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Resumen.

El presente trabajo pretende identificar los elementos relevantes de
una metodologia que permita desarrollar un modelo para optimizar
procesos de negocio iniciando con una revision sistematica de la literatura,
asociada con implementaciones exitosas de tecnologias o plataformas para
la optimizaciobn adaptativa de procesos de negocio, Y
complementariamente, direccionada a determinar un prototipo de una
estructura de datos para representarlos, como también, para identificar
estrategias computacionales que podrian aplicarse para resolver el
problema. Adicionalmente, pretende recolectar informacion relativa al
impacto producido por la estandarizacion e integracion de los procesos de
negocio, soportados por implementaciones sistematicas de tecnologias de
la informacion, con la proyeccion de proponer campos promisorios para
futura investigacion.

Palabras clave: Optimizacion de procesos de negocio, Aprendizaje de
maquina, Algoritmos Genéticos, Optimizacion multi-objetivo.

Abstract.
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The present work aims to identify the relevant elements of a
methodology that allows the development of a model to optimize business
processes, starting with a systematic review of the literature, associated
with successful implementations of methodologies or platforms for the
adaptive optimization of business processes, and in addition, directed to
determine a prototype of a data structure to represent them, as well as to
identify computational strategies that could be applied to solve the
problem. Additionally, it is intended to collect information regarding the
impact produced by the standardization and integration of business
processes, supported by systematic implementations of information
technologies, with the projection of proposing promising fields for future
research.

Keywords: Business process optimization, Machine learning, Genetic
Algorithms, Multi-objective optimization.

Introduccion.

Las organizaciones, empresas, 0 negocios del mundo realizan
actividades para lograr su principal objetivo: Beneficio para los
inversionistas y los empleados. Actualmente, el éxito de los negocios se
mide por el nivel de ingresos y calidad de vida de los empleados como
también por la rentabilidad de las acciones que equivale a las ganancias de
los inversionistas, y no menos importante, por su capacidad de perdurar en
el tiempo obteniendo esos beneficios. Dependiendo de la forma como esas
actividades empresariales, mejor conocidas como procesos de negocio, se
realicen se podréa lograr efectividad en los propdsitos de obtener beneficios.

Un proceso de negocio es un arreglo estructurado de actividades que
permite; a partir de entradas especificas, el trabajo interrelacionado de
actividades, y el efecto de influencias del medio, producir un resultado de
valor para la empresa. Ejemplos son el proceso de realizar un crédito en
una entidad financiera, el proceso de contratacion de personal, el proceso
de seleccidn de personal, el mercadeo (marketing) de un nuevo producto o
servicio, el mantenimiento de una planta generadora de energia, la
interventoria en una obra civil, etc.

La efectividad en los procesos de negocio esta mostrando casos de
empresas como es el caso de CEMEX (Cementos Mexicanos S.A.), 7-
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ELEVEN de Japon, e ING (Internationale Nederlanden Groep), entre otras,
que en estos tiempos de crisis donde muchas empresas estan cerrando sus
operaciones, ellas estan fortaleciendo su competitividad a nivel mundial
como resultado de haber tomado y seguir tomando contundentes decisiones
sobre qué procesos deben ejecutar excelentemente bien. Para lograrlo, han
implementado herramientas soportadas por las Tecnologias de la
Informacion (T1) para automatizar esos procesos, consiguiendo que la
inversion en TI represente una inversion y no un gasto, ademas de una
inimaginable agilidad en el mercado. El subconjunto de procesos de
negocio que soporta esa agilidad en el mercado ha sido denominado por
Jeanne W. Ross, Peter Weill y David C. Robertson, en su libro (Enterprise
architecture as strategy: creating a foundation for business execution)
como: “Base para la operacion” (Ross et al., 2006).

Método.

La intencion de este trabajo es dar a conocer la importancia de
utilizar artefactos en la construccién de un prototipo de metodologia para
trabajar la solucién de un problema de investigacion en el contexto de un
sistema complejo.

Este trabajo se desarrolla en el marco de una investigacion
cualitativa, debido a que se describen los elementos que impactan en la
construccién de una metodologia para el desarrollo de una plataforma que
permita optimizar procesos de negocio, como producto del analisis de la
informacién disponible.

Para el disefio del método se definieron tres fases: Una primera fase
diagnostica por medio del analisis de la situacion actual de empresas del
sector manufacturero en los departamentos de la costa caribe de Colombia,
y compararlas con empresas a nivel mundial con excelentes estandares de
efectividad en el logro de sus objetivos estratégicos. La segunda fase en la
que se determina la seleccion de elementos clave; para identificar los
atributos de los procesos, como resultado de las brechas encontradas en la
primera fase. Finalmente, la tercera fase de disefio de la metodologia que
integra las buenas préacticas de los ciclos de mejora continua con técnicas y
tecnologias de vanguardia para resolver el problema de optimizacién de
procesos.
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Representacion de los procesos de negocio.

En la actualidad las empresas realizan grandes esfuerzos para
manejar efectivamente la dindmica de cambios de las relaciones
empresariales. Como lo es, la adopcion de la Arquitectura Empresarial para
sistematizar los componentes béasicos de la empresa, tales como los
procesos de negocio, la organizacién, los datos y las tecnologias de la
informacion. La Arquitectura empresarial facilita entender el detalle de la
estructura y los componentes de la empresa y su interrelacion sinérgica. A
continuacion, se enumeran los seis valores comunes de la Arquitectura
Empresarial propuestos por (Brown, 2004).

1. Disponibilidad permanente de informacion actualizada de la
empresa.

2. Capacidad para unificar e integrar los procesos de negocio a través
de la empresa.

3. Capacidad para unificar e integrar los datos a través de la empresa
e interactuar con los socios externos.

4. Incremento de la agilidad por medio de minimizar las barreras de
Complejidad.

5. Tiempo de entrega de la solucion y costos de desarrollo reducidos
por medio de maximizar la reutilizacién del modelo empresarial.

6. Capacidad para crear y mantener una vision comun de futuro,
compartida por las comunidades de TI y de negocio, conduciendo a
una continua alineacion de la Tl y el negocio.

En el ambito de Arquitectura Empresarial (AE) un framework
corresponde a los componentes que actian como base para la estructuracion
y ensamble de componentes en una construccién mas compleja. Este es el
muy conocido The Zachman Framework (Zachman, 1987). Para el manejo
de las diferentes vistas de Arquitectura se utilizan marcos de trabajo como
BPM (Business Process Management) que empieza a utilizarse en los afios
2000 (Weske, 2012). BPM es una metodologia para organizar, administrar,
analizar, y hacer reingenieria de procesos en una organizacion. Otra
definicion con buena aceptacion en el contexto cientifico, indica que es un
soporte para los procesos de negocio utilizando métodos, técnicas y
software para disefiar, establecer, controlar y analizar los procesos
operacionales, involucrando seres humanos, organizaciones, aplicaciones,
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documentos y otras fuentes de informacion (van der Aalst et al., 2003). En
este contexto, se ha explorado el libro Business Process Management: The
Third Wave, en el cual los autores afirman que modelar un proceso de
negocio es una tarea dura, pero crucial en el desarrollo de herramientas
efectivas de gestion de procesos. ES necesario representar una estructura
flexible al cambio, que permita cambios, y que de acuerdo a factores
externos cambie (Smith Howard, 2003).

Una definicion propuesta en (Weske, 2012) puntualiza; que un
proceso de negocio consiste de un conjunto de actividades ejecutadas en
forma coordinada en un ambiente técnico y organizacional. Estas
actividades, de manera conjunta, alcanzan las metas del negocio. Cada
proceso de negocio se establece por una Unica organizacion, pero éste puede
interactuar con procesos de negocio ejecutados por otras organizaciones.

La efectividad en los procesos de negocio esta mostrando empresas,
como es el caso de la empresa CEMEX, que esta fortaleciendo su
competitividad a nivel mundial como resultado de haber tomado y seguir
tomando contundentes decisiones sobre qué procesos deben ejecutar
excelentemente bien (Ross et al., 2006).

En tiempos recientes, se ha presentado un incremento en el
reconocimiento de la AE como una capacidad sistematica a lo ancho de la
empresa, cubriendo todas las facetas relevantes de la organizacion,
trascendiendo la vista tradicional centrada en la Tl (Tecnologias de la
informacién y las comunicaciones), sin embargo, en (Korhonen et al.,
2016); discuten sobre que ninguna de las conceptualizaciones actuales de
la AE es adaptativa para enfrentar los ambientes complejos de hoy.
Proponen que una AE adaptativa debe ir mas alla de una empresa aislada y
apreciar completamente la empresa en su ambiente desde una perspectiva
eco-sistémica. Con este panorama inicial, lo que implicaria una AE
adaptativa, de acuerdo a la integracion de los diferentes puntos de vista,
dibuja una radicalmente re-conceptualizada fotografia de la AE del futuro.
Basado en el analisis, la comparacion e integracion de esas perspectivas, se
puede concluir que: 1) Todas las empresas de hoy tienen que enfrentar y
tratar con cuatro tipos de ambientes turbulentos; 2) Las actuales practicas
de Arquitectura empresarial no son adaptativas de cara a este ambiente; 3)
La mayoria de conceptualizaciones teoricas de la AE estan basadas en
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paradigmas revaluados, cuyas suposiciones metafisicas caen rapidamente
en este ambiente; 4) AE llama a una re-conceptualizacion radical para
informar una practica de la AE mas adaptativa.

5. Optimize 1. Design
Business
Process
Management
4.Monitor Life Cycle 2.Model

. 3.Execute ‘

Figura 1. Ciclo de vida de la Gestion de procesos de negocio. Fuente:
https://www.businessprocessincubator.com/content/the-digital-effect-on-
the-bpm-lifecycle/

El ciclo de vida de la gestidn de los procesos de negocio incluye las
fases de disefio, creacion del modelo, ejecucion, monitoreo y optimizacion.
Generalmente las empresas se conforman con disponer de una ejecucion
que genere rentabilidad en el corto plazo, y en la mayoria de los casos se
desestima la relevancia de desarrollar una plataforma para recolectar datos
de valor; con el propdsito de generar indicadores de desempefio; que
permitan un monitoreo efectivo de los procesos a través del tiempo. Por
ende, también ignoran la importancia de una infraestructura para optimizar
los procesos de negocio con la directriz de crear y/o fortalecer ventajas
competitivas sostenibles.

En el mundo existen limitantes culturales, tecnologicas en la
implementacion de procesos de negocio efectivos para lograr ventajas
competitivas sostenibles en el tiempo. Una guia de valor para afrontar esta
situacion es considerar las actividades primarias de la cadena de valor de
un sector especifico, como por ejemplo el sector logistico, en el cual se
propone utilizar las actividades para definir los macro procesos objetivo, 0
clave para analisis, con la finalidad de iniciar la basqueda y recoleccién de
datos. Utilizando como conducto facilitador el concepto de la cadena de
valor (El anélisis de la cadena de valor es un marco de trabajo analitico que
colabora en la identificacion de los procesos de negocio que pueden crear
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valor y ventajas competitivas para el negocio), y sus componentes basicos
expuestos por Michael Porter en su libro “Ventaja Competitiva: Creacion y
Sostenimiento de un Desempefio Superior” (Porter, 1985) se propone, por
ejemplo, como macro procesos objetivo los siguientes:

= Macro proceso Logistica Interna: conformado por los procesos de
Almacén, Control de Inventarios, y devoluciones.

= Macro proceso Operaciones: conformado por los procesos de
Preparacion o Embalaje, Presentacion, y Control de Calidad.

= Macro proceso Logistica Externa: conformado por los procesos de
Atencion de Pedidos, Nivel de servicio, Nivel de atencion,
Limpieza, y Mantenimiento de infraestructura.

= Macro proceso Marketing y ventas: conformado por los procesos de
Publicidad, Fuerza de ventas, Politica de Precios, y Control de las
ventas.

= Macro proceso Servicios: conformado por los procesos de Politica
de fidelizacion, Atencion &gil y eficiente, otros servicios que
agreguen valor, como la atencion postventa.

Margin

SUPPORT ACTIVITIES

Inbound

Marketing Margin
Services 9!
Logistics

Operations S las

PRIMARY ACTIVITIES

Figura 2. Ejemplo de Cadena de Valor. Fuente:
https://keydifferences.com/wp-content/uploads/2015/10/value-chain-
analysis.jpg

Es muy comdn, que las empresas desestimulen las expectativas de
los clientes por causas como la no satisfaccion de los tiempos de entrega,
que internamente se traduce en poca efectividad de los procesos de negocio.
Ese aspecto esta muy ligado a la integracion perfecta de la estrategia, los
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procesos de negocio Yy la tecnologia, que se podria lograr con procesos que
adapten evolutivamente, de forma controlada, la influencia de la estrategia
en la implementacién de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones para lograr éxito en el negocio.

La identificacion de los componentes de los procesos, permitira su
caracterizacion y representacion en el contexto especifico de estudio, para
iniciar los experimentos, y asi, iniciar el proceso de probar estrategias para
la optimizacion de procesos de negocio con el proposito de crear y/o
mantener ventajas competitivas.

Segln (GARTNER, 1999), un proceso de negocio es un evento guiado
en una ruta de procesamiento de inicio a fin, los cuales generalmente
cruzan, o atraviesan, departamentos y aun limites organizacionales; que
comienza con el requerimiento de un cliente y termina con un resultado
para el cliente.

Un proceso de negocio se puede percibir como un conjunto de tareas
que conectadas apropiadamente ejecutan una operacion del negocio para
generar valor a los accionistas. Los principales componentes de estos son
las tareas/actividades y los recursos. Para evaluar un proceso de negocio se
puede utilizar las caracteristicas de las tareas, los recursos involucrados, y
los riesgos asociados, como también las formas de interaccién de las tareas,
o el nivel de integracién, que hace parte de una de las caracteristicas
distintivas de un proceso de negocio.

Los atributos de las tareas, generalmente, se definen como las
caracteristicas cuantificables de una tarea, como por ejemplo el costo y la
duracion, nivel de experticia de las personas involucradas, nivel de riesgo
etc. de tal manera que los atributos de los procesos se podrian generar a
partir de una funcion que acumule los valores de las tareas. Para
complementar este planteamiento se propone desarrollar un analisis y un
diagndstico para plantear un nuevo enfoque; que considere el hecho de que
la sinergia entre actividades genera resultados diferentes al estricto
resultado de la suma de los resultados intermedios de los subsistemas.
Adicionalmente, se puede considerar los productos de entrada y salida de
una tarea como los recursos de la tarea, que, a su vez, permitirian la
conexion de tareas mediante las entradas y salidas comunes. Lo anterior
facilitaria configurar los requerimientos de un proceso exitoso como los
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requisitos de entrada y la salida esperada del mismo. En este caso particular,
una forma de representacion del proceso, como se especifica en
(Georgoulakos et al., 2017), seria disponer de dos matrices; una para
almacenar la secuencia de ejecucion de las tareas y la otra para contener los
atributos de las tareas.

Considerando los atributos de los procesos de negocio, como un
insumo/requisito relevante para definir la representacion de los procesos
que finalmente impactaran la optimizacion, se considera importante revisar
enfoques; como el modelo de madurez de procesos, la cadena de valor en
un sector especifico, la infraestructura de TI, La arquitectura de los datos,
arquitectura de los sistemas de informacién de soporte, la integracion de
actividades, la estandarizacion de actividades la flexibilidad de las
actividades, los procedimientos de las actividades, la secuencia de las
actividades, el nivel de riesgo y la interacciéon dindmica en general. Esto,
con el propdsito de identificar atributos relevantes y medibles para
representar un proceso de negocio susceptible de optimizacion.

En lo relativo al modelo de madurez se tiene en cuenta atributos del
proceso; como a que nivel esta definido el objetivo del proceso de negocio,
el alcance o limites, y la documentacién actualizada del mismo. También
en el contexto de los ejecutores se identifica el conocimiento, la
competencia o habilidad en la ejecucion, y el grado de compromiso. Con
respecto al propietario del proceso el perfil del duefio del proceso, las
funciones, y el nivel de autoridad. De igual forma en el aspecto de medicién
0 monitoreo del proceso se identifica la definicion de indicadores, la
efectividad de la recoleccion de datos para los célculos, y el nivel de
utilizacion y de riesgo. Adicionalmente, se considera tener en cuenta, si el
proceso tiene soporte adecuado de sistemas de informacion, y de Recursos
Humanos (Pérez Mergarejo and Rodriguez Ruiz, 2014).

Con el propdsito de fortalecer la importancia de los atributos
relativos al recurso humano en la ejecucion optima de un proceso de
negocio, se describe en (Llovera et al. 2018) que la falta de entrenamiento
del empleado conduce a fallas continuas en el desempefio de tareas,
disminucion de la capacidad de produccion, y clientes insatisfechos. En
sintesis inefectividad en cumplir las metas de los procesos y por
consecuencia directa, las del negocio.
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De la misma manera, el enfoque de la cadena de valor, conduce a
analizar la colaboracion entre procesos de diferentes empresas que no
compiten en el mismo sector, también, implica tener como guia; que el fin
altimo es satisfacer al cliente final del negocio. El proceso deberia ser una
unidad definida con limites especificos, las actividades deben ser Gnicas,
aunque conformen diferentes procesos, los ejecutores de las actividades
deben ser los mejor capacitados, y toda la informacion de las actividades
debe estar en una sola base de datos (Hammer, 2001).

De igual forma que en los dos ultimos aspectos considerados, se
deberia definir el detalle de los atributos medibles, con costo minimo y
facilidad de recoleccion para cada uno de los items citados previamente,
dependiendo de la disponibilidad de un caso de estudio en una empresa, que
alinee estrategia corporativa y las tecnologias de la informacion y
comunicaciones para soportas ventajas competitivas. En este contexto, un
planteamiento inicial, pretende utilizar los registros de transacciones, y/o
rastros de auditoria, de plataformas integradas o ERP (Enterprise Resources
Planning) productivas y exitosas, como por ejemplo SAP (Systems,
Applications, Products in Data Processing) para realizar experimentos
computacionales, con técnicas de aprendizaje de maquina, que conduzcan
a proponer un conjunto de atributos de relevancia en la ejecucion efectiva
de procesos de negocio de compafiias exitosas.

Optimizacion de procesos de negocio.

Un problema de optimizacion monobjetivo se define como la
maximizacién (o0 minimizacién) de una Unica funcién objetivo z(x) de
varias variables de decision x = (x1,x2,..xn), sujeto a varias
restricciones gi(x) < 0.

Formalmente, se puede plantear como:

Max z(x) [0 bien: Min z(x)]

sujeto a: gi(x) <0 i=1,23,..,m
xj(x) =0 j=12,3,..,n

donde x = (x1,x2,..xn) RxRxR.........

R = conjunto de nimeros reales.
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En las dltimas dos decadas, se han elaborado gran cantidad de
escritos sobre métodos efectivos para resolver problemas de optimizacion,
y optimizacion multi-objetivo, pero muy poco sobre como implementar
estos para resolver el problema de la optimizacion adaptativa de procesos
de negocio.

En un estudio sobre conceptos y métodos de optimizacién multi-
objetivo no lineal y continua (Marler and Arora, 2004) desarrollan una
conclusidn en la que presentan algunas ideas, generalmente ignoradas, y su
aplicabilidad a problemas de ingenieria, como también que la seleccion de
un método especifico depende del tipo de informacion disponible sobre el
problema, las preferencias del usuario, los requerimientos de la solucion y
la disponibilidad del software.

De acuerdo a lo expresado en (Tsakalidis and Vergidis, 2017), la
optimizacion de procesos de negocio es el mejoramiento automatizado de
los mismos utilizando medidas, previamente especificadas, de desempefio.
La importancia de la Optimizacion de estos, radica en la capacidad de
disefilar o redisefiarlos fundamentado en criterios de evaluacion
cuantitativos, lo cual permite evaluar y comparar cuantitativamente
procesos de negocio para lograr efectividad en su desempefio, como
también generar varios disefios basados en los mismos requerimientos del
proceso. Una de las posibles alternativas para la optimizacion de procesos
de negocio, se puede realizar por medio de técnicas de computacion
evolutiva como por ejemplo los algoritmos evolutivos de optimizacion
multi-objetivo (EMOAS), dado que han sido aplicados exitosamente en
varios problemas combinatorios demostrando una serie de beneficios.

El modelo matematico en que se fundamentan los EMOAS es el
modelo general de optimizacion multi-objetivo, que segun (Marler and
Arora, 2004) es el siguiente:

Minimice F(x) = [F,(x), F,(x), ..., F, (x)]T
sujeto a gj(x) <0, j=12,..,m,
hl(X) =0, l = 1,2,...,8,

Los modelos computacionales describiendo el comportamiento de
sistemas fisicos complejos, generalmente, se utilizan en el campo del disefio
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de ingenieria para identificar mejores, o soluciones 6ptimas con respecto a
criterios de ejecucion previamente definidos. Asi, emergen los problemas
de optimizacion multi-objetivo y el conjunto de soluciones optimas
comprometidas (frente de Pareto) se deben hallar por un efectivo y
completo procedimiento de busqueda para soportar al tomador de
decisiones y/o el disefiador, en seleccionar la mejor opcién.

En el documento (Chiandussi et al., 2012) los autores analizan
cuatro (4) técnicas de optimizacion multi-objetivo, por medio de describir
su formulacion, ventajas y desventajas. La efectividad de las técnicas
seleccionadas para propositos de disefio de ingenieria, se verifica por medio
de comparar los resultados obtenidos por resolver unos pocos ejemplos de
referencia, y resolver un problema real de ingenieria estructural relativo al
soporte del motor de un vehiculo automotor. Concluye que el método
MOGA (optimizacion multi-objetivo por medio de Algoritmos Genéticos)
conduce siempre a una correcta y exacta identificacion del frente de Pareto
completo. Los resultados obtenidos por la implementacion del método no
dependen de los objetivos analizados ni de las funciones de restricciones.
La desventaja del método MOGA es el gran nimero de iteraciones
requeridas y, consecuentemente, el gran esfuerzo computacional requerido
para identificar el frente de Pareto. El gran esfuerzo computacional hace
que este método no sea generalmente aceptado en problemas usuales de
ingenieria.

La mayoria de intentos para realizar optimizacion de procesos han
sido manuales sin involucrar ninguna metodologia automatizada formal. En
(Georgoulakos et al., 2017) se esquematiza un marco de trabajo para
optimizacion multi-objetivo de disefios de procesos de negocio. ElI marco
utiliza un modelo de proceso de negocio genérico y formal donde se
especifica funciones objetivo de costo y duracion del proceso. EI modelo
del proceso de negocio se implementa e incorpora en una plataforma de
software donde una seleccion de Algoritmos de optimizacion multi-
objetivo se aplica a un grupo de disefios de prueba, incluyendo un ejemplo
de la realidad. Los disefios de procesos de prueba son de variada
complejidad y se optimizan con tres populares técnicas de optimizacion: los
Algoritmos NSGA2 (Nondominated Sorting Genetic Algorithm 11) ,
SPEA2 (Strength Pareto Evolutionary Algorithm II), y MOPSO (Multi-
Obijective Particle Swarm Optimization). El resultado indica que, aunque la
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optimizacion de procesos de negocio es un problema altamente restringido
con un espacio de busqueda fragmentado; Los algoritmos de optimizacion
multi-objetivo NSGA2 y SPEA2 producen un satisfactorio numero de
alternativos disefios de proceso de negocio optimizados. Sin embargo, El
desempefio de los algoritmos de optimizacion disminuye abruptamente con
el incremento de la complejidad del disefio del proceso de negocio.

En el trabajo de tesis doctoral (Tsakalidis and Vergidis, 2017)
explican el desarrollo, evaluacion y verificacion de una plataforma o marco
de trabajo para optimizar procesos de negocio. La optimizacion realizada
utiliza técnicas de computacién evolutiva, teniendo en cuenta que han sido
utilizadas efectivamente en una variedad de problemas similares. Los
autores examinan su capacidad para ensamblar, representar y optimizar
disefios de procesos de negocio con escenarios de la vida real. Utilizando
para este fin web services; como tareas/actividades de procesos, compiladas
y almacenadas en librerias. El autor intenta probar la capacidad del marco
de trabajo propuesto en producir alternativos disefios de procesos de
negocio conformados por web services. De acuerdo a los autores, este
ejercicio con condiciones del mundo real mostraria la validez del marco de
trabajo final, y al mismo tiempo estaria en concordancia con las Gltimas
tendencias de implementacion de procesos de negocio.

El planteamiento de (Cho et al., 2017) especifica que la gestion de
procesos de negocio, en estos tiempos, esta rapidamente moviéndose a ser
basada en evidencia. Los indicadores de evaluacién de los procesos de
negocio tienden a enfocarse Unicamente en el desempefio del proceso, sin
tener en cuenta la definicion de otros indicadores para evaluar otros
aspectos de interés en diferentes fases del ciclo de vida del proceso de
negocio. En sintesis, proponen una plataforma de evaluacién/valoracion de
los procesos de negocio enfocada en la fase del ciclo de vida de redisefio de
procesos Yy finamente acoplada con mineria de datos como una plataforma
operacional para calcular indicadores. La plataforma incluye indicadores de
desemperio del proceso e indicadores para evaluar/valorar si se han aplicado
las mejores practicas de redisefio de procesos, y en que extension. Ambos
conjuntos de indicadores se pueden calcular utilizando una funcionalidad
estandar de mineria de procesos. La plataforma propuesta ha sido validada
utilizando casos de estudio en un hospital y una agencia de viajes,
enfocandose en las mejores practicas de recursos extras (humanos y
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fisicos), implicaciones numéricas y responsabilidades compartidas. Los
resultados obtenidos estan de acuerdo sustancialmente con las conclusiones
extraidas de la literatura sobre el efecto de las mejores practicas en las
perspectivas de tiempo, costo, calidad, y flexibilidad en el desempefio de
procesos.

Un trabajo presentado en el Simposio internacional sobre
telecomunicaciones BIHTEL X1 2016 (Djedovic et al., 2016), proponen
implementar una metodologia que sea capaz de optimizar la asignacién de
recursos a tareas en un proceso de negocio dado. Presentan un método para
la optimizacion de procesos de negocio utilizando algoritmos genéticos, en
que inicialmente se necesita definir el modelo del proceso de negocio y sus
correspondientes parametros, tales como: tiempo de duracion de la
actividad, maximo y minimo namero de recursos (personas), y el nimero
de instancias del proceso generadas. Esta informacién la debe suministrar
el propietario del proceso. Seguidamente, los algoritmos genéticos se
utilizan para obtener el programa 6ptimo de involucrados (personas) en el
proceso. La funcion de optimizacion u objetivo toma en consideracién
indicadores claves de ejecucion del proceso tales como: tiempo de espera
de instancias del proceso, y el costo total de los recursos. En sintesis, se
prueba que el algoritmo es capaz de encontrar el éptimo programa de
usuarios o involucrados desde el contexto de la funcion objetivo definida.
También, el algoritmo tiene en cuenta restricciones practicas tales como el
limitado namero de recursos cualificados o el namero fijo de recursos,
como es el caso de la actividad de un comité de crédito. El algoritmo ha
encontrado una solucion 6ptima, para un pequefio nimero de generaciones,
la cual es mejor de acuerdo a la funcion objetivo comparado con el
programa actual de usuarios en el proceso.

Segun (Tiwari et al., 2010) un proceso de negocio se puede percibir
como un conjunto colectivo de tareas que cuando se conectan
apropiadamente ejecutan una operacion del negocio. El propdsito de un
proceso de negocio es; realizar una operacion del negocio, por ejemplo:
cualquier operacion basada en servicios que esta generando valor a la
organizacion. Los elementos involucrados en el proceso de negocio y
consecuentemente representados en el disefio de un proceso de negocio son:
las tareas participantes, los recursos de las tareas o procesos de negocio, los
atributos de las tareas o procesos de negocio, y los patrones de conectividad.
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Con estas premisas la optimizacion de procesos de negocio se considera
como el problema de construir disefios de procesos de negocio factibles con
valores de atributos éptimos, como duracién y costo. La aproximacion
propuesta involucra la aplicacion de una serie de algoritmos de
optimizacion multi-objetivo (EMOAS) en un intento de generar una serie
de diversos disefios de procesos de negocio optimizados para los mismos
requerimientos del proceso. Los resultados experimentales demostraron
que la plataforma de optimizacién propuesta es capaz de producir un
numero satisfactorio de alternativas de disefio optimizadas considerando la
complejidad del problemay la alta tasa de no factibilidad.

En otro articulo (Tiwari et al., 2006) se propone una plataforma para
optimizacion multi-objetivo de procesos de negocio, que utiliza un modelo
geneérico de proceso de negocio definido formalmente, y se especifican los
costos y la duracion del proceso como funciones objetivo. EI modelo del
proceso de negocio se programa e incorpora a una plataforma de software
donde una seleccidn de algoritmos de optimizacion multi-objetivo se aplica
a cinco problemas de prueba. Los problemas de prueba son disefios de
procesos de negocio de complejidades variables y son optimizados con tres
populares técnicas de optimizacién (algoritmos NSGAII, SPEA2,
MOPSO). Los resultados indican que, aunque la optimizacion de procesos
de negocio es un problema altamente restringido con un espacio de
busqueda fragmentado, los algoritmos de optimizacion multi-objetivo tales
como NSGA2 y SPEA2 producen un numero satisfactorio de alternativas
de procesos de negocio optimizados. Sin embargo, el desempefio de los
algoritmos de optimizacion cae bruscamente con aun, un leve incremento
en la complejidad del problema.

Prototipo de Metodologia.

Los estudios revisados y los conceptos previos en el contexto de la
teoria general de sistemas conducen a resultados iniciales que incluyen la
construccion de tres artefactos para continuar la exploracion de teorias que
fundamenten el desarrollo de experimentos computacionales con el
propésito de generar una solucion con resultados exitosos en la
optimizacion de procesos de negocio, utilizando algoritmos genéticos.

El primer artefacto (Figura 3.) se construye para soportar
conceptualmente el desarrollo de la herramienta; por medio de la revision
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de literatura, el soporte de la asesoria de expertos tematicos, y su
integracion con la idea inicial del proyecto, con el proposito de decantar la
teoria y las practicas relevantes, para la construccion de una herramienta
con el objeto de optimizar procesos de negocio.

REVSION
SISTEMATICA DE
LITERATURA
IDEA INICIAL DE
PROYECTO

HERRAMIENTA PARA OPTIMIZAR PROCESOS DE
NEGOCIO

Figura 3. Artefacto para soportar la estructura conceptual.

De acuerdo al analisis y sintesis de aspectos relativos al manejo de
datos en los modelos estructurales de los procesos de negocio, se genera
otro artefacto para determinar los atributos iniciales de los procesos de
negocio, por medio de una busqueda sistematica en los contextos tedricos
y practicos sefialados, como se muestra en la siguiente gréfica:
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INTERACCION DINAMICA GENERAL
CARACTERISTICAS CADENA DE VALOR
MODELO DE MADUREZ - NIVEL DE MADUREZ
INFRAESTRUCTURADETI
ARQUITECTURA DE LOS DATOS
ARQUITECTURA DE LOS SI
INTEGRACION DE LAS ACTIVIDADES
ESTANDARIZACION DE LAS ACTIVIDADES

SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES

i

ATRIBUTOS DE LOS PROCESOS

Figura 4. Artefacto para determinar sistematicamente atributos.

Otro artefacto relevante es el que fundamenta la estrategia para
construir la solucion; soportado en los ciclos de mejora continua, la
representacion estructural de los procesos de negocio, la optimizacion de
procesos de negocio, y el aprendizaje de maquina, que se muestra a
continuacion:

ATRIBUTOS
INICIALES
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Figura 5. Artefacto para guiar la construccién de la herramienta.
Conclusiones.

La identificacion y seleccion de elementos conceptuales en el
contexto de la optimizacion de procesos de negocio, como fundamento para
la recoleccidon de datos reales de un caso especifico de estudio en un
empresa 0 grupo econOmico, establecera el soporte empirico para
profundizar el andlisis y la sintesis en el desarrollo de la metodologia.
Fundamentalmente debe impactar en el ajuste o redisefio continuo de los
objetivos de investigacion para la construccion de un modelo/plataforma
para optimizar procesos de negocio, como también en la delimitacion del
campo empirico, o experiencia privilegiada del autor o puesta
prominentemente de relieve, de acuerdo a su relacion con las concepciones
propias. La organizacion de observables requiere la construccién de
artefactos como elementos asimiladores de experiencia, y que ese proceso
de asimilacion de la experiencia se repita ciclicamente hasta llegar a la
construccién de un modelo/ plataforma para la optimizacion de procesos de
negocio, que tendra en cuenta los aspectos empiricos para manejar el mas
alto nivel de abstraccion en la solucion requerida. Esto conduce a proponer
una primera version de los artefactos para soportar la estructura conceptual,
determinar sistematicamente atributos, y para guiar la construccién de la
herramienta como elementos fundamentales de un prototipo de
metodologia para la construccion de un modelo/plataforma para la
optimizacion de procesos de negocio.

En lo concerniente a las estrategias computacionales; el proceso de
analisis de los estudios revisados y la contrastacion empirica de los
resultados permite realizar una seleccion inicial del algoritmo NSAGII y
sus variantes, como herramienta para realizar los primeros experimentos
computacionales. Adicionalmente, esto exige definir una primera version
de la estructura de datos para plasmar el modelo del proceso de negocio y
asi iniciar el disefio de la plataforma de optimizacion. La seleccion de la
técnica algoritmica, estd fundamentada en los casos de exito citados en los
documentos referenciados.
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