg@ su vez, permite poner los datos
recopilados a disposicion de las aplicaciones gugan a las actividades de negocios de
la organizacion.

Al PD le puede apoyar, principalmente, el méduoespondiente a manufactura y
produccion, en el cual se suele incluir la distribn y el transporte. También, se puede
relacionar con el modulo de venta y marketing, pergonsidera el procesamiento de los
pedidos, devoluciones, precios, entre otros. El ultddinanciero y contable permite
conocer el estado de la cuenta de un cliente, ép gor ejemplo, permite saber si se debe
cancelar un pedido porgue el cliente tiene un twédincido.

d) Sistemas de planeacion de ruta y carga
Los sistemas de planeacion de ruta y los sistataaglaneacion de carga estan

basados en modelos que permiten optimizar, respeatinte, la creacion de las rutas de
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entrega y la distribucion de la carga por camid@naj/interior del mismo. Los sistemas de

planeacion de ruta permiten asignar cobertura@aa 2 los distintos CD.

e) Sistemas de procesamiento de transacciones

Los sistemas de procesamiento de transaccionasgdetion Processing System,
TPS) consisten en una aplicacién que ejecuta gtragas transacciones cotidianas que se
requieren para la conduccion de la empresa (Laddbaudon, 2008). Tienen como fin
responder a preguntas rutinarias y dar seguimiahtdlujo de transacciones en la
organizacion.

Permiten registrar las transacciones mas relesgae el PD, como son la llegada

y salida de un camién.

f) Otros Sistemas
Las empresas poseen sistemas a pedido o espetializque permiten realizar
determinadas actividades del proceso, como porpdjerta generacion e impresion de

codigos de barrdi¢ket pallej para identificar una carga de camion.
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3. METODO PARA APLICAR MINERIA DE PROCESOS A UN
PROCESO DE DISTRIBUCION DE BEBESTIBLES NO

ALCOHOLICOS

En este capitulo se da a conocer el método prtipysssa aplicar Mineria de
Procesos a un Proceso de Distribucion de Bebestiolé\Icoholicos.

Este método permite visualizar lo que esta oquilnea lo largo del proceso desde
las distintas perspectivas de la MP, permite aplican parte del conocimiento que se ha

generado hasta hoy en MP, mediante un enfoqueplimsdo.

3.1 Pasos del método

Este método sigue las etapas del Modelo de ceMdh L*, el cual fue descrito en
el Estado de Arte del capitulo introductorio (vegufa 1-1). En este método se abarcan las
técnicas en Mineria de Procesos que se considelecuadas para ser aplicadas a la
Industria en cada etapa y se itera con el fin dguasr la obtencion de productos refinados
al culminar cada una de ellas.

El PD es un proceso semiestructurado, con actleslaonocidas, donde algunas de
ellas requieren juicio humano, lo que permite deswenes. Por ello, la mayoria de las
técnicas de MP pueden ser aplicables a este proge&sme es mas cercano a un proceso
estructurado (procesos conocidos con el nombreagafia). Ademas, gran parte de sus
actividades tienen el apoyo de diversas tecnolpg@slo que se puede llegar a un log de
eventos lo suficientemente completo para obtensulteslos certeros, si los datos
guardados cumplen con estandares de calidad.

Teniendo presente estas caracteristicas se lllEgapasos que se listan y describen

a continuacion.

3.1.1 Planificaciéon del proyecto

Antes de comenzar el proyecto es importante pensase va a hacer y cuales son
los beneficios que se esperan como resultado. [$= sdeccionar el proceso a analizar y
sus alcances. Es necesario hacer un catastro de tod datos disponibles para la

extraccion. Por lo tanto, hay que conocer el daond@l problema y la situacion actual de
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la organizacion a aplicar Mineria de Procesos. hteréor permitira determinar la
factibilidad de realizar Mineria de Procesos. Seeddefinir un plan con las actividades a

realizar, los recursos necesarios, los hitos yifptan el monitoreo del estado de avance.

3.1.2 Extraccion de datos

Consiste en extraer los datos de eventos desdaskesnas de informaciéon que la
empresa utiliza, procesar los registros y dar ftorahlog de eventos. Los datos estan en el
formato de las Tl usadas y deberan ser transformmablformato del log de eventos para
aplicar MP. Se debe definir la entidad que serétohje estudio, por ejemplo, si un caso
correspondera a los eventos relacionados con ueaoma carga o un articulo. El log
generado debe tener como minimo los siguientes@smp

* |ID del caso: Es el identificador unico del caso.

* Nombre de la Actividad: Corresponde al nombre dadi@vidad, se debe asignar
cada una de las actividades del proceso de lasejiengan registros.

» Inicio: Es eltimestample inicio de la actividad, se sugiere usar dia,aBo, hora,
minutos y segundos, segun el siguiente formatora similar: "dd-mm-yyyy
hh:mm:ss".

» Fin: Es eltimestampde salida de la actividad, se sugiere usar dia, afe, hora,
minutos y segundos, segun el siguiente formatora similar: "dd-mm-yyyy
hh:mm:ss".

* Ejecutor: Es el nombre de quien ejecuta la acttjidessualmente corresponde al
usuario que realizo la transaccion en el sistema.

Un ejemplo de un registro a generar es el de ldalz1.

Tabla 3-1: Log de eventos

ID caso| Nombre Actividad| Inicio Fin Ejecutor
1 Actividad1 18-04-2013 08:00:00  19-04-2013 11:30:53Recurso2
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También, se deben recopilar los modelos y la dectacion disponible, obtener la
vision experta, definir los objetivos y preguntase cguiaran el trabajo. Es importante
recopilar toda la informacién disponible que peantibnocer el modelo As Is ideal.

Este paso es posible que requiera de varias iteexc hasta llegar a un log de

eventos lo suficientemente completo para realzmaeahdlisis siguientes.

3.1.3 Descubrimiento y andlisis de conformidad

Implica analizar el log de eventos extraido, descuel modelo del proceso
utilizando el log y realizar analisis de conformdda

Mediante el analisis de conformidad se puede ahter elfitnessde un modelo de
procesos con respecto al log de eventos, éstaasnétrica que determina el grado de
representatividad que tiene el modelo con respddboy. Si elfitnesses inferior a 0,8 se
dificulta continuar con los pasos siguientes, sdgusenalado en (Van der Aalst, 2011a).
Para que ello no ocurra, se usan varias técnicdssibrimiento del modelo de control de

flujo y se seleccionan aqguellas con las que seidt los mejores resultados.

a) Andlisis del log

Se realiza un analisis del log para conocer edted$ generales del mismo y
determinar si es necesario filtrarlo antes de ooati con el analisis. Las estadisticas
incluyen el nimero de casos, eventos, actividadescyrsos que componen el log, la
identificacién de los estados iniciales y finales, ocurrencias de actividades y recursos,

entre otras.

b) Descubrimiento del proceso

Descubrir el modelo de control de flujo del procéssca la caracterizacion de
todos los caminos posibles y resulta fundamenta pbaPD, ya que permite visualizar lo
gue ocurre realmente con el proceso.

Existen varios algoritmos para realizar desculeimu bajo la Perspectiva de
Control de Flujo. En este método se considera &aMiner, Heuristic Miner, Genetic
Miner, Fuzzy Miner y Transition System. Sin embarpay que tener presente que el

modelo obtenido puede variar para un mismo logvaéates dependiendo del algoritmo y
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su implementacién, por lo que se entregan alguesefias que permitiran seleccionar los

mas adecuados.

Alpha Miner: Es uno de los primeros algoritmos usadn MP, que representa el
modelo de procesos descubierto a través de unadBeeéetri. Por ello, otros
algoritmos usan como insumo la red generada cohaAMiner, lo que presenta
una ventaja sobre otras técnicas. Su primera vet&de errores de representacion
conloop de ciclo uno y dos, lo que es una desventajaglamalisis del PD porque
son habituales las iteraciones, en versiones poser este problema de
representacion es superado. Ademas, es sensitdeircbmpletos, en cuyos casos
no entregara buenos resultados. Para mayoresedetall (Van der Aalst, 2011a).
Por lo tanto, se recomienda para log de eventopletos y sin ruido.

Heuristic Miner: Permite usar diferentes represgates, como Heuristics Net
(Weijters & Ribeiro 2011; Weijters, Van der Aalst@e Medeiros, 2006) y Causal
Net (Van der Aalst, Adriansyah & Van Dongen, 201dbteniéndose distintas
redes. Estas presentan buenos resultados para ,ehlPiejorar el sesgo de
representacion de las Redes de Petri. Ademas,npresmodelos mas intuitivos
gue Alpha Miner.

Genetic Miner: También se puede representar corrisfies Net, sin embargo,
toma mayor tiempo de procesamiento antes de entetgasultado, dependiendo
de la configuracion usada, y no asegura la obtandg&buenos resultados. Para
mayor informacion ver (Bratosin, Sidorova & Van delst, 2010; De Medeiros,
Weijters & Van der Aalst, 2007; Van der Aalst, Dedéiros & Weijters, 2005).
Fuzzy Miner: Es recomendado para procesos menagesados, porque permite
simplificar la visualizacion a través de clUstee. ébtienen buenos resultados para
el PD, aun cuando este proceso tiene una estructedianamente definida. Ver
(Gunther & Van der Aalst, 2007).

Transition System: Se recomienda su uso exclusinmsi posteriormente se
desea hacer prediccion (soporte operacional) coplug-in Transition System

Analyzer (Van der Aalst, Schonenberg & Song, 2011).
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En general, al realizar Descubrimiento, se obtiemeejores y mas rapidos
resultados para el PD con Fuzzy Miner y Heuristing¥] sin embargo, se pueden agregar

las otras técnicas dependiendo del enfoque dediestu

c) Analisis de conformidad

Permite conectar el modelo de control de flujo ebregistro de eventos y es (til
para verificar la representatividad del modelo oile. Se han generado varias
dimensiones de calidad del modelo descubierto,nalgule ellas son (Van der Aalst,
2011a):

» Fitness Mide la capacidad de reproducir el log de everftealizarreplay). Un
fitnessperfecto corresponde a 1, e implica que todasaasas en el log pueden ser
reproducidas por el modelo de inicio a fin.

» Simplicidad: Se refiere a la Navaja de Occam. 8eresal modelo mas simple que
puede explicar el comportamiento que se ve engelHor ejemplo, se puede medir
por el nimero de nodos y arcos.

e Precision: Un modelo es preciso si no permite msicmonportamientos diferentes,
es decir, no es sub-ajustado al log.

* Generalizacion: Un modelo es generalizado si nmimge el comportamiento que
se aprecia en el log, es decir, no es sobre-ausiiddg.

Es importante obtener un modelo que balancee jssteacon sobre-ajuste, en
(Rozinat & Van der Aalst, 2008) se analiza el "hatwal appropriateness"”, que analiza
este balance. En ese mismo articulo se describstreictural appropriateness”, que
considera la dimension de la simplicidad.

Se sugiere considerar varias dimensiones de dalpia obtener una apreciacion

mas amplia del modelo.
3.1.4 Integracion de modelos
Implica crear un modelo integrado de proceso. &llefo de control de flujo podria

ser extendido con otras perspectivas gracias &IlgaP es relativamente estructurado. En

el PD es de utilidad, por ejemplo, analizar lososasn que ocurrieron demoras, para ello
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se requiere integrar a la Perspectiva de ContrdFldm, la Perspectiva de Tiempo, la

Perspectiva Organizacional y la Perspectiva de £aso

a) Perspectiva de Tiempo

Considera analizar la ocurrencia y la frecueneidod eventos. Permite descubrir

cuellos de botella, medir niveles de servicio, @otros. Resulta prioritaria para analizar el

PD, ya que la eficiencia del proceso esta direatdeneslacionada con el cumplimiento de

los tiempos comprometidos.

b) Perspectiva Organizacional

Incluye estructurar la organizacion clasificandasapersonas en términos de roles

y unidades organizacionales, y mostrar la red kokiaontinuacion, se presentan técnicas

que resultan Gtiles para el PD.

Handover of Work: Permite apreciar los traspasosats&jo entre los ejecutores. El
tamano de los nodos muestra el ranking segun sgipacion en dicho traspaso.
Similar Task: Al aplicarla se obtienen los ejecesoragrupados y clasificados
mediante colores, segun si realizan tareas simjlasedecir, si corresponden a los
mismos roles.

Subcontracting: Permite detectar la existenciautbea@ntrataciones, es decir, si un
ejecutor subcontrata a otro.

Working Together: Se ocupa para identificar quignasajan juntos, conformando
grupos de trabajo. Si todos los ejecutores conforreh mismo Centro de
Distribucion, es altamente posible que no exisiatingiones, sin embargo, resulta
util si se quiere ver la pertenencia considerantieyahtes CD. Ademas, se pueden
observar agrupaciones segun los turnos que tralshjaforma independiente a
través del tiempo.

Reassignment: Permite determinar si existe reasigmale trabajo.

Para profundizar en cada algoritmo se sugiereutiangVan der Aalst, Reijers &

Song, 2005).
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c) Perspectiva de Casos

Se deben analizar las propiedades de los cascseguerelevantes para el estudio.
Es de gran utilidad cuando existen desviaciones equiere estudiar en qué punto del
proceso se origind. Por ejemplo, si se detectas rgie no corresponden a lo establecido,

se pueden analizar los casos, uno a uno, en gueceiire.

3.1.5 Diagnostico y redisefo

Con toda la informacién generada se puede hacediagndstico mediante la
interpretacion del resultado obtenido, lo que ptrmbntestar las preguntas formuladas
respecto al proceso durante la extraccion de d#demas, se puede determinar la
realizacion de pequefios ajustes, intervencionesdisefio al proceso, dependiendo del
objetivo.

Es importante transferir los resultados obtenigatiscutir el diagnéstico con el
duefio del proceso, el cliente y los principalesregados. De esta forma se puede obtener
mayor entendimiento de los sistemas de informagide los procesos, con el fin de llegar
a andlisis més certeros, que permitan identifioaitplidades de mejora.

En caso que se determine realizar algin cambjpoaleso, es relevante volver a
aplicar MP después que éstos se han efectuado yatancon la situacién anterior a las
modificaciones, para verificar si resultaron berieas y en qué medida.

Se puede repetir el ciclo cuantas veces sea maxegale forma periddica, para
apoyar la mejora continua del PD.

3.1.6 Soporte operacional

Implica proveer soporte operacional, combinandooglocimiento extraido de los
datos de eventos historicgsoét morterp con la informacion de los casos en ejecucion
(pre morten. La implementacién de herramientas aun no est&uficientemente
desarrollada como para ser aplicado este paso.

El plug-in Transition System Analyzer promete entregar ehpie faltante para
completar un caso con datpse mortemutilizando los casopost mortemPara mayor

informacion ver (Van der Aalst, Schonenberg & Sdiif 1).
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Seria de gran utilidad para predecir el tiempoargstde los casos en ejecucion y
cuando un caso no cumplird con el tiempo de entregie esta forma tomar medidas
correctivas antes que posibles retrasos influyagatheamente en los indicadores. Sin

embargo, esta herramienta aun necesita perfecsmnar

3.2 Buenas précticas
A continuacién, se entrega un conjunto de buemastipas que se generaron en
este trabajo para facilitar la aplicacion de MRgucir los costos asociados.

1. Identificar datos relevantes para el andlisis cdh para que sean incorporados en
los registros que se guardan de forma sistematica.

Evitar la redundancia e inconsistencia de los daltosacenados.

Respaldar sistematicamente los datos que son mesegara el analisis, sobre todo
Si se requiere comparar casos que correspondestiatal épocas del afio o de
distintos afios en igual época.

4. Sies necesario agregar datos, entonces guardas d#plos datos originales.
Contar con modelos y/o diccionarios que permitamocer los datos almacenados
disminuye el esfuerzo y los costos que implicataagecion.

6. Contar con modelos previos del proceso es util panapararlos con los obtenidos
con Mineria de Procesos, pero no es obligatoriggugamediante el descubrimiento
se puede llegar a obtener los modelos, siempresgueuente con los datos
suficientes. Sino los procedimientos explicitoskiem pueden servir, al igual que
la descripcion de los cargos y conocer quien ocaga cargo.

7. Los sistemas de informacion deben proveer de leabflelad necesaria para
disminuir el costo en la extraccion de datos.

8. Aplicar MP peridédicamente puede apoyar el mejoratoiecontinuo de los

procesos.

3.3 Recomendaciones

Es importante el compromiso y la participacion dekfio del proceso y los
principales actores involucrados, ya que se reguikinear el andlisis con los objetivos del
proceso y la organizacion. También, es necesar® &pia disponga de personal para

conocer cuales son los datos disponibles y redlzaxtraccion de los mismos. Ademas,
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se requieren esfuerzos mayores a los cotidiancs lparar adelante cualquier cambio
necesario que permita mejorar el proceso.

Actualmente, existesoftware de Mineria de Procesos con distintos propoésitos:
comerciales, académicos o de investigacion. Entegiajo se profundizé en dos de ellos:
ProM, que tiene fines de investigacion y es codapierto, y Disco, que tiene fines
comerciales y posee licencia comercial y acadérkioaM, en las versiones 5.2 y 6.2, se
encuentra en (Process Mining Group, 2012) y DistqFeuxicon Process Laboratories,
2012).

Como ProM es una aplicacion orientada a la ingastdn, el desarrollo de nuevas
soluciones (muchas de las cuales estan en versimsables) y compartir conocimientos,
es elsoftwareque concentra la mayor cantidad de herramienggoyitmos que existen en
Mineria de Proceso. Sin embargo, no estad enfocatm wsabilidad, por lo que es
recomendable para personas que tienen conocimigetlas técnicas y algoritmos de MP,
ya que se requiere ciemapertisepara seleccionar las herramientas a usar y pasadar
e interpretar correctamente los resultados obtenido

Por otro lado, Disco presenta una buena altemngtara personas que tienen
conocimientos basicos de MP, pero que no son negesamte expertas, ya que concentra
las mejores técnicas (se basa en Fuzzy Mining)gles ya han sido probadas y han
demostrado buenos resultados, facilitando la latedranalista. Ademas, permite usar
distintos niveles de generalizacion y tiene unerfakz de usuario atractiva e intuitiva.

Respecto al formato usado para el log, Disco gerimiportar planillas de calculo
y convertirlas a XES o MXML, mientras que ProM rareaplanillas de calculo, ProM 5.2
abre archivos MXML y ProM 6.2 abre archivos XES &XML. Por lo que, si se tiene el
log de eventos en una planilla, se sugiere reaitanalisis con Disco, luego exportar a
MXML, y abrir este archivo con ProM 5.2y 6.2.

Algunas herramientapl{ig-in) que tiene ProM permiten ser configuradas. Sieno s
conoce cabalmente lo que implica cada una, se rsugi®ar las configuraciones por
defecto, ya que el modelo generado puede sufrioriast variaciones al realizar
modificaciones.

Para descubrir el modelo de control de flujo, dsaRroM, se generan algunas

recomendaciones a considerar. No se recomiendaAlgha Miner, a menos que se
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necesite tener un modelo inicial de referenciape sg necesite aplicar otra herramienta
sobre la red generada.

Tanto Heuristic Miner como Genetic Miner usan Hgigs Net. Lamentablemente,
para este tipo de representacion en ProM, no setranelos nombres completos de los
eventos (estos solamente se ven al poner el malse sl evento), lo que dificulta la
visualizacion y entendimiento de la red obtenid&nke a ello, usar Heuristic Miner con
Causal Net, presenta una mejor alternativa desplentd de vista de la usabilidad. Genetic
Miner requiere mayor tiempo de procesamiento questb de los algoritmos, y ello no
implica necesariamente mejores resultados.

Transition System usa una representacion desatdeya que colapsa los nombres
de los flujos uno sobre otro y repite los nombrestiguetar las flechas y no los nodos.
Esta situacion se puede mejorar reubicando los resrdesplazandolos con el mouse. Tal
como se sefalé anteriormente, no se recomiendas@uaumenos que se desee hacer
prediccion.

Por lo tanto, se recomienda usar Fuzzy Mining ddisco o ProM vy

complementarlo con Heuristic Miner de ProM.
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4. APLICACION DE MINERIA DE PROCESOS A UN PROCESO DE

DISTRIBUCION DE BEBESTIBLES NO ALCOHOLICOS

En este capitulo se describen los principalesltesiks obtenidos al aplicar el
método propuesto a un proceso de distribucion dedibles no alcohdlicos de una
empresa en particular.

Se dan a conocer los pasos seguidos respectetapia de extraccion de datos, se
explican los factores que llevaron a generar logedentos sintéticos. Se describe el
modelo de procesos ideal generado al realizar Destiento mediante técnicas de
Gestion de Procesos de Negocios (Business Procasagdment, BPM) y el modelo de
procesos obtenido mediante Descubrimiento con MPpresentan los resultados del

Chequeo de Conformidad, la integracién de modeklggdisefio.

4.1 Planificacion del proyecto

Como parte de la primera etapa, se analiz6 laddn actual de las EBNA, el
mercado y el PD (ver capitulo anterior), con eldaentender el dominio y conocer los
datos disponibles para realizar el analisis.

Se identificaron varios desafios en cuanto atieaesion de datos y la aplicacion de
Mineria de Procesos a log de eventos reales, lsestueron determinantes para optar por

generar log de eventos sintéticos, estos desafipgesentan a continuacion.

a) Calidad de los datos
La empresa posee un TPS que permite guardar iabdm en archivos que

constituyen una base de datos no relacional, ofiséose redundancia de datos e
inconsistencia de los mismos. Es decir, existemsdduplicados en distintos archivos,
conduciendo a que el mismo atributo pueda ten@resldistintos, implicando que exista

inconsistencia de datos.

b) Agregacion, eliminacion y transformacion de datos
Mediante agregacion diaria se pierden datos retesade las transacciones
realizadas, que si son guardados inicialmente efP&. También hay datos que son

sobrescritos, es decir, a medida que la instarriadel proceso va avanzando algunos
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datos, como los estados asociados a un eventouslasios, que fueron registrados con
anterioridad, se van actualizando en los mismogoajperdiendo informacion relevante
para los analisis de control de flujo, de tiempe,cdsos y organizacional. Ademas, se
eliminan datos histéricos quincenalmente, lo qupidie comparar casos que ocurren en
distintos periodos de tiempo.

Se dificulta la identificacion y el seguimiento de caso debido a los cambios de
enfoque que ocurren a lo largo del PD y, por caneige, los datos son transformados por
distintas TI, variando el identificador Unico y adrcaracteristicas de los registros, como
los formatos. Al principio, los datos son registe@domo pedidos de articulos, durante la
planificacién, éstos se dividen en facturas, ya égtas soportan un maximo de lineas, y
son transformados a cargas de camion. Ademasgenaa actividades la carga se asocia a
la cantidad de UC y no al articulo, sobre todo doatienen relaciéon al calculo de
indicadores.

Por otro lado, si vemos un caso desde el puntwista del seguimiento de un
objeto fisico que cambia de estado a lo largo detgso, nos damos cuenta que las
unidades de un producto al empaquetarse (lueg®atling) son agregadas en cajas y
luego en cargas de camidn asociadas tckat pallet para ser desagregadas al retornar y
hacerse la logistica inversa.

c) Log de eventos incompletos
El TPS no guarda datos que resultan relevantes glaandalisis con Mineria de
Procesos. Por ejemplo, no se registran la mayeriasdusuarios que solicitan acciones al

sistema, lo que dificulta hacer andlisis desdeslapectiva Organizacional.

d) Documentacion disponible

Como se sefial6 anteriormente, la base de datogRf8l estd compuesta por
archivos no relacionados, por lo que no aplicasel de modelos relacionales. La empresa
no cuenta con documentos que den a conocer lacestrude dichos archivos, sino que
deben ser consultados cada uno de los archivaséstdel mismo sistema.

Tampoco cuentan con documentacion de software pgumita conocer otras

caracteristicas del sistema, como por ejemplocuitactura.
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No existen modelos del proceso estudiado, lo fjgse pudo recopilar son bocetos
realizados por algunos ejecutores que resumen @gonocedimientos. También, se tuvo

acceso a la descripcion de los procedimientoslgsieargos.

e) Costos en la extraccion de datos

El sistema TPS también presenta carencia de flieleith, no puede responder de
forma oportuna a requerimientos imprevistos de rinéxion, siendo costosa la
recuperacion de datos que no sean de rutina, conegjlierida para realizar MP.

Si bien, se intenté en variadas ocasiones comcl@teorrecta extraccion de los
datos desde los sistemas, la disposicion de horabie del personal de sistemas fue otro
de los desafios, debido a la excesiva carga deajtradbel personal de sistemas, al
encontrarse liderando el desarrollo de nuevas kegias, la integracion de las ya
existentes y de brindar soporte continuo a la esaprAdemas, la posibilidad de detectar
deficiencias que generaran modificaciones a sefeimmgntadas por la misma gente de
sistemas generd cierta reticencia al cambio. Pste tgpo de analisis es importante el
compromiso por parte del duefio del proceso y loxipales actores involucrados, ya que

requiere esfuerzos mayores para llevar adelantquiaacambio necesario.

4.2 Extraccion de datos

Al no obtenerse los resultados esperados respdowdatos historicos disponibles
no se realiza la extraccién que se establece dftalpa 1, sino que se generan log de
eventos sintéticos, es decir, se implementa urieaggn para generar log de eventos del
proceso segun los procedimientos establecidosn@de las empresas del area, bocetos de
algunos de estos procedimientos, la descripcidadgos y las desviaciones observadas en
entrevistas y estudios de campo.

Debido a lo anterior, y al no contar con modelstamdarizados del proceso
completo, se crean modelos manuales en BPMN mediéathicas de descubrimiento de
BPM.

Se plantean objetivos y se investiga respects aktricas asociadas o Indicadores
Clave de Desempeio (Key Performance Indicators).K&d establecen las preguntas a

contestar como resultado del analisis.
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A continuacion, se hace el analisis As Is que dan@cer como es el proceso.

4.2.1 Descubrimiento mediante gestion de procesos degocios

Para el descubrimiento del proceso ideal se detarmProveedores, Entradas,
Proceso, Salidas y Clientes (SIPOC), la correladi@ descubrimiento, y Ejecutor,

Responsable, Consultado e Informado (RECI).

a) Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y Clientes

SIPOC es una técnica centrada en el Cliente, quaig definir el alcance del
proyecto. El nombre SIPOC viene de la primera letra inglés, de cada uno de los
elementos del proceso que son identificados, éstus

» Proveedores (Suppliers): Proveen las entradas.

» Entradas (Inputs): Creadas fuera del proceso zadihs dentro de éste por los
ejecutores.

» Proceso (Process): Son todos los pasos de ladrarefion.

e Salidas (Outputs): Creadas dentro del proceso yeratps fuera de éste por los
clientes.

* Clientes (Customers): Reciben las salidas del pmce

El resultado de este analisis se puede ver eald@a®B-1.

Se consideran los Clientes Externos, que sonley 8ls empresas de Comercio
Detallista, Supermercados, Mayoristas, Restauraptestras de consumo en las
instalaciones, y los Clientes Internos, que solaas de Marketing y Ventas, Existencias,
Contabilidad y Finanzas y Control de Mermas y Dagsa.

Se incluyen los Proveedores Externos, que soBT&S el Sll y los fabricantes de
envases, y los Proveedores Internos, que son famasiareas que juegan el rol de Clientes
Internos mas el area de Produccion y menos CadrMermas y Derrames.

Se aprecia que el PD es transversal a la orgadizasatisfaciendo necesidades y
requiriendo entradas de gran parte de las areasiohales. Teniendo clientes y
proveedores externos claramente definidos.

En un mayor nivel de abstraccién, el PD se diwhe seis fases principales,

comenzando con la preventa del producto, que qunee al ingreso de un pedido, y
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terminando con la liquidacién del camion, que esegliistro del pago del pedido del

cliente.
Tabla 4-1: Proveedores, Entradas, Proceso, Sali@éisntes
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Comercio detallista,
Supermercados,
Descripcion del proceso: Mayoristas, Restauranteg y
Realizar la distribucion de otros clientes de consump
ETC Pedidos de clientes productos Productos entregados |en las instalaciones

Datos de clientes,
Empresas que fabrican |informacion de las ETC |
envases de las rutas

Prevender produc
P I DTE y otros documentos

relacionados a la venta Sl

rgar camion .
Cargar camio EEB (Marketing y Ventas,

EEB (Marketing y VentagProductos terminados, Existencias, Contabilidad
Produccion, Existencias, [envases, pallet y materia ] ] Finanzas, Control de
Contabilidad y Finanzas)|para empaque Autorizar Salida Envases devueltos Mermas y Derrames)

Camiones y Gruas Pagos de las ventas
sl Horquilla Apoyar Reparto (cheque, efectivo o crédito)

Infraestructura (zonas de Informes y datos asociadps
carga y descarga, guardip) [EESIMERREGIRE  |al calculo de indicadores
Fletero: Mermas y derrami

Ropa de seguridad
Folio de DTE Liquidar camion

b) Correlacion de descubrimiento

Considerando al PD como un macro proceso, divididtas fases identificadas con
el SIPOC, en la Figura 4-1 se listan las actividamlsubprocesos que lo componen.

Se observa que la Preventa comienza con el registta Nota de Venta y termina
con la impresion de la documentacion a ser usdddaago del PD. El Picking se inicia
con la entrega de los documentos impresos y fmaon la carga del camion. La Salida
comienza con el segundo control de la carga y texroon la autorizacion que permite la
salida del camion desde el CD. El Reparto solamemisidera el apoyo durante el reparto
porque este proceso esta tercerizado en las ETRetatno corresponde a la recepcion de
la carga con que retorna el fletero. La Liquidacsendivide en mas de una decena de
actividades, que por motivos de simplificacion sgmnupados en el subproceso “Liquidar

camion".
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Preventa ‘ Picking ] Salida ) Reparto L Retorno I Liguidacion
Realizar e
Registrar NV Entregar Controlar Apoyar logisiica quulﬁar
documentos carga reparto ivarca camion
Planificar Realizar Ajustar carga
flota picking 2
Generar Realizar Autorizar
: salida
DTE packing Expedicién
— Revisar Revisar
ipERICDEE pallet mixtos pallet
Ajustar carga Ajustar carga
1 3
Cargar Autorizar
camion salida CD

Figura 4-1: Correlacion de descubrimiento del Psoae Distribucion

c) Ejecutor, Responsable, Consultado e Informado

El Descubrimiento mediante RECI implica realizamaumatriz de asignacion de
roles y responsabilidades, que permite clarifioardjecutores, los tomadores de decisiones
y quién debe saber qué de las distintas actividgdesse realizan a lo largo del proceso.
La sigla RECI viene de RACI, en inglés, que coroesie a la primera letra de:

* Ejecutor (Responsible): Es responsable por la ctarejecucion y resultados del
proceso.

* Responsable (Accountable): Es quien tiene la algdrmaxima sobre el proceso,
aunque no interactua directamente sobre él. Unpuade ser responsable y
ejecutor.

* Consultado (Consulted): Corresponde a quien esuttads, dado que tiene
informacion y conocimientos que sirven de entrgaaa el proceso.

* Informado (Informed): Corresponde a quien es infmm de los resultados del

proceso de manera unidireccional.
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El resultado de este analisis se encuentra eraltdaTC-2 de Anexos, en ella se
aprecia que las responsabilidades estan clararasigigadas por area. Ademas, cada cargo
tiene identificadas explicitamente sus funcionegliarge la descripcion de cargos y

perfiles.

d) Modelo de procesos ideal

Entenderemos como modelo de proceso ideal al modells que se espera se
cumpla por parte de la organizacion, el cual pubfieir del modelo de proceso real, que
se obtiene al realizar descubrimiento con técrdeallineria de Procesos utilizando un log
de eventos. El modelo de proceso ideal descubeato BPM y representado con el

estandar BPMN se encuentra en Figura E-1 del Ageseodescribe a continuacion.

i. Preventa

El proceso se inicia cuando se ingresa un pedadprdductos, el que es llamado
Nota de Venta (NV). Las érdenes pueden ser ingessadravés de varias vias:

e Un sistema para grandes clientes, al que puedead@ccsupermercados y
mayoristas.

» Una péagina Web, donde un cliente ingresa directtarenpedido.

e Un call center al que un cliente llama para que el pedido sgeegado por un
telefonista.

« Una Hand Held (HH), mediante un preventista (vendedfletero que ingresa la
preventa) que realiza el ingreso de la orden.

* Una solicitud por un evento especial (venta normalbnsignacion), cuando un
cliente se dirige personalmente a las dependedeitss EBNA.

Independiente de la interfaz de venta a travémdpie se ingresen los pedidos,
todas las 6rdenes son transferidas a la mismadeedatos.

Posteriormente, el Area de Planificacién y Conti®IFlota realiza la planificacion
de la ruta y la carga mediante sistemas de plameat® ruta y carga, respectivamente;
revisa las NV y comunica a ventas cuando se canoeteedido; genera la informacion que
contienen las facturas; genera e imprimetildset pallet
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Luego de terminada la planeacion, el Area de ®istegenera los DTE (Factura,
NC, ND y GD), siguiendo el procedimiento solicitagor el Sll, mediante el uso de un
sistema de emision de documentos tributarios éleicws, el cual fue descrito con
anterioridad. La descripcion de los documentosnseientra en la Tabla B-1 de Anexos.
Esta actividad suele ser externalizada a conssltbeatecnologias, pero para la empresa
estudiada operan dentro de la misma organizacigrasotecnologias de la misma, por lo
gue por simplicidad se consideran en el mismo pool.

Durante el turno de noche, el Area de Liquida&iéntas imprime los DTE.

ii. Picking

El Area de Distribucién recibe los DTE a ser réipas a los fleteros.

Los pickeadores realizan ®licking de los articulos a cargar en los camiones.
Posteriormente, realizan éacking montan las cajas (usan cajas montables que se
encajan) y paquetes de articulos sobrepaitet, las envuelven con plastico, cuando es
necesario, y pegan etket pallet

Una vez concluido ePicking y Packing un revisor del Area de Expedicion
supervisa que se hayan realizado segun lo plandfic® no hay inconvenientes, los
pickeadores cargan el camion por bahia (divisidrcamion que se ocupa para ubicar los
pallet al interior de éste), sino el revisor ajuktacarga, la que puede requerir anotar
cambios en la guia de despacho complementaria.

iii. Salida

Después de cargado el camion, un expedicionatidréa de Expedicion revisa las
bahias del camién, segun lo establecido en laf@acion. Si la carga del camién fue
realizada de forma correcta autoriza la salida@&sgbedicion, sino se realizan los ajustes
necesarios.

Existe una tercera revision, la cual es realizamtaun guardia de Seguridad en la
puerta de salida del CD, quien revisa que la cadtde pallet coincida con lo planificado.
Si esta correcta la carga, el camion puede comexizaparto, sino, el guardia llama al

revisor para que se realicen los ajustes necesarios
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iv. Reparto

Durante el reparto, el Area de Distribucion realia funcion de apoyar a los
fleteros a través de una linea telefénica. Coma lesior esta externalizada en las ETC y
no se registran las actividades de reparto queagalno fue modelada. Sin embargo, se
sabe que el fletero debe dirigirse a la direcci®ratda cliente, siguiendo la ruta que le fue
entregada. Una vez en el lugar, debe respetabetgimiento establecido para entregar el
producto, solicitar la firma de la Nota de EntréN&), retirar el dinero y los envases. En
caso de que ocurran inconvenientes informara lldmanla linea telefonica y solicitara

ayuda, cuando corresponda.

v. Retorno

Cuando el fletero retorna al CD, después de tennie visitar a los clientes, un
expedicionario del Area de Expedicion cuenta lomeido y emite la Guia de Retorno.
Los pickeadores descargan y apilan la carga, leases y logpallet para ser retornados a
las bodegas con posterioridad.

Se itera la carga del camion, la salida, el repagl retorno segun lo planificado.

vi. Liquidacion

Cuando el fletero retorna por ultima vez, se raala liquidacion del camién. El
ideal es que regrese durante el mismo dia que dalde el CD, pero pueden ocurrir
distintas situaciones que lo impidan, en cuyo cekprocedimiento considera el retorno al
dia siguiente.

Para conocer el flujo de trabajo de este subpooeessla Figura E-2 de Anexos y la
descripcion que se encentra a continuacion.

En primer lugar, si existe diferencia de cargaesitd que fue registrado en la
documentacion entregada al fletero antes de s#dircarga real del camion, en el Area de
Expedicion se registra el reclamo ingresado pofletéro por la diferencia de carga
existente.

Si ocurrié un asalto, éste se registra en el AseBistribucién al ser solicitado por
el fletero.

Si un fletero manifiesta que un cliente rechazdpadido y presenta el respaldo

respectivo, se autoriza el rechazo del pedido paemlel Area de Distribucion.
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Al llegar el fletero a la Caja, el cajero regidtva valores entregados.

Cuando el fletero llega al Area de Liquidacion tsncon la documentacion que le
fue entregada en Expedicion, Distribucion y Cagaingcian, en paralelo, la revision de la
documentacién recibida (NE, Facturas, respaldodl@ge entre otras), el registro de los
movimientos de envases (préstamos y/o devoluciopels emisién de las NC que
correspondan. Cuando se genera una NC se avisaalObmercial.

Posteriormente, el Area de Liquidacion Ventas ersltInforme de Liquidacion,
gue implica verificar diferencias, juntar los reul@s de carga con la carga original,
generar e imprimir el informe.

Si existen diferencias en dinero o existenciadrea de Liquidacion Ventas retiene
el camidn, sino autoriza la salida del camion al slguiente. Retener un camion implica
gue no puede salir a repartir al dia siguiente.

El Area de Liquidacion Ventas informa el listade tbs camiones retenidos
mediante la generacion, impresion y envio de uoriné de Camiones Retenidos.

Luego, el Area de Liquidacion Ventas verifica tarecta liquidacion del camion y
verifica las NC. Si existen cargas pendientes dglién, gestiona la regularizacion de las
mismas. Por otra parte, si ho corresponde cortabilina NC, emite la ND respectiva.

A continuacion, el Area de Liquidacion Ventas da liquidacion.

Finalmente, el Area de Liquidacién Ventas cobkaBTC si existe una diferencia.

4.2.2 Obijetivos y preguntas

En la Industria se busca constantemente mejorsaitisfaccion del cliente, siendo
el uso de adecuadas métricas una de sus inquichatigsles. En la empresa analizada
ocupan Fill Rate y Pedido Perfecto, para mayorlldetie los indicadores de servicio del
proceso ver "Métricas” en el capitulo 2. Sin embarmgxiste desconfianza respecto al
calculo de los indicadores de servicio, que pemmgentrolar el PD, y respecto a los
sistemas, los cuales apoyan el proceso y regikisadatos que son el insumo para dicho
calculo. Por lo tanto, se busca transparentar eim@Biante técnicas de Descubrimiento y
diversas Perspectivas.

Ademas, se ve la necesidad de mejorar el sistem@trol actual, para ello se

propone complementar los indicadores con conteflsstuados usando MP. De lo anterior
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surge la siguiente pregunta: ;Como generar un éogventos que permita aplicar MP
considerando las tecnologias usadas y las actesdeshlizadas actualmente al PD? Es la

pregunta a la que se espera dar respuesta erapitda

4.2.3 Generacion del log de eventos sintético
Se generaron log de eventos sintéticos medianteplementacion de usoftware
gue crea un archivo de salida, correspondienteaglamilla con los registros de los casos.
El log generado tiene los siguientes campos:
» ID caso: se asigna desde 1 hasta 1000, es degensean 1000 casos.
* Nombre Actividad: se asigna cada una de las aeiilad del proceso.
» Inicio: se asigna efimestampde inicio de la actividad, compuesto por dia, mes,
afo, hora, minutos y segundos, con el siguientadtw: "dd-mm-yyyy hh:mm:ss".
* Fin: se asigna dlmestampde salida de la actividad, compuesto por dia, a&s,
hora, minutos y segundos, con el siguiente formaidmm-yyyy hh:mm:ss".
* Ejecutor: se asigna el nombre de quien ejecutetiadad.
Se puede ver en la Tabla 4-2 un ejemplo de ustregienerado.

Tabla 4-2: Log de eventos de la aplicaciéon

ID caso| Nombre Actividad| Inicio Fin Ejecutor

1 Registrar NV 18-04-2013 9:05:00 18-04-2013 1:30:| Isabel

En el programa, la marca de tiempdinsestampcon que se inicializa es el 16 de
abril de 2013 a las 09:00:00. Los tiempos de espeti@ actividades y de ejecucion de
cada actividad son asignados de forma aleatorigelpswftwaredentro de un rango. Las
asignaciones de los rangos de tiempo son estimadgados segun la informacion
recolectada en las entrevistas y el estudio de aamp

Se asigna el rol a cada actividad segun la Takad€l Anexo. La asignacion de
ejecutores la realiza de forma aleatoria el softveautre los recursos disponibles (ver Tabla
C-3 del Anexo).
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4.3 Descubrimiento y analisis de conformidad
A continuacion, se analiza el log de eventos, & @ conocer los modelos de

control de flujo obtenidos mediante aplicacion d@ M los resultados del analisis de
conformidad.

a) Analisis del log de eventos
Se realiza andlisis del log de eventos con Diseca pbtener una visualizacion de la
situacion actual, considerando solamente los dgttespudieran estar disponibles en los
sistemas de informacion de la empresa, una vezalgelos desafios relacionados con la
extraccion de datos. Es decir, suponiendo que amlgn de forma sistematica y completa
los datos historicos que se generan actualmentgeycqrresponden a la Tabla 4-2, sin
sobre escribirlos, agregarlos, ni eliminarlos. Adsimse considera la extraccion desde el
sistema de correos electrénico institucional, ya guiste intercambio de mensajes entre
areas que avisan el inicio o fin de algunas acas.
Mediante el uso de Disco se generan las siguiesteslisticas globales del log (ver
Figura E-3 en Anexos):
e Ocurren 15.093 eventos en los 1.000 casos
» Son 15 actividades ejecutadas por 16 recursos

* Se consideran dos atributos (start y complete)

* Ellog se inicia el 16.04.2013 a las 09:00:00 yniea el 11.05.2013 a las 16:30:00

Al respecto, se puede sefalar que en el procesoipan mas ejecutores que los 16
gue se encuentran en el log (ver Tabla C-3 en Ag)ekalemas, el proceso estd compuesto
por 35 actividades en total (ver Tabla C-2 en Asgxale las cuales solamente 15
componen el log. Esto ocurre debido a que el It iasompleto, ain cuando se esta bajo
el supuesto de la existencia de datos histéricosatiéad, debido a que haiynestampy
ejecutores que no se registran.

Se puede conocer la duracién de un conjunto descés que permite analizar el
tiempo que tarda el proceso. Considerando las $edanicio y término del log, se tiene
gue los 1.000 casos concluyen en un tiempo maxen@bddias con 7 horas y media. Este

valor es correcto siempre y cuando estén el prynigtimo evento en el log.
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Se genera un mapa de frecuencia absoluta cord®$ 4é logpath que muestra las
ocurrencias de cada una de las actividades ydasitiones entre ellas (ver Figura E-4 en
Anexos). Se aprecia la ocurrencia de los mil cgswa todas las actividades anteriores a
"Controlar carga", sin embargo, esta actividad i@ec@r441 veces, lo que se explica porque
1.010 veces vuelven a salir camiones, lo que sstatanen el valor del arco, sumado a las
431 veces que se debe volver a controlar la caggramente porque se detectaron
diferencias en ella. En 286 ocasiones se registr@@damos de carga. En este diagrama se
observan dos caminos que no deberian ocurrir enasss: se detectan 3 ocurrencias en
qgue "Emitir ND" lleva al estado final, lo que es emor respecto al procedimiento, y 19
casos en que luego de la "Logistica inversa" laueysda es "Emitir informe de
liquidacion” y "Cerrar liquidacion”, lo que hacengar que en estos casos ocurrio un
asalto.

Se genera un mapa @erformance, mean duratiofver Figura E-5 en Anexos)
filtrado al 50% de las rutas, para mostrar solaméwd flujos con mayores ocurrencias.
Este mapa permite transparentar mediante visualizda secuencia del proceso y los
tiempos de ejecucion y espera. Sin embargo, valadas actividades no tienen los
timestamplnicio o Fin en el log porque en la empresa ngwsrdan dichos datos, lo que
implica que al generar el modelo estas actividaghesezcan como instantaneasstant
en inglés). También se observan tiempos de espgaactividades que son mayores a los
reales debido a que hay actividades de las que tieren registros de inicio y/o fin. Por
ejemplo, entre "Registrar NV" y "Planificar flot@htrega un tiempo promedio de espera
de 4,8 hrs, ello es porque no se registtaredstampde inicio de "Planificar flota".

Las estadisticas de frecuencia de actividadesuledi@s por la herramienta se
pueden ver en la Figura E-6 de Anexos. La freca@enmdnima es 209 y corresponde a
"Emitir ND". La frecuencia maxima es 2.441 y copasde a "Controlar carga", seguida
de una frecuencia de 2.010 en "Realizar logistivarsa”, lo que se explica porque un
mismo camidn puede cargar y descargar mas de unaleefrecuencia media es de
1.006,2 y la desviacion estandar es de 587,77.

En la Figura E-5 se destaca la actividad "Cobmrudd", debido a que es la
actividad con mayor duracion, toma varios diaszdaho se ve en la Figura E-6.
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Ademas, en la Figura E-6 se tiene el listado sd faactividades de las que se tiene
registros.

Se realiza analisis organizacional y se obsereahgly actividades que no tienen
roles asignados (ver Figura E-7 de Anexos), lo ouare con una frecuencia de 1.000
(6,63% de frecuencia relativa), debido a que naysardan los usuarios que realizan
determinadas transacciones. Ademas, se detecthagumles que si realizan actividades,
pero se muestra que no ocupan tiempo en ello.destiebe a que ejecutan las actividades
instantaneas.

Respecto a las estadisticas de frecuencia orgamizd, la frecuencia media es
943,31 y la desviacion estandar es 616,56. La émzia minima es 321, correspondiente a
Hugo, le sigue Juan con 339 y Rina con 340, los $@n Informaticos del Area de
Sistemas, por lo que solamente ejecutan las aatlewsl relacionadas con la emision de
DTE. La frecuencia maxima es 1.870, correspondianiex, le sigue Maria con 1.784 y
Ana con 1.721, los tres son Analista del Area dpiidacion y Ventas, por lo que realizan
la mayor parte de las actividades de la Liquidacion

Se detectaron 162 variantes del proceso, las gupueden analizar mediante
analisis de casos. Por ejemplo, la variante qume teds ocurrencias se da en 88 casos y
corresponde a la secuencia de la Figura E-8 dekdrien ella se controla la carga y se
realiza logistica inversa dos veces, es decir,eafiza reparto en dos ocasiones, y se

efectia emision de NC.

b) Descubrimiento y andlisis de conformidad con ProM
El log de eventos se importa a ProM en el fornM¥ML generado con Disco,
visualizandose en el Dashboard datos claves samsilarlos entregados por Disco (ver
Figura E-9 del Anexo), existiendo algunas diferasci
* En ProM se detectaron 32.186 eventos en vez d&3@93 eventos encontrados
con Disco.
* Los eventos por caso van desde 18 hasta 42, diemaedia 32.
» Detecta 17 ejecutores, al considerar "End" comceaarso mas.
Se entregan las ocurrencias absolutas y reladiwdas actividades (ver Figura E-10

de Anexos), los porcentajes de ocurrencias sorvalguites a las frecuencias observadas
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con Disco, si consideramos que se agregan los eavéBnd+start” y "End+complete” y
para cada actividad ahora se considera "start"oynfdete”. Las ocurrencias maximas
corresponden a "Controlar carga+complete” y "Cdatrocarga+tstart” con 2.441

ocurrencias (7,584%). Las ocurrencias minimas spoeden a "Emitir ND+start" y

"Emitir ND+complete" con 209 ocurrencias (0,649%).

Debido a que los eventos relacionados con laidativ'Controlar carga” tienen las
mayores ocurrencias, una disminucion en los tientgosjecucion de ésta produciria un
impacto significativo en el proceso y los indicagoide servicio. Mientras que la baja
ocurrencia de los eventos asociados a la activilladtir ND" es esperable y positiva, ya
gue se lleva a cabo cuando se debe realizar undicaobn por diferencias en la Factura.

Se tiene que "Registrar NV+start" es el eventaahpara la totalidad de los casos,
lo que es correcto dado que "Registrar NV" es tavidad inicial del proceso. En cambio,
existen dos estados finales: "End+complete” en @@Bos (99,7%) y "Cerrar
liquidacion+complete" en 3 casos (0,3%).

Respecto a la ocurrencia de los recursos (verdigtll en Anexos), el 6,214% de
los eventos esta como "INVALID", al no tener unueso asignado; el valor es inferior a
Disco porque se genera el recurso "End". El oradela€arga de trabajo de los roles es la
misma a la detectada con Disco. Las ocurrenciasnmaéxcorresponden a Alex con 3.740
ocurrencias (11,62%), Maria con 3.568 ocurrencid$,086%) y Ana con 3.442
ocurrencias (10,694%), los tres son Analista desidiacion y Ventas, por lo que realizan
gran parte de las actividades de la Liquidaciors. @eurrencias minimas corresponden a
Hugo con 642 ocurrencias (1,995%), Juan con 67872p) y Rina con 680 ocurrencias
(2,113%), los tres son Informaticos del Area déeBisis, por lo que ejecutan solamente las
actividades relacionadas con emitir DTE.

El estado inicial es realizado por Isabel o Dieggorcentajes similares (50,6% vy
49,4%, respectivamente), ya que al ser vendedoetsAcka Comercial realizan la
actividad "Registrar NV", que es la actividad iaiciEl estado final es realizado por End
(recurso ficticio), Ana (0,2%) o Alex (0,1%); éstaks ultimos son Analista de
Liquidacion y Ventas, por lo que realizan "Ceriquidacion”, que es la actividad final.

Se realiza descubrimiento de la Red de Petri wsalybritmo Alpha con ProM 5.2

para luego realizar Conformance Checking, el modbtenido esta en la Figura E-12 de
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Anexos, el cual tienéitnessinsuficiente e igual a 0,734, precision igual w thmafio del
grafo igual a 1. También se genera la Red de PetriProM 6.2 y se realiza analisis de
conformidad mediante alineamiento y ETConformammo no encuentran resultados
fiables.

Para obtener una representacién simplificada decem los eventos a la mitad
aplicando filtro para eliminar los estados "stausando Simple Heuristics de ProM 6.2. Se
obtiene la Red de Petri de la Figura E-13 de Anekosjue esta desconectada y no es
representativa del proceso.

Se aplica Heuristics Miner al log filtrado y sdiehe la Heuristics Net de la Figura
E-14 de Anexos, la que entrega una representacibamipleta, al omitir algunas
transiciones, lo anterior se reafirma configlessigual a 0,921 obtenido. Se vuelve a
aplicar Heuristics Miner, pero para Causal Netelh obtenida se puede ver en la Figura
E-15 de Anexos, ésta destaca a "Registrar NV" catiividad inicial y a "Cerrar
liquidacién" y "End" como finales. Causal Net egreun modelo mas general, con dos
flujos que no corresponden: "Realizar logisticaema” a "Emitir informe liquidacion” y
"Emitir informe liquidacion™ a "Cerrar liquidacion”

Usando Genetic Miner se obtiene la Heuristics déeta Figura E-16 de Anexos.
En este caso se obtiene fitmessde 0,942, mejor a lo obtenido anteriormente y en u
tiempo de 20,651 segundos. Sin embargo, hay cfiajps que no corresponden y falta el
ciclo de "Controlar carga”, que corresponde agiadion luego de los ajustes.

Se aplica Fuzzy Miner, obteniéndose el modelo ad-iura E-17, el cual es
cercano al esperado, aunque mas generalizado ¢sntujos de mas).

Se aplica Transition System (ver Figura E-18 emx®s), el modelo tiene cuatro

flujos que no corresponden.

4.4 Integracion de modelos
Se integran otras perspectivas al modelo de dodé&dlujo obtenido en el paso

anterior.

4.4.1 Analisis organizacional

Para el analisis organizacional se usa ProM 6.2.
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Usando Handover of Work (ver Figura E-19 en Angsesidentifican recursos que
realizan el mismo traspaso de trabajo, coincidiezaiolos roles que desempefian. Estos se
listan de mayor a menor participacion en el traspkestrabajo: Analistas de Liquidacion y
Ventas (Ana, Maria y Alex), Expedicionarios (Softsster e Ivan), Cajeros (Paula y
Felipe), Analistas de Planificacion (Paco y Luik)formaticos (Juan, Rina y Hugo) y
Vendedores (Diego e Isabel). Ademas, los rolesigeeth en dos grupos, existiendo
traspaso de trabajo Unicamente a través de INVAGLUR, representa a roles desconocidos,
porque no se tiene registro de ellos.

Al aplicar Similar Task (ver Figura E-20 en Anekse observa que se identifican
perfectamente los roles de cada area que estahl@y énalistas del Area Liquidacion
Ventas (Ana, Maria y Alex), Expedicionarios del Aide Expedicion (Sofia, Ester e Ivan),
Vendedores del Area Comercial (Diego e Isabel)e@aj de la Caja (Felipe y Paula),
Analistas del Area de Planificacién (Luis y Pacformaticos del Area de Sistemas
(Rina, Juan y Hugo).

Se ocupa Working Together (ver Figura E-22 en Asgy se observa que todos
los ejecutores trabajan juntos, lo que efectivamerdi ocurre, ya que se esta bajo el
supuesto que todos estan en el mismo CD.

Mediante Reassignment (ver Figura E-23 en Aneseshprecia que no existe
reasignacion de trabajo y con Subcontracting (vgurB E-21 en Anexos) que no hay
subcontratacion. Puede que si existan este tipeldeiones, pero no se detectan porque
faltan registros de algunos recursos y actividades.

Los Pickeadores del Area de Picking, los RevisdedsArea de Expedicion, los
Analistas del Area de Distribucion y los GuardiasSgguridad no son detectados debido a

gue no son registrados por los sistemas, por loguee encuentran en el log de eventos.

4.4.2 Analisis de tiempo

Usando Performance Analysis con Petri Net de PEoRise realiza el andlisis
desde la Perspectiva de Tiempo. Se obtienen lanasisiempos con que se construye el
modelo dgperformancede Disco.

Como resultado se tienen tres estados candidatoslias de botella. El estado de

"Registrar NV" tiene un tiempo promedio de espenaeymanencia de 569,47 minutos,



48

considerado un alto tiempo de espera por la heergtmi(ver Figura E-24 en Anexos).
Ademas, corresponde al tiempo de ejecucion asoakeweento "Registrar NV+complete”
(ver Figura E-25 en Anexos) Yy, por lo tanto, egiehpo promedio de ejecucion de la
actividad "Registrar NV".

El estado entre "Registrar NV" y "Planificar flotene un tiempo promedio de
espera y permanencia de 287,23 minutos, considaradalto tiempo de espera por la
herramienta (ver Figura E-26 en Anexos). El estedive "Planificar flota" y "Generar
DTE" tiene un tiempo promedio de espera y permaaate 92,1 minutos, considerado un
tiempo de espera medio por la herramienta (verr&ige27 en Anexos).

Los tres estados estan relacionados con lasdaties "Registrar NV" o "Planificar
flota", y ocurren antes de "Generar DTE", lo quenp& suponer que estas actividades son

criticas y pueden generar cuellos de botella.

4.5 Diagnostico y redisefio

A continuacién, se da a conocer el redisefio pstpudo Be) mediante MP y los
principales resultados obtenidos.

Para complementar los indicadores actuales def Rigjorar el sistema de control
se plantea incorporar el uso de un sistema BPM dMankflow que permita hacer
tracking para que el cliente pueda conocer en linea atleste entrega de su pedido y la
organizacion cuente con datos historicos de lassaicciones de mejor calidad a los
actuales. Ademas, varias de estas tecnologiagtdacih simulacién de procesos, lo que
apoyaria la mejora continua.

También, se sugiere incorporar el uso de Radiguemrcy Identification (RFID)
activo en logallet para generar la informacion necesaria que petmitar el seguimiento
de las cargas completas. El ideal seria realizarclarporacion de RFID en los articulos
para poder realizar trazabilidad de productos, perdescarta porque no es factible técnica
ni econémicamente, ya que el uso de RFID activad@ulegar a igualar y superar el
precio de los articulos, ademas de tener una Vibddel3 afios, costo que no retornaria en
el caso de los envases desechables. Por otrotkado, el liquido como las latas causa

interferencia en la sefal y la velocidad con queiessesita realizar el movimiento en el
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momento depicking puede dificultar la lectura, que en el caso deRBD pasivo debe
ser a corta distancia.

Siguiendo la idea de contar con la tecnologia gprenita realizar trazabilidad de
los productos se sugiere cambiar el codigo de baeal (EAN-13), que actualmente se
coloca en los bebestibles, por cédigo bidimensjoc@ino QR, de esta forma se puede
contar con mayor informacion respecto a cada ptogdya que tienen mayor capacidad de
almacenamiento. Ademas, entregaria beneficiosaditds como poder realizar venta en
supermercados mediansenartphonesy disponer en forma inmediata del descuento en
goéndola.

Finalmente, se sugiere la incorporacién de p&t&EID activo en la entrada y
salida de cada CD y zonas de carga y descargatgremainformacion fidedigna respecto
al ingreso y salida de los camiones. Seria ideallgsi grandes clientes también contaran
con esta tecnologia para conocer el momento exactiue un flete llega a destino. Para
favorecer la lectura se sugiere usar desniveleglesuelo frente a cada portal, para
disminuir la velocidad de los camiones y facilieafectura.

Mediante estas mejoras se puede obtener un logcomagleto para realizar MP.
Considerando la propuesta descrita se genera udel@yentos sintético con 1000 casos,

se realiza descubrimiento e integracion.

4.5.1 Descubrimiento y andlisis de conformidad

A continuacion, se analiza el log de eventos Tpdgedan a conocer los modelos
de control de flujo obtenidos mediante aplicacienMP y los resultados del andlisis de

conformidad.

a) Analisis del log de eventos

Se realiza analisis del log de eventos con Disga pbtener una visualizacion de
las mejoras sugeridas, suponiendo que se guardéorrda sistematica y completa todos
los datos histéricos necesarios de cada una geifaspales actividades que componen el
PD, con excepcién de "Realizaacking. Esto Ultimo se debe a que se considera junto con
el picking para no incorporar una actividad de registro gumenta los tiempos del

proceso sin generar mayores beneficios.
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Mediante el uso de Disco se generan las siguiesteslisticas globales del log (ver
Figura F-1 en Anexos):
» Ocurren 34.100 eventos en los 1.000 casos
» Son 34 actividades ejecutadas por 20 recursos
* Se consideran dos atributos (start y complete)
* Ellog se inicia el 24.03.2013 a las 16:54:06 yiiea el 12.05.2013 a las 23:27:51
Se identifica la totalidad de actividades y ejepes del log, 19 actividades mas que
las detectadas en As Is y 4 ejecutores mas quietestados en As Is. Se obtienen mas del
doble de los eventos encontrados en As Is.
El tiempo de inicio no corresponde al dia a aaaliel cual es el 16.04.2013. Si se
observa el grafico de la Figura F-1 se apreciasgmepocos casos que comienzan antes.
Se genera un mapa de frecuencia absoluta con laslastas (ver Figura F-2 en
Anexos). Hay algunas secuencias que no concueoael enodelo esperado. Por ejemplo,
se observa en el paralelo entre "Revisar documenrtesitir NC" y "Registrar envases”
gue permite ciclos entre dichas actividades. ERidmira 4-2 se observa que el flujo va
desde "Imprimir DTE" hasta "Ajustar cargal" 78 \&egeva hasta "Revisar pallet mixtos"
en 88 casos, sin embargo, en el modelo BPMN squeaadespués de imprimir los DTE se

cierra el paralelo y se entregan los documentos.

Alustar cargat
&7

Figura 4-2: Frecuencia absoluta To Be, AND-XOR Rigk
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Una situacion similar se observa en el paraletoe€tverificar NC" y "Verificar

liquidacion” (ver Figura 4-3).

121

167

2 0\ 19

Emitir ND
182

Figura 4-3: Frecuencia absoluta To Be, AND-XOR lidi@eion

En ambas secuencias hay una o mas decisionekegae & actividades que pueden
ocurrir en paralelo con otras actividades. Poraltd, la herramienta Disco puede tener
problemas en identificar el flujo cuando un XORae#tntro de un AND.

El loop que se genera entre "Cargar camion” y "Realizgisica inversa" (ver
Figura 4-4) no se visualizaba con el modelo Apdsgue no se contaba con registros. Lo
mismo ocurre para varias actividades mas, por d@@rep observa que 188 casos sufrieron
asalto, ya que estan los registros de la activiRagistrar asalto”.

Se genera un mapa @erformance, mean duratiofiitrado a 0% depath (ver

Figura F-3 en Anexos), para mostrar solamente Ilgesf con mayores ocurrencias, se
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obtienen correctamente los tiempos de ejecuciospgra promedio dentro de los rangos
gue se establecieron para el log, al tenetifoestampde inicio y término para todas las

actividades.

AslIs

1000

3

Figura 4-4: Frecuencia absoluta To Be, Cargar camiealizar logistica inversa

Las estadisticas de frecuencia de actividadesuled@s por la herramienta se
pueden ver en la Figura F-4 de Anexos. La frecaendnima es 188 y corresponde a
"Registrar asalto”, lo que implica que el 18,8%lake casos sufren de asalto durante la
distribucion; este valor difiere del obtenido en I&sporque no se guardan actualmente
registros de inicio y fin de esta actividad. Nueeate la frecuencia maxima corresponde a
"Controlar carga”, con una frecuencia de 2.366;lpdanto, realizar una mejora en esta
actividad implicaria disminuir notoriamente losntigos del proceso, ademas, hay que
tener presente que 390 de esas ocurrencias secprodebido a que hay que realizar
ajustes a la carga, es decir, se detectaron ddiesemespecto al pedido. La frecuencia
media es de 1.002,94, similar a la obtenida ensAkd desviacion estandar es de 645,04,
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mayor a la obtenida con anterioridad, algo queesprable dado que el modelo resulta de
mayor complejidad al tener el log mas actividadegug éstas tienen frecuencias mas
diversas. La actividad con mayor duracion detecsaglze siendo "Cobrar deuda”.

Al comparar el listado de actividades de la Figkr& con la Figura F-4, se
identifican las 19 actividades que no habian seteatadas por no encontrarse en el log de
eventos debido a que no se cuenta con registrtas Betividades son: "Imprimir DTE",
"Entregar documentos”, "Revisar pallet mixtos", ugtar cargal”, "Cargar camion”,
"Ajustar carga2", "Autorizar salida Expedicion”, éRsar pallet’, "Ajustar carga3",

, "Apoyar Reparto”,

"Autorizar salida CD Registrasalto”, "Autorizar rechazo pedido”,

"Revisar documentacién”, "Autorizar salida", "Reterramién”, "Verificar liquidacion",
"Verificar NC" y "Gestionar regularizacion”.

Se realiza analisis organizacional y se obsereaauos los recursos del log fueron
detectados (ver Figura F-5 de Anexos), no existieaaadividades sin ejecutor asociado. La
frecuencia minima es 479 correspondiente a Paulangumple el rol de Cajera, por lo
gue tiene baja participacion en el proceso alzaakl registro de valores solamente. La
frecuencia media es 1.705. La frecuencia maximale® correspondiente a José, Guardia
de Seguridad. La desviacién estandar es 1.220,14.

La actividad inicial es realizada por los Anakistiel Area de Liquidacion y Ventas,
Maria y Alex, y por los Vendedores del Area Comadrddiego e Isabel. Los Analistas del
Area de Liquidacién y Ventas mencionados realizamdtividad "Cobrar deuda" en los
tres casos que presentan un error al tenerla caethodad inicial. La actividad final es
ejecutada por Maria, Alex y Ana, quienes son Atasislel Area de Liquidacion y Ventas.

Se detectaron 909 variantes del proceso, que,8did Yeces mas variantes que las
obtenidas en As Is. Lo que deja de manifiesto nmevde que la complejidad del log y el
modelo aumenté considerablemente al tener regid&asicio, fin y ejecutores para todas
las actividades. Lo anterior permite ver las diagSnvariaciones que se pueden dar en el
proceso y tomar medidas correctivas frente a deisvias no deseadas. La variante que
tiene mas ocurrencias se da en solo 7 casos yspomnde a la secuencia de la Figura F-6
del Anexo. Ademas, al analizar los 3 casos que @aran antes, se aprecia que
corresponden a un error ertishestampde inicio de la actividad "Cobrar deuda”, lo qae s

evidencia al realizar la animaciéon del mapa det@so.
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b) Descubrimiento y andlisis de conformidad con ProM

En el Dashboard de ProM se verifican datos clauedares a los entregados por
Disco (ver Figura F-7 del Anexo).

* En ProM se detectaron 72.200 eventos en vez dd4d®0 eventos encontrados
con Disco.

* Los eventos por caso van desde 44 hasta 104, deenakedia 72.

» Detecta 22 ejecutores, al considerar "End" y "Stamno un recurso mas.

Respecto a las ocurrencias absolutas y relatedasdactividades (ver Tabla F-1 de
Anexos), son equivalentes a las frecuencias obdasveon Disco, si consideramos que se
agregan los eventos ficticios "Start+start”, Staothplete”, "End+start” y "End+complete”
(ver Figura F-8) y para cada actividad ahora seidena "start" y "complete”.

Los eventos con mayores ocurrencias son "Contidagatstart" y "Controlar
carga+complete” con 2.366 ocurrencias (3,277%) gvigar pallet+start” y "Revisar
pallet+complete” con 2.203 ocurrencias (3,051%) kwentos con menores ocurrencias
son "Emitir ND+start" y "Emitir ND+complete" con 29ocurrencias (0,266%) y
"Registrar asalto+complete" y "Registrar asaltort’staon 188 ocurrencias (0,26%).

En la Figura F-9 se ve que para todos los casesegito inicial es "Start+start” y
los finales son "End+complete” con 998 ocurren(388%) y "Cobrar deuda+complete "
con 2 ocurrencias (0,2%).

Respecto a los recursos, los resultados son sawilarlos obtenidos con Disco.
Paula, correspondiente al rol de Cajera, es quége tuna ocurrencia relativa menor con
1,327%, mientras la mayor corresponde a Jose, GudedSeguridad, con 11,576% (ver
Figura F-9 en Anexos).

Se realiza descubrimiento de la Red de Petri wsalgbritmo Alpha con ProM 5.2,
el modelo obtenido se puede ver en Figura F-10a@iEa Conformance Checking
obteniendo uritnesssuperior a As Is e igual a 0,902, precision imied As Is e igual a
0,563 y tamario del grafo igual a 1. También segelta Red de Petri con ProM 6.2 y se
realiza analisis de conformidad mediante alineatnien ETConformance, pero no

encuentran resultados fiables.
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Se aplica filtro con ProM 6.2 obteniéndose la RedPetri sin estados "start", ver la
Figura F-11.

Se aplica Heuristics Miner al log filtrado y sdiehe la Heuristics Net de la Figura
F-12 de Anexos, con uithessde 0,930, una centésima superior a la obtenidssdn. Se
aplica Heuristics Miner para Causal Net, el modedenido se puede ver en la Figura
F-13 de Anexos. Se destaca "Start" como actividedial y "End" como actividad final.

Usando Genetic Miner se obtiene la Heuristics ddeta Figura F-14 de Anexos
con unfitnessinsuficiente, inferior al obtenido en As Is e igaa0,759, y en 40 minutos,
gue es un tiempo alto considerando la relevanci tipne la obtencién de rapidos
resultados para el PD de la Industria.

Se aplica Fuzzy Miner, obteniéndose el modeloadeigura F-15 de Anexos, éste
se presenta con cluster para facilitar la visuellma Se aplica Transition System,
obteniéndose el modelo de la Figura F-16 de Anesiosyal entrega una representacion

gue dificulta la visualizacion.

4.5.2 Integracion de modelos

Se integran otras perspectivas al modelo de dod#oflujo obtenido para el

rediseno.

a) Analisis organizacional

Usando Handover of Work (ver Figura F-17 en Angsesaprecia que realizan el
mismo traspaso de trabajo, en orden descendemgartigipacion, los siguientes recursos:
Analistas del Area de Liquidacion y Ventas (MariaAlex), Analistas del Area de
Distribucion (Jorge y Albin), Pickeadores del Aréa Picking (Daniel, Pablo y Eric),
Cajeros (Felipe y Paula), Expedicionarios del Adsa Expedicién (Sofia y Ester) y
Analistas del Area de Planificacion y Control (LyisPaco). Los traspasos de trabajo
identificados son correctos, ya que coinciden eoimtieraccion que se da entre las areas y
roles de la organizacion.

Al aplicar Similar Task (ver Figura F-18 en Anexss observa que se encuentran
agrupados correctamente en tareas similares Cdfeebpe y Paula), Expedicionarios del
Area de Expedicion (Sofia y Ester), Analistas detadde Liquidacion y Ventas (Alex y
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Maria), Analistas del Area de Planificacion y Cohtiuis y Paco), Analistas del Area de
Distribucion (Jorge y Albin), Pickeadores del Am& Picking (Daniel, Eric y Pablo) y
Vendedores del Area Comercial (Isabel y Diego).

Respecto a Subcontracting (ver Figura F-19 en #s)exa diferencia de As Is, si se
identifican relaciones de subcontratacion. Se obsetraspasos desde los Pickeadores
(Pablo, Daniel, y Eric) a Ana, quien es Analistalituidacion y Ventas. Desde Nicole,
guien es Revisora, a Ana. Se ven traspasos entria Malex, quienes son Analistas de
Liquidaciéon y Ventas.

Mediante Working Together (ver Figura F-20 en As®xse observa que todos los
ejecutores trabajan juntos, igual a lo obtenidde&ns, ya que pertenecen al mismo CD.

Con Reassignment (ver Figura F-21 en Anexos) nuekte se aprecia que no
existe reasignacion de trabajo.

Se puede inferir que Ana no realiza las mismasidaties que Maria y Alex, aln
cuando tienen el mismo rol. También, se puede wongue Ivan no realiza las mismas
actividades que Ester y Sofia, aunque tienen emmisol. Ambas situaciones se dan
porque los roles tienen diferentes turnos.

Se identifican roles que no estaban en As Is, cas®ickeadores (Daniel, Eric y
Pablo), la Revisora (Nicole), los Analistas de blistcion (Jorge y Albin) y José, quien es

Guardia.

b) Analisis de tiempo

Usando Performance Analysis con Petri Net de PEoRIse realiza el andlisis
desde la perspectiva de tiempo. Se obtienen losnosistiempos del modelo de
performancede Disco.

Los candidatos a cuello de botella son mas questm®ntrados en As Is, ello
debido a que antes no existian registros compl&sio Be existen 5 estados con alto
tiempo de espera y 5 con tiempo medio de esperaHgera F-22 y Figura F-23 de
Anexos).

Los estados que tienen altos tiempos promedicsgera y permanencia, segun la
herramienta, siendo candidatos a cuellos de bptala el estado de "Registrar NV" con

570,41, el estado de "Planificar flota" con 269,@B,estado de "Imprimir DTE" con
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208,66, el estado de "Generar DTE" con 75,06 gtalde de "Realizar Picking" con 73,01.
Este ultimo tiene una desviacion estandar de 256, estd por sobre el resto de las
actividades, debido a un tiempo minimo de 30,03aximo de 119,95. Esta situacion se
puede explicar porque glicking estd automatizado parzallet completos y se hace
manualmente pargpallet mixtos, ademas, existen variaciones en los tiemges
desplazamiento de las grua horquilla al interioladebodegas y zonas de carga.

Por lo tanto, las actividades que toman mas tiesopo "Registrar NV", "Planificar
flota", "Generar DTE", "Imprimir DTE" y "Realizari€king". Las cuales corresponden a
las actividades previas a la realizacion petkingy la salida del camion y, en conjunto,
requieren mas de un dia. También hay que considemar'Registrar NV", "Planificar
flota" y "Generar DTE" son secuenciales, constitulgeun camino critico. Aqui existe una
posibilidad de mejora, ya que al disminuir los s de cualquiera de estas actividades se
puede producir un impacto en el servicio entregdatiente.

Los 5 estados con tiempos medios de espera cemcmbn estados entre
actividades. Uno esta entre "Generar DTE" y "RaalRicking”. Dos ocurren antes de
"Revisar pallet mixtos" y uno después de esta miswctavidad. El Ultimo esta entre
"Revisar pallet mixtos" y "Entregar documentos'r Rotanto, se puede observar que los
mayores tiempos de espera se concentran entre iZ&edPicking” y "Entregar

documentos”, donde se realiza la revisiopaléet mixtos.

4.6 Resultados

A continuacién, se dan a conocer los principakesultados obtenidos en la
aplicacion del método, respecto a los hallazgos enoceso v la identificacion de posibles
mejoras, y al comportamiento de las técnicas yah@antas.

4.6.1 Hallazgos e identificacién de posibles mej@alel proceso

Como resultado de los analisis del presente dapia responde como generar un
log de eventos que permita aplicar MP consideralado tecnologias usadas y las
actividades realizadas actualmente, lo que pasanprar la calidad de los datos de los

sistemas existentes e implementar nuevas tecnslqg&permitan registrar otros eventos.
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Aln cuando no se tengan datos de inicio y térrdaoada actividad, basta con que
los datos actuales sean de calidad para poderaeal andlisis preliminar. La calidad de
los datos almacenados es determinante para diefinalcances de un proyecto de MP e
incluso, puede ser categorico respecto a la féidabi del mismo.

En As Is se analiza el proceso bajo el supuestendemejora en la calidad de los
datos. Mediante analisis preliminares de As Isgasible detectar que la actividad con
mayor duracion es "Cobrar deuda”, lo que esta deddr lo esperado en el proceso.
También, se detectd que la frecuencia maxima sucealeControlar carga”, seguida de
"Realizar logistica inversa", o que se explicaqoer la carga y descarga de un camién
pueden ocurrir mas de una vez. Se detecta que irEMIX' tiene la menor ocurrencia,
situacion que es deseable para el proceso, yaejueabza cuando hay diferencias con
respecto a la Factura. Ademas, se detecta que niimsmiticos tienen la menor
participacion al tener la frecuencia minima y goe Analistas de Liquidacién y Ventas
son los que tienen la mayor frecuencia, por lootatienen la mayor carga de trabajo
respecto al PD. Como se puede ver, se logran fibantias principales caracteristicas del
proceso, aun cuando no se cuenta con registrosiemsp

Se observa que la completitud de un log de evarialamente esta determinado
por la cantidad de actividades registradas, simbigén, y en gran parte, por la existencia
de registros completos para cada actividad. Larpuracion de tecnologia que permita
registrar el inicio y término de cada actividacewginte del proceso como datos historicos,
con un usuario asociado a cada transaccion, pemeijgarar el control del PD siguiendo el
método propuesto, al entregar informacién compleanina los indicadores actuales.

Al analizar las frecuencias, mediante la visualiza de ocurrencias, se pueden
identificar las actividades que tienen mayor efegtcel tiempo final de un ciclo debido a
gue se ejecutan mayor cantidad de veces. En ehPiayor frecuencia detectada en As Is
y To Be sucede en "Controlar carga" y "Realizaidtiga inversa". Con To Be también se
identifican "Revisar pallet”", "Cargar camion”, "MAuizar salida Expedicion”, "Autorizar
salida CD" y "Apoyar reparto”. Es decir, todas lastividades principales que
corresponden a la salida y regreso del camién.l®danto, realizar mejoras en estas
actividades disminuiria notoriamente los tiempdspdeceso.



59

Hay que considerar que las actividades de corfRavisar pallet mixtos",
"Controlar carga" y "Revisar pallet" aumentan surpencia cada vez que se deben iterar,
porque se realiza un ajuste de carga despuése@dan respectiva. Ademas, mediante la
animacién del mapa del proceso (ver Figura F-2Amaxo) se observd que esta situacion
genera tacos en la salida de Expedicion y del @bld*tanto, disminuir los tiempos en los
controles y disminuir los ajustes en la carga,izaatlo mejores planificaciones, puede
generar un impacto significativo en el PD.

También, se pueden detectar las frecuencias nsniqwe permiten verificar la
ocurrencia de casos excepcionales y variaciongsraaeso. Las frecuencias minimas
corresponden a "Emitir ND", que fue detectada esAsTo Be, y "Registrar asalto”, que
forma parte del log To Be solamente, con un 18,8%alrrencia. Aca identificamos una
posibilidad de mejora, ya que la cantidad de asatoalta, ain cuando su ocurrencia esta
dentro de las frecuencias minimas.

El Descubrimiento permite transparentar el progeserificar si se cumple con los
procedimientos establecidos. Se observa que laegimientos del PD estudiado estan
bien definidos. Se confirma que el PD es semigstrado, tiene una clara secuencia de
actividades, existiendo variaciones debido a lasstmes que se van tomando a lo largo
del proceso. Por lo tanto, se puede realizar anéléstiempo, organizacional y de casos.

Al transparentar la secuencia de actividades, anégliel descubrimiento del flujo
de actividades, se facilita la labor de identificaminos criticos, donde el retraso de una
actividad implica el retraso de la entrega de pesliEn el PD estudiado "Registrar NV" y
"Planificar flota" son actividades secuenciales gqueforman un camino critico.

Si se tiene informacion de ldsnestampde inicio y fin de cada actividad a lo largo
del PD, es suficiente para determinar si un casgpteicon la entrega a tiempo. Ademas,
el andlisis deperformancemediante MP permite identificar los tiempos de espe
ejecucion, y de esta forma, determinar cuando beepasan los tiempos previstos, ello
puede permitir encontrar donde y cuando se origehoretraso, y tomar medidas
correctivas.

La disminucién en los tiempos de espera o ejecud&mproceso podria generar
mejoras significativas en el servicio entregadalodque se debe cumplir con los pedidos

en plazos cortos de tiempo y las planificacionesusten realizar de un dia para otro. Por
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lo que un analisis dperformanceresulta de ayuda para la mejora continua del PD, a
permitir identificar candidatos a cuello de botellactividades que estan relacionadas a
tiempos mayores de ejecucion o espera.

Se detectaron varias actividades que presentabilmtizales de mejora con el fin de
disminuir los tiempos de ejecucion o espera. EnlsAse detecta que los candidatos a
cuellos de botella estan relacionados con "RegiNK4', "Planificar flota" y "Generar
DTE". Con To Be se visualiza que toman mayor tierdpoejecucion "Registrar NV",
"Planificar flota", "Generar DTE", "Imprimir DTE" y'Realizar Picking", es decir, la
mayoria de las actividades previas a la entregalateimentos y salida del camion.
Mientras que los mayores tiempos de espera seiamedac con "Realizar Picking" y
"Entregar documentos”.

El analisis organizacional permite verificar sicemportamiento de los roles y las
areas de la organizacion corresponden a lo esperddecrito en la descripcion de cargos
y si existen roles o recursos que tienen sobreaadegrabajo en el proceso.

Se detecta que existe un 6,63% de frecuencitvielde roles no asignados, lo que
implica que los sistemas no registran sus intepaes con los sistemas.

Con As Is y To Be los Analistas de Liquidacién erifas estan dentro de las
mayores frecuencias detectadas en el PD, sieneeargk verificar si ello implica sobre
carga de trabajo para este rol. Ademas, con T@aBedtuencia maxima corresponde a uno
de los Guardias. Con As Is se visualiza que lauegecia minima corresponde a los
Informaticos y con To Be a los Cajeros, ambos reatizan determinadas actividades, por
lo que es un resultado esperable.

Mediante el analisis organizacional se identisBt@omportamiento de los roles en
el traspaso de trabajo y la realizacion de tareasases, obteniéndose que la empresa
estudiada tiene bien definidos los cargos. Se Mesugue todos los roles trabajan en un
mismo CD, que la subcontratacion es casi inexistgmto se realiza reasignacion.

Respecto al analisis de los casos, la variante freésente en As Is y To Be
implican que el camion realiza dos veces reparse yealiza la emision de la NC, esto
altimo es un punto a mejorar ya que implica que ¢gto de diferencia respecto a la
Factura emitida es frecuente. Mientras que en Tos®aletectaron 5,611 veces mas

variantes que en As Is, debido a que la complejaddog aumenté considerablemente al
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incorporar nuevas tecnologias que permiten el regide méas datos historicos. ésta
situacion permite conocer cuales son las variaqiesse pueden dar en el proceso, analizar

riesgos y tomar medidas correctivas frente a de®rias no deseadas.

4.6.2 Comportamiento de las técnicas y herramientas

El Dashboard de ProM y Disco entregan datos clagassalentes.

Realizar analisis preliminar permite detectar msaespecto al procedimiento y los
tiempos, por ejemplo las 3 ocurrencias en que '[EMD" lleva al estado final en As Is y
los casos que tienen errores en los tiempos deréCdbuda” en To Be.

Con Disco se obtienen correctamente los tiemposjdeucion y espera, las
frecuencias y todos los recursos que si estan kemg.epbara As Is y To Be. Sin embargo,
presenta dificultades para identificar secuenceadividades que se realizan en paralelo
o cuando combinan OR con AND.

Se comprueba que Alpha Miner de ProM 5.2 no eatlegenos resultados cuando
el log esta incompleto. Se usa Conformance Chetk@&roM 5.2, que entregafehess el
advancedbehavorial appropriatenesg el advancedstructural appropriatenes€n As Is
se cuenta con un log incompleto, obteniéndose emhajue no representa la secuencia de
actividades y efitnesses inferior al valor establecido como aceptable c&mbio, en To
Be se tiene un log mas completo que en As Is, comngecuencia, mejora fnessy se
observa una red mas representativa. Por el camttarprecision es mayor para As Is, lo
gue se explica porque To Be tiene mas variantesleEs, en As Is se tiene un modelo
sobre-ajustado y en To Be un modelo méas sub-austadsimplicidad se mantiene alta
para ambos modelos. Se aplican ophg-in de chequeo de conformidad con ProM 6.2,
pero no encuentran resultados fiables.

Con Heuristics Miner se pueden generar distinijpgstde redes en ProM 6.2.
Heuristics Net entrega una representacion incomlata As Is, mientras que con Causal
Net se tiene un modelo generalizado. Causal Nentrega métricas, coniibhess,aunque
la representacion es mas intuitiva que la Heusistiet.

Genetic Miner de ProM 6.2 se demora 20,651 seguedogenerar la Heuristics
Net de As Is y tarda 40 minutos para el log de €omor lo tanto, mientras mas completo

el log y mayor cantidad de registros, mas tiempalemora en entregar una red, sin
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implicar la obtencion de mejores resultados. Sismm®ramos que en el PD y en la
Industria resulta critico el tiempo, se manejar@dacortos de entrega y un alto numero de
casos diarios, entonces no es una de las técnitiaadas para su uso.

Con Fuzzy Miner de ProM 6.2 se obtiene un modelwegalizado. Con Transition
System de ProM 6.2 no se obtienen buenos resultados

Por lo tanto, al realizar Descubrimiento las téasique resultan mas adecuadas
durante la aplicacion son las que se identificarelemétodo, Fuzzy Miner y Heuristic
Miner, ya que se obtienen modelos con un adecuathnde entre sub-ajuste y sobre-
ajuste respecto al log, y finessde Heuristics Miner esta dentro de un rango abépta
superior a 0,9. Ademas, se obtienen los modeladipamente de forma inmediata, lo que
agiliza la obtencion de resultados.

Respecto al andlisis organizacional, con HandoskerWork se identifican
correctamente los traspasos de trabajo, tantoAmila como para To Be. Los traspasos
coinciden con la interaccién que se da entre leasay los roles de la organizacion. Con
Similar Task se agrupan correctamente los recuygesealizan tareas similares en As Is 'y
en To Be, segun los roles que desempeiian. Con Wgorkogether se tienen las
interacciones entre los ejecutores, observandaséogios trabajan juntos en el mismo CD,
incluso considerando turnos, tanto en As Is comdaeBe.

La creacion del recurso INVALID, que representasarecursos que no estan en el
log de eventos, permite conocer el porcentaje gistres que no tienen el ejecutor.

Mediante el analisis de tiempo con Performancelysiscon Petri Net de ProM
5.2 se tienen los mismos valores del modelpatéormancede Disco para As Is y To Be.
Con la diferencia que Disco genera los resultagokagas y eplug-in de ProM permite

seleccionar la unidad de tiempo (en la aplicac&nsan minutos).
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5. CONCLUSION

En este capitulo se describen las principaleslgsiones del trabajo realizado, se
revisa el logro de los objetivos, los principalpsrées y dificultades, los trabajos futuros y

las reflexiones finales.

5.1 Logro de objetivos

Es importante conocer si la hipotesis y los objetique motivaron la presente tesis
se cumplieron, con este fin, se lista cada unoodeobjetivos especificos, el objetivo
general y la hipdtesis, seguidos de una breve igegan de los pasos realizados, que

permiten asegurar el logro de cada uno.

Objetivos especificos

1. Proponer un método que permita aplicar Mineria dedesos a la Distribucion de

Bebestibles no Alcohdlicos en el contexto naciewalal.

Se propone un método que permite aplicar MinegiaPdbcesos al Proceso de
Distribucién de bebestibles no alcohdlicos, seqirsituacion actual de la Industria en
Chile, para mejorar la calidad de servicio al vigar el proceso. Considerando el Modelo
de ciclo de vida L* y un conjunto de herramientaggnicas existentes en las Perspectivas
de Control de Flujo, de Tiempo, Organizacional yG#esos. Este método permite reducir
costos de aplicar MP, disminuir la dificultad ddiear MP y guiar su aplicacion de forma
disciplinada, mediante un conjunto de pasos, bugréasicas y recomendaciones.

2. Aplicar el método propuesto a un Proceso de Distribn de la Industria de

Embotellado de Bebestibles no Alcohdlicos en electo nacional actual.

Para realizar una adecuada planificacion del ptoyese realiza un analisis de la
situacion actual de la Industria de EmbotelladoBdestibles no Alcohdlicos en el
contexto nacional, caracterizando el mercado, dadtria y el PD. Se dan a conocer los

desafios que presenta actualmente la extraccidatds para el proceso estudiado.
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Se llega a un modelo BPMN, que representa el Plndeempresa del rubro, con el
descubrimiento del proceso mediante BPM, usand®S]Rorrelacion de descubrimiento
y RECI.

Se genera un log de eventos sintético para mdatsituacion actual del proceso
bajo el supuesto de la existencia de datos coalidac necesaria para el analisis.

Para el descubrimiento con MP, se analiza el lmg Bisco y se usan diversos
algoritmos de descubrimiento bajo la Perspectivadetrol de Flujo usando ProM. Se
realiza chequeo de conformidad, obteniéndose lasica® de calidad de los modelos
generados. Se integran las perspectivas de Tigdrganizacional y de Casos al modelo.

Se genera un log de eventos sintético para pasehtresultado que se podria
obtener mediante el redisefio propuesto para eldPBual busca que los sistemas de
informacion generen los datos que permitan un najétisis con MP. Se vuelve a realizar
descubrimiento, analisis de conformidad e integracde modelos, pero esta vez
considerando el log del redisefio.

3. ldentificar posibilidades de mejora de la calida@ dervicio del Proceso de

Distribucion del caso estudiado.

Se analizan los resultados obtenidos después liarapl método propuesto. Se
realizan hallazgos que permiten conocer las caratitas del PD de la empresa, gracias a
la visualizacion del flujo de trabajo, el analisisl comportamiento organizacional, el
analisis deperformancey la identificacion de variantes. Lograndose tdmar varias
posibilidades de mejora del proceso que implicanfejorar la calidad del servicio del

caso estudiado.

Objetivo general

Gracias al cumplimiento de cada uno de los olgstiespecificos se logra el
objetivo general, que é¥roponer un metodo que permita aplicar Mineria i®cesos
para mejorar la calidad de servicio de un Process Mistribucion de bebestibles no
alcoholicos en el contexto nacional actual.

Mediante el logro del primer objetivo especificopsepone un método para aplicar
MP considerando el contexto nacional actual det&¥o de Distribucion de bebestibles no

alcoholicos. Con el logro del segundo objetivo efffi®m se muestra la aplicacion del
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método a un caso de una empresa real, se deskatbdificultades encontradas y como se
han solucionado. Con el tercer objetivo especisiedogran identificar posibilidades de
mejora que pueden afectar positivamente la caldiddservicio entregado del caso en

estudio.
Hipotesis

Luego del logro de cada uno de los objetivos pkohds, se puede asegurar o
posible mejorar la calidad de servicio de un Prace® Distribucién de bebestibles no
alcoholicos en el contexto nacional actual si sgusi un método que permita aplicar
Mineria de Procesos'ue es la hipodtesis de este trabajo.

Lo primero que es necesario determinar es, guede aplicar Mineria de Procesos
a un Proceso de Distribucién de bebestibles ndhalzms en Chile. Con la realizacion de
este trabajo se concluye que si, siempre que sm& sig método adecuado, como el
propuesto, y se consideren las recomendacionesnablpracticas descritas.

Luego, es necesario demostrar que se cumple cqa@iehr MP es posible mejorar
la calidad de servicio del PD. Gracias al casoizadd se verifica que la MP permite
visualizar el proceso e identificar posibilidadesmdejora con el fin de mejorar la calidad

del servicio entregada a los clientes. Por Iootdathipotesis es comprobada como cierta.

5.2 Principales aportes

El principal aporte de este trabajo es el métadpyesto, que permite la aplicacion
de gran parte del conocimiento que se ha gener@sta hoy en MP. Mediante un enfoque
disciplinado se obtiene un completo analisis, @se@ la realizacion de los tres tipos de
MP bajo distintas perspectivas y siguiendo el Modts ciclo de vida L*. Ademas, provee
de un conjunto de buenas practicas y recomendaci@nener en cuenta para facilitar la
aplicacién y disminuir los costos asociados.

La aplicacion a un PD en el contexto nacionalfiariel método. El caso analizado
resulta desafiante debido a que los datos sonforamsdos por distintas tecnologias de
informacion, siendo un problema complejo dar umdia los casos. Al hacerse el estudio
enfocado a la Industria de Embotellado de Bebestiblo Alcohdlicos se genera mayor

complejidad debido al gran volumen de datos qudeben manejar diariamente y a los



66

altos estandares de calidad exigidos por los elg&emue implican responder rapidamente a
sus requerimientos, y, por lo tanto, generar prefasegue estén acorde a este contexto.
Se combina MP con BPM en la aplicacion del météague responde al desafio
actual en Mineria de Procesos de combinarla cas aimalisis.
Tanto el método propuesto como su aplicacion @ogeh una guia que ayuda a

mejorar el entendimiento de MP por parte de losxpertos.

5.3 Desafios y trabajos futuros

En la actualidad, la Mineria de Procesos tieneccdesafio mejorar la usabilidad y
el entendimiento para los no expertos, respecttoase puede concluir que ProM no es
recomendable para personas que no tienen conotimide las técnicas y algoritmos de
MP. Frente a ello Disco presenta una buena alteepaga que concentra las mejores
técnicas, bajo una interfaz de usuario atractiugwtiva. Por lo que es claro que enfocar
los esfuerzos en la generacion de herramientasrobéstas y amigables, como ocurre
cuando existe un enfoque comercial, pueden ackxddP a la Industria y a personas no
expertas.

Resulta de utilidad usar mas de un algoritmo nitédcde MP para tener una vision
complementaria y poder contrastar los resultaddenados, siendo de gran apoyo el
calculo de métricas de calidad, comdiless Debido a lo anterior, es necesario que se
sigan dedicando esfuerzos para mejorar las méteiiagentes e incorporarlas a aquellos
plug-inde ProM que aun no las poseen.

Se podria generar mayor valor a la Industria nmtelila mejora en la eficiencia del
proceso al perfeccionar las técnicas de soporteacip@al.A futuro, se podrian agregar
otras perspectivas y técnicas al método, segun @woloicione la maduracion de la MP.
Por ejemplo, Disco no cuenta con herramientas euaitan realizar soporte operacional
en el PD de la Industria, como prediccion u otnodliais, éste resultaria de gran utilidad
para poder predecir cuando un caso no llegaranain@ren el tiempo deseado, lo que
podria permitir tomar las medidas correctivas argas afecten los indicadores de
cumplimiento al cliente y, por consiguiente, laidadl del servicio entregado. Por otro

lado, elplug-in Transition System Analyzer de ProM auln necesitiepeionarse.
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Seria de gran utilidad realizar el mismo anakéectuado en la presente aplicacion
para comparar los comportamientos de los disti@fdspara detectar y replicar las buenas
practicas que pudieran resultar en un proceso ficdsnte. Ademas, se podria estudiar el
movimiento de carga que se realiza entre Centrd3isteébucion. También, seria un buen
aporte aplicar MP para comparar casos que ocurra@liséntas épocas del afio o en igual
época de distintos afos, para ver en qué puntoBehciden los periodos de mayor o
menor demanda.

Seria interesante aplicar el método al PD de atdasstrias, ya que la secuencia de
actividades identificada, o parte de ella, se podgeneralizar mas alla de la industria
estudiada y, por consiguiente, se podria generalzaétodo.

El mayor desafio radica en la incorporaciéon denaseoracticas en las empresas,
gue permitan tener datos de calidad y que se etrenedisponibles para realizar MP,
ademas de que los sistemas faciliten la extrac@dios datos para disminuir los costos en
horas hombre de este tipo de estudios.

5.4 Reflexiones finales

En un estudio como éste es importante considasacdracteristicas particulares de
la industria y el proceso analizado; antes de apMP hay que identificar sus principales
problemas, objetivos y métricas. Ello resulta fundatal para conocer qué espera obtener
la organizacion del analisis y seleccionar las ité&sn adecuadas al cumplimiento del
propésito, para enfocarse en lo que genera vagatedel punto de vista del negocio.

Es esencial determinar la cantidad, completitwalidad de los datos disponibles,
debido a que constituyen el principal insumo pavalguier analisis en MP. Las
organizaciones tienden a creer que disponen de rmaj@rmacion util que la que
realmente esta alojada en sus sistemas, por el® kalizarse la etapa de planificacion
gue incluya un estudio de factibilidad para detaemel real estado y disponibilidad de los
datos histaoricos.

Los sistemas que permiten manipular directamesgedatos histéricos pueden
resultar perjudiciales para la organizacion, alveotirse en malas practicas habituales que
generen desconfianza en el célculo de los indiesdde los procesos, en las tecnologias

usadas, entre los integrantes de la organizacios glientes. Frente a ello, la MP es una
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buena alternativa para generar transparencia abpoo mediante la visualizacién de los
datos, a través de distintas representacionessp@aivas que resultan en un medio que

transforma los datos alojados en los sistemasfermacion tangible.
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ANEXO A: GLOSARIO DE SIGLAS

A continuacion, se presenta la descripcion de agka usada en el presente

documento.
Tabla A-1: Glosario de siglas

N° | Sigla Descripcion Pag.

1 | ANBER | Asociacion Nacional de Bebidas Refrescadé&€hile. 13

2 BPM Business Process Management, Gestion de de®cale 31
Negocios.

3 BPMN Business Process Model and Notation, Notade®Modelado de 7
Procesos de Negocio.

4 | CCU Compaifiia Cervecerias Unidas. 1

5 | CD Centro de Distribucion. 17

6 | CNTC Confederacién Nacional de Transportes dg&ar 15

7 | CRM Customer Relationship Management, GestiORelaciones con 17
Clientes.

8 DTE Documento Tributario Electronico. 18

9 EASA Embotelladora Andina S.A. 2

10 | EBNA Empresas de Embotellado de Bebestibles Mohlicos. 2

11 | ERP Enterprise Resource Planning, Planificacid® Recursos 19
Empresariales.

12 | ETC Empresas de Transporte de Carga. 14

13 | GD Guia de Despacho. 18

14 | HH Hand Held, computador palmar portatil (sedeubbevar en una 37
mano).

15 | IVA Impuesto al Valor Agregado. 78

16 | KPI Key Performance Indicators, Indicadores €lde Desempefio., 33

17 | MP Mineria de Procesos. 1

18 | NC Nota de Crédito. 18

19 | ND Nota de Débito. 18

20 | NE Nota de Entrega. 39

21 | NV Nota de Venta. 37

22 | PD Proceso de Distribucion de Empresas de Hiibdd de| 1
Bebestibles No Alcohdlicos.

23 | RECI Ejecutor, Responsable, Consultado e Infdon&En inglés] 34
Responsible, Accountable, Consulted, and Infornka®d]).

24 | RFID Radio Frequency Identification, Identificat por Radio 48
Frecuencia
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N° | Sigla Descripcion Pag.

25 | Sl Servicio de Impuestos Internos. 18

26 | SIPOC Suppliers, Inputs, Process, Outputs, andstudhers| 34
Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y Clientes.

27 | SKU Stock-Keeping Unit, Unidad de Mantenimien® Existencias 14
(nimero de referencia).

28 | TI Tecnologias de Informacion. 2

29 | TPS Transaction Processing System, Sistemd@rat®samiento de20
Transacciones.

30 | UC Unit Cases, Cajas Unitarias. 16
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ANEXO B: GLOSARIO DE DOCUMENTOS

En este anexo se definen los documentos que sdosisn el PD de la aplicacion.

Tabla B-1: Glosario de documentos

N° | Nombre del documento Definicién
1 | Documento tributario Es un documento tributario generado electrénicaement
electrénico que reemplaza al documento fisico, el cual tiene
idéntico valor legal y su emision debe ser autdiaza
previamente por el SlI.
2 | Factura Son documentos tributarios que los cdarEss
envian usualmente a otro comerciante, con el datall
la mercaderia vendida, su precio unitario, el tall
valor cancelable de la venta y, si corresponditxa,
indicacion del plazo y forma de pago del precio.
3 | Formulario de asalto Formulario para registrattas a fleteros.
4 | Guia de despacho Es un documento exigido p&ilefjue contiene los
items y el detalle de los productos vendidos pai| g
sea ocupada en el traslado de productos. Se otizda u
guia original o madre, que es la generada en la
planificacion de flota, y una guia complementagae
contiene las modificaciones que se tuvieron querhac
la carga.
5 | Guia de devolucibn (oEs una actualizacion de la guia de despacho,| que
retorno) de comercio incluye los productos retornados.
6 | Informe de camiongsEs un informe diario que contiene el listado |de
retenidos camiones que no pueden salir desde el CD por gegsen
deuda.
7 | Informe de liquidacién Es el informe diario de liquidaciéon de camionese gu
fletero resumen el resultado del proceso.
8 | Nota de crédito Son documentos que deben ermogirvendedores
prestadores de servicios afectos al Impuesto abrVal
Agregado (IVA), por descuentos o0 bonificaciones
otorgados con posterioridad a la facturacion a |sus
compradores 0 beneficiarios de servicios, asi cbmo
también por las devoluciones de mercaderias o

resciliaciones de contratos.
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N° | Nombre del documento Definicion

9 | Nota de débito Son documentos que deben emiirvendedores y
prestadores de servicios afectos al Impuesto abrVal
Agregado (IVA) por aumentos en el impuesto
facturado.

10 | Nota de entrega Documento que contiene la misfoamacion de 13
factura y que el cliente firma para aceptar elbede
los productos entregados.

11 | Nota de venta Pedidos del cliente que son iadoss al sistema
comercial.

12 | Solicitud de reclamo porFormulario que es llenado con los datos de|las

diferencia de carga o errpdiferencias de carga detectadas por el fletero.
en retorno
13 | Ticket pallet Ticket adhesivo con codigo de dajue es pegado alla

carga del camién para su identificacion.
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ANEXO C: ROLES Y ACTIVIDADES

En este anexo, se describen los roles consideesdelsproceso, las actividades que

realizan y el RECI, generado en la etapa de deisaignto.

C.1 Descripcion de roles
A modo de simplificar el analisis, en el modeloMBY los roles son desempefiados

por las areas de la organizacion que participael giroceso, es decir, corren gdane
independientes, sin distinguir entre los cargoslaEhabla C-1, se realiza una descripcion

de cada rol identificado segun las funciones qeemgefia en el PD.

Tabla C-1: Descripcion de roles

N° | Rol Descripcion

Ul

1 | Area Comercial | En este rol se consideran a los-vBndedores (fletero
vendedores, operadores telefénicos, etc.). Quiefiesen los
productos de la compafiia e ingresan los datos fdeelaenta a
sistema de venta (a través de la interfaz paralgeadientescall

center Hand Held o consignacion).

2 | Areade La constituyen el Ingeniero de Operaciones y lagyRmadores.
Planificacion y | Quienes deben administrar la operacion de pre-weasegurar €|
Control funcionamiento de dispositivos de venta para tramsna

informacion. Asi como también, asegurar el despafloiente,
en términos de tiempo y costo, para cumplir coesthndar dé
servicio, mediante la programacion de rutas y prope de la|
carga del camion, usando herramientas tecnolégicas.

D

3 | Area de Sistemas Compuesta por Informaticos cistinths especializaciones.
Quienes deben administrar y desarrollar los sissemee dar
apoyo a la toma de decisiones en la organizacigaesgionar 13
transferencia de datos entre sistemas.

4 | Areade Constituida por el Jefe de Liquidacion Ventas,Jefes de Turno
Liguidacion de Liquidacion Ventas, los Analista de Liquidacidantas, los
Ventas Auxiliares Administrativos y los Asistentes Admitmegivos.

Quienes deben supervisar, controlar y analizaridaidacion
venta de fletes; administrar los documentos triiega emitir los
de informes de cierre de liquidacion; abastecefodmularios a
los fleteros; y administrar y controlar las devabnes y
préstamos de envases.

5 | Area de Picking | La constituyen los encargadolslelistintas tareas del deposito,
como el Supervisor de Operaciones de Bodega, lesa0pres delz
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N° | Rol

Descripcion

Grua Horquilla y los Auxiliares de Logistica. Quésndeber
encargarse de la carga y descarga de productas darhiones, )
realizar el trabajo de bodega, como el paletizddepaletizado Y
armado de pedidos, velando por el orden y la opoidn de los
espacios de almacenamiento en las bodegas.

6 | Areade
Expedicion

Conformada por el Jefe del Departamento de Expedidios
Revisores y los Expedicionarios. Quienes deben rakant
registrar y garantizar las transacciones de exigienenvases
embalajes desde y hacia la compafiia, verificande
informacion contenida en las GD vy las Facturas estéjada en
la carga de los camiones.

7 | Areade
Distribucién

Compuesta por el Jefe de Distribucion y los Analiste
Distribucién. Quienes deben administrar y coordinkr
distribucion via ETC a los clientes, y buscar sidinen caso ds
rechazos o reclamos de los clientes.

<<

D

8 | Seguridad

Corresponde a los Guardias. Quieneslasorencargados d
vigilar la entrada y la salida del CD y de fiscatifos camiones
su salida e ingreso.

9 | Caa

Es operada por los cajeros. Quienes sonefmonsables de
administracion de flujos de caja y su registroandistemas TP
y ERP. Ademds, deben informar sobre los movimie

a
S
ntos

monetarios a través de la emision de informes.

C.2 Matriz RECI
Mediante el analisis RECI realizado durante etdiesmiento, se pudo determinar

la matriz de responsabilidades de la Tabla C-2,siderando Responsable (R),

Responsable que también es Ejecutor (R/E), Eje€¢b)pConsultado (C) e Informado (I).

Tabla C-2: Matriz RECI

Actividades\ -
O c c
Roles S S S O
_ < © 9 © S
< = = 3 2 S ¥e)
o c gL = i, L =
) K| 0 = ) < 0
S o () i T L [a) 3
Q L — ) ) ) () () =l
O °T 9o o° T ¥ ° ° ° ‘=
o © = o @ 2 © @ o = ©
O O ) ) O O O =
et = O — - O — — - (] ©
< <L O | < <> | < < <L (%)) O
Preventa
Registrar NV R/E




82

Actividades\
Roles

Area Comercial

Area de Sistema

Area de Liquidacion

Ventas

Area de Picking

Area de Expedicior

Area de Distribucién

Seguridac

Caja

Planificar flota

& |Area de Planificacion y

M Control

Generar DTE

R/E

Imprimir DTE

R/E

Picking

Entregar
documentos

R/E

Realizar Picking

R/IE

Realizar Packingd

R/IE

Revisar  pallet
mixtos

R/IE

Ajustar cargal

R/E

Cargar camion

R/E

Salida

Controlar carga

R/IE

Ajustar carga2

R/IE

Autorizar salida
Expedicion

R/IE

Revisar pallet

R/E

Ajustar carga3

R/E

C-1

Autorizar salida
CD

R/E

Reparto

Apoyar Reparto

R/E

Retorno

Realizar
logistica inversa

R/E

Liquidacion

Registrar
reclamo carga

R/E

Registrar asalto

R/IE

Autorizar
rechazo pedido

R/IE

Registrar valores

R/E

Revisar
documentos

R/IE

Emitir NC
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Actividades\ -
Roles g S S G
© © © ‘© S
s € |5 |§ |2 |3 |2
o S < S < g =
[} © N2 k=3 O 3 N2
= o @) a o w a &
(@] O — Q () () [¢}] (] o
(@) ho) e ho] © 'E.’é © © © =
< © 2 © © 2 © © © =N ©
o o) et Lo o o o @ T
<L < O <L < > <L <L <L n (@)
Registrar R/E C
envases
Emitir informe R/E
liquidacion
Autorizar salida R/E
Retener camion R/E
Informar R/E
retenciones
Verificar R/E
liquidacion
Verificar NC R/E
Gestionar R/E C
regularizacion
Emitir ND | E R
Cerrar R/E
liquidacion
Cobrar deuda R/E

C.3 Asignacion de recursos a cada rol

En la Tabla C-3 se da a conocer la asignaciérecesos que se realizd para cada

rol en el log de eventos, los hombres correspoadaipuestos.

Tabla C-3: Roles y recursos humanos

N° | Area Rol Recurso | Recurso | Recurso
1 2 3

1 | Area Comercial Vendedor Isabel Diego _

2 | Area de PlanificaciénhAnalista Planificacion | Paco Luis _
y Control

3 | Area de Sistemas Informatico Juan Hugo Rina

4 | Area de Liquidaciéon Analista Liquidacion y Alex Maria _
Ventas Ventas, turno 1

5 | Area de Liquidacion Analista Liquidacion y Ana _ _
Ventas Ventas, turno 2

6 | Area de Picking Pickeador Daniel Pablo Eric

7 | Area de Expedicion Revisor Nicole Tomas Carol
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N° | Area Rol Recurso | Recurso | Recurso
1 2 3

8 | Area de Expedicion Expedicionario, turng zan _ _

9 | Area de Expedicion Expedicionario, turng Ester Sofia _

10 | Area de Distribucion | Analista Distribucion Jerg Albin _

11 | Seguridad Guardia José Rosa Jaime

12 | Caja Cajero Felipe Paula _




85

ANEXO D: POSTER BPMN

En este Anexo se describen los principales elevsai la notacion BPMN, en su

version 1.1, mediante un poster (ver Figura D-1).
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Figura D-1: Poster BPMN-1.1 (Decker, Grosskopf &giar-Boysen, s.f.)
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ANEXO E: MODELOS AS IS

En este Anexo se muestran los distintos modeloks Abtenidos mediante BPM y
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(DM Firstincase (1) | Lastincase (3)

93

Valuz | Frequency | Retatve fzquency [ Mean duration | uration range
Controlar carga 2441 1617 % 0 milis T omilis T
Realizar logistica inversa 2010 1332% 0 millis | 0 milis |
Registrar NV 000 co3% [ 9 hours, 29 mins [l 1 hour b
Planificar flota 1000 663% 0 millis | 0 milis |
Generar DTE 4000 663% [ 0 millis | 0 millis |
Realizar Picking 1000 663% 1 hour, 14 mins | 1 hour, 30 mins |
Emitir informe liquidacién 4000 663% [N 0 millis | 0 millis |
Cerrar liquidacion 1000 663% [N 1hour, 59 mins | 2hours |
Registrar valores 081 65% [ 0 millis | 0 millis |
Registrar envases 981 65% 0 millis | 0 milis |
Emitir NC 981 65%  [— 0 millis | 0 millis |
Informar retenciones 981 65% 0 millis | 0 milis |
Registrar reclamo carga 286 189% [N 29 mins, 88 secs | 20 mins |
Cobrar deuda 223 148% [ 5days, 12hours N 22 days, 1 hour
Emitir ND 209 1% EE 0 millis | 0 millis |
(anvawes 015) IEETTEETON Lostincass @) )
value Froguensy Relatve fequency [ ean duraiion [ uraton rangs |
Registrar NV 1000 6,63 % 9 hours, 29 mins [l 1 hour -
Allvalues (15) | Firstin case (1) |
Value Frequency Relativs fregquency. Mean duration | Duration range |
Cerrar liquidacion 1000 6,63 % 1hour, 53 mins | 2 hours [
Cobrar deuda 223 143% [ 5 days, 12 hours 22 days, 1 hour |- EEEEI—
Emitir ND 209 138% [ 0 millis | 0 millis |
Figura E-6: Analisis de actividades Disco As Is
Valug Frequency Relative frzqusncy | Mean duration Duration range
Alex 1870 1239% 6nours, 9 mins I 22 days, 17 hours [I—
Maria 1784 1182% I 5 hours, 17 mins I 23days, 2hours  [IE—
Ana 1721 114% I onours, 10 mins INE— 15days, 3hours
Ester 1518 1072% I— 4 min, 46 secs | 40 mins. |
Sofia 1570 104% 1min, 52 secs | 40 mins |
o 1540 1026% 1 min, 46 secs | 40 mins |
1000 663% 1hour, 14 mins [ 1hour, 30mins |
Paula 515 341% 0 mills | 0 millis |
Isavel 506 335% 9 hours, 20 mins I 1 hour H
s 503 333% 0 millis | 0 millis |
Paco 497 320% 0 millis | 0 millis |
Diego 494 32T% 9 hours, 29 mins 1 hour F
Felipe 486 300% 0 millis | 0 millis ]
Rina 340 225% 0 millis | 0 milis ]
Juan 339 225% 0 millis | 0 millis |
Huga 321 213% I 0 milis | 0 millis |
Figura E-7: Frecuencia de recursos Disco As Is
Activity |Resnurce | Date |Tirne |Duration |
1 | Registrar NV Isabel 16.04.2013 09:13:00 9 hours, 56 mins
2 | Planificar flota Luis 16.04.2013  23:20:00 0 millis
3 | Generar DTE Rina 17.042013  00:4200 0 millis
4 | Realizar Picking 17.04.2013 01:14:00 50 mins
5 | Controlar carga Sofia 17.04.2013  06:13:00 0 millis
& | Realizar logistica inversa  Ivan 17.04.2013  10:58:00 0 millis
7 | Controlar carga Ivan 17.04.2013 13:37:.00 0 millis
& | Realizar logistica inversa  Sofia 17042013  20:32:00 0 millis
9 | Registrarvalores Felipe 17.04.2013 221700 0 millis
10 | Emitir NC Ana 18.04.2013  00:33:00 0 millis
11 | Registrar envases Alex 18.04.2013 00:37:00 0 millis
12 | Emitir informe liquidacién  Maria 18.04.2013 01:08:00 0 millis
13 | Informar retenciones Ana 18.04.2013  03:30:00 0 millis
14 | Cerrar liquidacion Alex 18.04.2013  04:39:00 1 hour, 12 mins

Figura E-8: Variante con mas ocurrencias DiscosAs |



Figura E-9:

Dashboard ProM As Is
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Figura E-10: Ocurrencia de clases ProM As Is
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Figura E-11: Ocurrencia de recursos ProM As Is
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FiguraE-12: Descubrimiento con Alpha MinBroM 5.2 As Is
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Figura E-14: Heuristics Net usando Heuristics MiAesM 6.2 As Is
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Figura E-15: Causal Net usando Heuristics MineMP802 As Is
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Figura E-16: Heuristics Net usando Genetic MineMP6.2 As Is
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Figura E-18: Transition System ProM 6.2 As Is
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Figura E-19: Handover of Work ProM 6.2 As Is
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Figura E-20: Similar Task ProM 6.2 As Is
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Figura E-21: Subcontracting ProM 6.2 As Is
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Figura E-22: Working Together ProM 6.2 As Is
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Figura E-23: Reassignment ProM 6.2 As Is
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Figura E-26: Estado entre Registrar NV y Planifitata ProM 5.2 As Is
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ANEXO F: MODELOS TO BE

En este Anexo se muestran los distintos modeld3elobtenidos mediante MP.

54.08
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A activity duration

Maan watrgtine
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Figura F-1: Estadisticas globales Disco To Be
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Figura F-2: Frecuencia absoluta Disco To Be
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Figura F-3: Modelo deerformancemean duration, filtrado Disco To Be



Firstincase (2) | Lastin case (2)

115

Valug Frequency Relative frequency | Mean duration Duration range
Controlar carga 2366 6.94% 13mins, 40 secs | 29 mins, £8 sece
Revisar pallet 2203 646% I 7mins, 14secs | 14 mins, 59 secs
Cargar camion 1976 579% 29 mins, 47 secs | 29 mins, 58 secs
Autorizar salida Expedicion 1976 579% — 10 mins, 24 secs | 18 mins, 57 secs
Autorizar salida CD 1976 579% I 8mins, 2secs | 13mins, 59 secs
Apoyar Reparto 1976 579% 3hours, 26 mins || 9 hours, 53 mins
Realizar logistica inversa 1976 579% 38 mins, 31 secs | 1 hour, 14 mins
Revisar pallet mixtos. 1387 401% 13 mins, 52 secs | 27 mins, 50 secs.
Registrar NV 1000 203% [ 9hours, 30 mins Il 50 mins, 53secs |
Planificar flota 1000 203% 4 hours, 29 mins 59mins, 59 secs |
Generar DTE 1000 203% [ Thour, 15 mins | 20 mins, 58 secs
Imprimir DTE 1000 203% | 3hours, 20 mins || 50 mins, 55 secs.
Realizar Picking 1000 203% | Thour, 13mins | 1 hour, 20 mins
Eniregar documentas 1000 293% | 8mins, 31 secs | 12 mins, 58 secs
Revisar documentacion 1000 293% | 30 mins, 45 secs | 59 mins, 56 secs
Emitirinforme liquidacidn 1000 293% [ Thour,8mins | 1 hour, 44 mins
Verificar liquidacion 1000 293% [ 31 mins, 45 secs | 54 mins, 57 secs
Cerrar liquidacion 1000 203% 2hours, 35 secs | 1 hour, 58 mins
Registrar valores 986 280% 9hours, 55 mins [l 18 hours, 49 mins ]
Registrar envases 986 280% 35mins, 27 secs | 49 mins, 56 secs.
Emitir NG 986 280% [ 34mins, 35 secs | 49 mins, 56 secs
Informar retenciones 986 2g0% | 32mins, 38 secs | 54 mins, 52 secs.
Verificar 986 289% | Thour, 29 mins | 2 hours, 57 mins
Autorizar salida 675 198% I 1min 59 secs | 1/min, 59 secs
Ajustar cargaz 330 114% I 17 mins, 8 secs | 24mins, 58 secs
Alustar cargal 367 16 mins, 56 secs | 24 mins, 52 secs
Registrar reclamo carga 317 29 mins, 25 secs | 19 mins, 54 secs
Retener camion an 2mins | 1 min, 59 secs
Autorizar rechazo pedido 294 8mins, 25secs | 12 mins, 58 secs
Alustar carga3 221 17 mins, 19 secs | 24 mins, 54 secs
Gestionar regularizacion 197 1hour, 7mins | 1 hour, 44 mins
Cobrar deuda 196 5 days, 19 nours I 23 days, 14 hours
Emitir ND 192 38 mins, 46 secs | 44 mins, 39 secs
Reaistrar asalto 188 20 mins I 19 mins. 54 secs
{Canvaiues 3¢ [IIISRRIG Lostincase @) }
Valug Frequency Relalve frequency | Mean duration | Duration range
Registrar NV 1000 293% [ 9hours, 30 mins [ 59 mins, 53secs
Cobrar deuda 196 o57% Sdays, 19 hours [N 23 days, 14 hours
Alvalues @34 L
Valug Frequency Relative frequency [ Mean duration | Duration range
Cerrar liquidacion 1000 293% [ 2haurs, 35 secs | 1hour, 59 mins |
Cobrar deuda 196 057% 5 days, 19 hours I 23 days, 14 hours

Figura F-4: Analisis de actividades Disco To Be

First Lastincase @) |
Valug Frequency, Relative fr2quency | Mean duration Duration range.
Jose 4179 1226% 1 14mins, 59 secs |
Maria 3763 1104 5% | — — 24 days, 7 hours [ ——
| Alex 3752 I —— — 24 days, 16 hours [ —
Ana 3000 ——— ] 3 nours, 44 mins
Ester 2369 I 1 29 mins, 56 secs
Sofia 2363 N 20 mins, 59 secs
van 2203 [ E—— 1 hour, 14 ming
| Nicole 1961 I 27 mins, 59 secs
Jorge 1786 ] 10 hours, 57 mins
Albin 1872 ] 10 hours, 52 mins.
Pablo 1011 — 1 hour, 44 mins
Juan 1000 I 29 mins, 56 secs
| Daniel 997 I 1 hour, 43 mins
Eric. 958 ] 1 hour, 44 mins
Paco 513 I 59 mins, 51 secs ||
Diege 508 - . 59 mins, 37 secs |
Felipe 507 10 hours, 15 mins I 19 nours, 49 mins F
Isabel 492 | Shours, 20mins I 59 mins 47secs ||
Luis 487 - 4hours, 30mins IS 59 mins, 53secs ||
Paula 419 | 9hours, 33mins I 19 hours, 45 mins [
Anvalues 20) IEITEEION Lastincase 3)
Value Frequency | Retative frequency | Mean duration | uration range
Waria 3763 1104% I 4hours, 25 mins I 24 days, 7 hours [
Alex 3752 1% I 4nours,4mins 24 days, 16 hours [
Diego 508 140% [ 9nours, 30 mins I 59mins, 37 secs ||
Isabel 492 144% 9hours, 29 mins I 59mins, 47 secs ||
Allvaluzs (20) | Firstin case (4)
Valug, Frequency Relative frequency [ Mean duration | Buration range
Waria 3763 11,04% I +nours, 25 mins 24 days, 7 hours [ I—
Alex 3752 1% I +hours, 4mins 24 days, 16 hours I—
Ana 3000 88% —— 2hours, 12 mins [ 3hours, 44 mins |

Figura F-5: Frecuencia de recursos Disco To Be



iAu:tivit‘,r | Resaurce | Date iTimE | Buration
1 | Registrar WV Isabel 16.04.2013 08:10:39 9 hours, 19 mins
2 | Planificar flota Luis 16.04.2013  18:4%53 4 hours, 52 mins
3 | Generar DTE Juan 16042013 235713 1 hour, 12 mins
4 ' Imprimir OTE Ana 17.04.2013 01:2252 3 hours, 38 mins
5 | Realizar Picking Dianiel 17.04.2013 015611 1 hour, 27 mins
[ ' Revisar pallet mixtas Micole 17.04.2013 041624 15 mins, 2 secs
7 | Entregar documentos Albin 17.04.2013 053340 6 mins, 23 secs
g ' Cargar camion Eric 17.04 2013 064204 39 mins, 44 secs
5 | Controlar carga Esfer 17.04.2013 08:05:07 19 mins, 39 secs
10 !A.justar cargasg Ester 17.04.2013 08:48:28 10 mins, 39 secs
11 | Controlar carga Ester 17.04.2013 08:10:05 6 mins, 18 secs
12 !Autnrizarsalida Expedicion Ester 17.04.2013 | 082232 11 mins, 20 secs
13 | Revisar pallet Jose 17.042013 093644 10 mins, 10 secs
14 !ﬂqustar carga3 Micole 17.04.2013 086815 g8 mins, 34 secs
15 | Revisar pallet Jose 17.04.2013  10:24:51 4 mins, 49 secs
16 !Autnrizar salida CD Jose 17.04.2013 10:45:30 Amins, 9 secs
17 | Apoyar Reparto Albin 17.04.2013 105213 4 hours, 53 mins
18 ' Realizar logistica inversa  Ivan 17.04.2013 16:36:01 42 mins, 58 secs
19 | Zargar camion Daniel 17.04.2013 18:53:03 16 mins, 5 secs
20 ' Controlar carga Sofia 17.042013 183237 24 mins, 28 secs
21 | Autorizar saﬁdaEx’pedj't:iuh Sofia 17.04.2013 20:00:54 6 mins, 53 secs
22 ' Revisar pallet Jose 17.04.2013 ' 2001810 3 mins, 34 secs
23 | Autorizar salida CD Jose 17.042013 2003525 4 mins, 57 secs
24 !ﬂpuyar Reparto Albin 17.04.2013 204713 2 hours, 58 mins
25 | Realizar logistica inversa  Ivan 18.04.2013 003102 48 mins, 44 secs
26 ' Reqgistrar valores FPaula 18.04.2013  01:33:55 14 hours, 36 mins
27 | Registrar envases Maria 18.04.2013 17:10:56 48 mins, 2 secs
2 !Emih‘r NC Maria 18.04.2013 171127 58 mins, 56 secs
25 | Revisar documentacion Alex 18.04.2013 1750010 19 mins, 16 secs
30 !Emiﬁrinfnrme liguidacidn  Ana 18.04.2013 210628 1 hour, 52 mins
3 | Autorizar salida Alex 18.04.2013 230017 2 mins, 48 secs
32 | Informar retenciones Alex 18.04.2013 235008 14 mins, 38 secs
33 | Verificar NC Alex 19.042013 001258 2 hours, 46 mins
34 !Veriﬁcarﬁquidacinn Maria 19.04.2013 00:18:03 27 mins, 45 secs
35 | Cerrar liquidacion Ana 19042013 031035 1 hour, 54 mins

Figura F-6: Variante con mas ocurrencias Disco o B
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Figura F-7: Dashboard ProM To Be
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Tabla F-1: Ocurrencia de clases ProM To Be

Class

Controlar carga+start
Controlar carga+complete
Revisar pallet+start

Revisar pallet+complete
Apoyar Reparto+complete
Cargar camion+complete
Autorizar salida CD+complete

Autorizar salida Expedicion+complete

Autorizar salida Expedicion+start
Realizar logistica inversa+start
Autorizar salida CD+start
Apoyar Reparto+start

Cargar camion+start

Realizar logistica inversa+complete
Revisar pallet mixtos+start
Revisar pallet mixtos+complete
Realizar Picking+complete
Emitir informe liquidacién+start
Imprimir DTE+start

Verificar liquidacion+start
End+start

Generar DTE+complete

Verificar liguidacion+complete
Start+complete

Planificar flota+complete
Registrar NV+start
End+complete

Revisar documentacion+complete
Imprimir DTE+complete
Registrar NV+complete
Planificar flota+start

Realizar Picking+start
Start+start

Cerrar liquidacion+complete
Generar DTE+start

Cerrar liquidacion+start

Occurrences (absolute)
2366
2366
2203
2203
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1367
1367
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Occurrences (relative)
3,277%
3,277%
3,051%
3,051%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
2,737%
1,893%
1,893%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%



Class

Emitir informe liquidacién+complete
Revisar documentacion+start
Entregar documentos+complete
Entregar documentos+start
Verificar NC+complete

Informar retenciones+complete
Registrar envases+complete
Emitir NC+start

Emitir NC+complete

Registrar valores+complete
Registrar valores+start

Informar retenciones+start
Registrar envases+start

Verificar NC+start

Autorizar salida+complete
Autorizar salida+start

Ajustar carga2+complete

Ajustar carga2+start

Ajustar cargal+complete

Ajustar cargal+start

Registrar reclamo carga+complete
Registrar reclamo carga+start
Retener camion+start

Retener camion+complete
Autorizar rechazo pedido+complete
Autorizar rechazo pedido+start
Ajustar carga3+complete

Ajustar carga3+start

Gestionar regularizacion+start
Gestionar regularizacion+complete
Cobrar deuda+complete

Cobrar deuda+start

Emitir ND+start

Emitir ND+complete

Registrar asalto+complete
Registrar asalto+start

Occurrences (absolute)
1000
1000
1000
1000
986
986
986
986
986
986
986
986
986
986
675
675
390
390
367
367
317
317
311
311
294
294
227
227
197
197
196
196
192
192
188
188

119

Occurrences (relative)
1,385%
1,385%
1,385%
1,385%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
1,366%
0,935%
0,935%
0,54%
0,54%
0,508%
0,508%
0,439%
0,439%
0,431%
0,431%
0,407%
0,407%
0,314%
0,314%
0,273%
0,273%
0,271%
0,271%
0,266%
0,266%
0,26%
0,26%
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Figura F-8: Ocurrencia de eventos de inicio y fiaN? To Be

Figura F-9: Ocurrencia de recursos ProM To Be
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Figura F10: Descubrimiento con Alpha MinBroM 5.2 To Be



122

= N R SR NS WS

FiguraF-11: Red de Petri filtrada ProM 612 Be
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Figura F12: Heuristics Net usando Heuristics MirferoM 6.2To Be
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Figura F43: Causal Net usando Heuristics Miri&oM 6.2 To Be
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Figura F44: Heuristics Net usando Genetic Mirf&ioM 6.2To Be
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Figura F-15: Fuzzy Miner ProM 6.2 To Be




127

L

Figure F-16: Transition System ProM 6.2 To Be
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Figura F-17: Handover of Work ProM 6.2 To Be
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Figura F-18: Similar Task ProM 6.2 To Be
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Figura F-19: Subcontracting ProM 6.2 To Be
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Figura F-20: Working Together ProM 6.2 To Be
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Figura F-21: Reassignment ProM 6.2 To Be
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Figura F-24: Animacion del mapa de procesos TodeRisco



