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Resumen

En los Gltimos afios directivos e investigadores de la industria del software han mostrado interés por el desarrollo y
evolucidén de la Mejora de Procesos de Software. La utilizacion de sistemas de informacion en las organizaciones se
ha generalizado en todas las esferas de negocio incluyendo la industria del software, donde se genera informacion
relevante a ser considerada para la mejora continua del proceso de desarrollo del software. Estos sistemas de
informacion son capaces de almacenar datos y trazas de ejecucion de los procesos de negocios; por un lado, se obtiene
un material impregnado en conocimientos estratégicos para la evolucion del negocio, pero por otra parte se crea un
universo de datos, cuyo andlisis se complejiza con la aplicacidn de técnicas y herramientas clasicas de procesamiento.
Si bien la Mejora de Procesos de Software tiene como objetivo elevar el rendimiento y la efectividad de los procesos,
la mineria de procesos se centra en diagnosticar la ejecucion de estos a fin de identificar posibles mejoras, sobre la

base del analisis de trazas generadas en la ejecucion de los sistemas de informacion. La presente investigacion tiene
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como objetivo realizar una revision sistemética de los factores criticos y las consideraciones la cual permitira

establecer una guia para la aplicacion de la mineria de procesos en la Mejora de Procesos de Software.

Palabras clave: factores criticos, consideraciones, mineria de procesos, Mejora de Procesos de Software, revision

sistemaética

Abstract

Now a day, developers and researchers in the software industry have shown interest in the development and evolution
of software processes improvement. The use of information systems in organizations has become widespread in all
spheres of business including the software industry, where relevant information is generated to be considered for
continuous improvement of the software development process. These information systems are capable of storing data
and traces of the execution of business processes; on the one hand, one obtains material impregnated with strategic
knowledge for the evolution of the business, but on the other hand a universe of data is created, the analysis of which
is complex with the application of classic processing techniques and tools. Today, disciplines such as process mining
have emerged that, with their techniques and tools, are capable of processing all this data and stored in the event
logs. Even so, there are critical factors for the application of process mining in a generic way and specific for the
improvement of software processes. While Software Process Improvement aims to increase the performance and
effectiveness of processes, process mining focuses on diagnosing the execution of these processes in order to identify
possible improvements, based on the analysis of traces generated in the execution of information systems. The
objective of this research is to carry out a systematic review of the critical factors and considerations which will
allow establishing a guide for the application of process mining in Software Process Improvement.

Keywords: critical factors, considerations, process mining, Software Process Improvement, systematic review.

Introduccion

En las Gltimas dos décadas la industria del software ha evolucionado y se ha fortalecido a tal punto que representa
actualmente una de las actividades econémicas de mayor importancia a escala internacional. A partir de principios de
los afios noventa la comunidad de Ingenieria del Software, ha manifestado especial interés en la Mejora de Procesos

Software (MPS). Esto se evidencia en el creciente nimero de investigaciones que abordan la MPS, asi como en el
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surgimiento de un cuantioso nimero de iniciativas internacionales entre las que se encuentran: CMMI, ISO/IEC
15504, 1ISO/IEC 25000: 2005 (Pino et al. 2006; Norambuena and Zepeda 2017). El uso de sistemas de informacién,
los cuales almacenan los datos de la ejecucion de los proyectos en registros de eventos que contienen las trazas de
ejecucion y los datos historicos, dentro de la industria del software ha propiciado el surgimiento de una materia prima
fundamental para los procesos de mejora continua de los software (Halkidi et al. 2011; Norambuena and Zepeda
2017). En la labor de procesar estos universos de datos generados por los sistemas de informacidn surgen disciplinas
como la mineria de procesos la cual aunque relativamente joven y ubicada entre la inteligencia computacional y la
mineria de datos promete grandes expectativas en este area del conocimiento(van der Aalst 2016). Esta disciplina
permite modelar y analizar los procesos para apoyar a las organizaciones en la tarea de enfrentar el desafio de una
mejor gestion de sus procesos. Para ello permite realizar el descubrimiento de procesos, verificar conformidad de los
modelos reales obtenidos respecto a un modelo ideal y proponer mejoras para los procesos. Ademas, se especializa en
extraer conocimiento a partir de la informacion almacenada en registros de eventos ubicados en los sistemas de
informacion. La mineria de procesos aplicada a la ingenieria de software busca en una primera instancia, resolver el
problema del monitoreo, control y mejora de los procesos de desarrollo (Mufioz et al. 2014; Samalikova et al. 2014;
Garcia Mireles 2016; Mayorga 2016; Miramontes et al. 2016). Uno de los principios de calidad refleja que una mejora
en la calidad del proceso de desarrollo debe generar productos de mejor calidad. Esto refuerza la utilidad que tiene el
aplicar técnicas de mineria de procesos en este campo, pues eventualmente permitiria desarrollar software de mejor
calidad (Trujillo-Casafiolal et al. 2013; Trujillo Casafiola et al. 2014). EI presente trabajo estd encaminado a realizar
una revision tedrica de la aplicacion de la mineria de procesos en la MPS, donde se define los factores criticos y
consideraciones de la mineria de procesos para su aplicacion en la MPS.

Materiales y métodos
Entre los métodos cientificos utilizados para el desarrollo del presente trabajo destacan los siguientes:
Métodos teoricos:
e El método histdrico-logico y el dialéctico para el analisis de investigaciones y resultados documentados de la
aplicacion de la mineria de procesos en la ingenieria de software y otras organizaciones.
e El analitico-sintético utilizado para descomponer la probleméatica en elementos que permitan su

profundizacion con el fin de sintetizarlos en lineas de investigaciones futuras.

Métodos empiricos:
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e El andlisis documental para la revision de la literatura con el objetivo de extraer la informacion necesaria
sobre el desarrollo y aplicacion de la mineria de procesos en la industria del software, asi como sus
principales factores criticos y consideraciones para su aplicacién en la MPS.

En la presente investigacion, siguiendo las fases de Kitchenham (Kitchenham 2004) para la revision sistemética, se
ejecutaron los siguientes pasos:
Fase 1: Planificacion de la revision.
¢ Identificacion de la necesidad de la revision.
e Desarrollo del protocolo de revision.
Fase 2: Ejecucion de la revision.

e Identificacidn de la investigacion.

e Seleccion de estudios primarios.

e Evaluacion de la calidad del estudio.

Fase 3: Publicacion de los resultados de la revision.

Desarrollo

La revision se desarroll siguiendo las fases anteriormente mencionadas, con el objetivo de revisar los factores
criticos y consideraciones para la aplicacion de la mineria de procesos en la MPS.

Desarrollo del protocolo de revision.

Planificacién de la revisién

Identificacion de la necesidad de la revision.

1. Formulacion de la pregunta

1.1. Enfoque de la pregunta: identificar los factores criticos de la mineria de procesos y consideraciones de su
aplicacion en la MPS.

1.2. Calidad de la pregunta y amplitud:

e Problema: el proceso de desarrollo de software emplea actualmente sistemas de informaciéon que generan
universos de datos de grandes dimensiones, viéndose obstaculizado su uso en funcién de valorar el
comportamiento de los procesos como un elemento relevante para la MPS.

e Pregunta: ¢cudles son los factores criticos de la mineria de procesos y las consideraciones que se deben tener
para su aplicacion en la MPS?

e Palabras claves y sinénimos:
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- Caso de estudio: caso real;

- Consideraciones: respectos;

- Factores criticos: rasgos importantes, temas determinantes.

- Mineria de procesos: ingenieria de procesos, analisis de procesos
- Mejora de Procesos de Software: mejora continua.

- Registros de eventos: grabacion secuencial, evidencias de comportamientos, registros histéricos, logs.

e Intervencion: Revisién y andlisis de los factores criticos y las consideraciones que inciden en la aplicacién de la
mineria de procesos en la MPS.
e Efecto: Identificacidn de los factores criticos y las consideraciones de la mineria de procesos en su aplicacion en
la MPS.
e Medicidn del resultado: factores y consideraciones identificados.
e Poblacion:
- Publicaciones sobre aplicacion de la mineria de procesos en la industria del software.
- Publicaciones sobre aplicacion de la mineria de procesos en la MPS en entornos reales.
- Publicaciones sobre la ejecucién de la mineria de procesos.
- Casos de estudio sobre la aplicacion de la mineria de procesos en la industria del software.
- Casos de estudio sobre la aplicacion de la mineria de procesos en la MPS.
e Aplicacion: proceso de desarrollo de software.
2. Seleccidn de las fuentes
2.1. Definicion de los criterios de seleccion de fuentes:
o Disponibilidad para consultar articulos en la web.
e Presencia de mecanismos de busqueda mediante palabras clave y editoriales sugeridas por expertos.
2.2. Lenguajes de los estudios: espafiol, inglés.
2.3. Identificacion de fuentes:
e Métodos de blsqueda de fuentes: investigacién a través de buscadores web.
o Lista de fuentes:
- Springer
- Memorias de eventos, conferencias y simposios internacionales
- |IEEE
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- ACM
- Scielo

- Repositorios institucionales de universidades

3. Seleccion de estudios
3.1. Definicién de estudios:

e Definicion de criterios de inclusidn y exclusion de estudios: los estudios deben reflejar las experiencias de la
aplicacién de la mineria de procesos en la ingenieria de software con énfasis en la MPS. Esta investigacion no
seleccionara estudios que no aporten caracteristicas esenciales de la mineria de procesos de forma genérica.

e Definicion de tipos de estudio: todos los tipos de estudio relacionados con el tema de investigacion seran
seleccionados.

e Procedimiento para la seleccion de estudios: los mecanismos de blsqueda deben ejecutarse sobre las fuentes
seleccionadas. Para seleccionar un conjunto inicial de estudios, el resumen de todos los estudios obtenidos es
analizado y evaluado de acuerdo a los criterios de inclusion y exclusion. Para refinar este conjunto inicial de

estudios, es analizado el texto completo de los estudios.

Ejecucion de la revision:

e Identificacion de la investigacion.
Para mejorar el proceso de desarrollo de software se hace necesario diagnosticar y analizar los registros de datos
generados por los sistemas de informacidn, por lo cual se requiere identificar los factores criticos y consideraciones
para una adecuada aplicacion de la mineria de proceso en la MPS.

e Seleccién de estudios primarios.
Después de aplicar el procedimiento para la obtencion de estudios primarios mediante el analisis en profundidad y
exhaustivo de los mismos, se obtuvieron inicialmente 182 estudios, de ellos se seleccionaron 32 estudios, segin los

criterios de inclusion y exclusion (15 en inglés y el resto en espafiol).

e Evaluacion de la calidad del estudio.

Se procedi6 al andlisis de la calidad de los estudios primarios, donde se pudo constatar que:
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Todas las investigaciones abordan la tematica de la mineria de procesos o sus esferas méas especificas. Se
observa que esta disciplina tiene como caracteristicas la generalidad de su aplicacion en otras
organizaciones y ambientes de negocios.

Las fechas de publicacion de los estudios oscilan entre el 2006 y la actualidad, lo cual permite evaluar la
evolucidn de la aplicacion de la mineria de procesos, sobre todo en la industria del software, asi como su
respaldo tedrico en diferentes espacios de tiempo.

A escala internacional el estudio de la mineria de procesos en la industria del software por paises y
regiones es disperso. Aunque los mayores aportes se centran en la Universidad de Tecnol6gica de
Eindhoven en Irlanda del Norte y otras universidades de europeas y del hemisferio occidental (SILVA
OSSES 2017).

La mayoria de las investigaciones dedicadas a la mineria de procesos y a su aplicacion en la ingenieria de
software, se basan en los estudios del Profesor Dr. W.M.P (Wil) Van der Aalst, del departamento de
matematicas y ciencias computacionales de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven.

Los estudios han sido publicados en bases de datos confiables. La mayoria provienen de universidades,
proyectos reales de desarrollo de software, normas internacionales y otras organizaciones que han
obtenido resultados tangibles publicados en repositorios institucionales, revistas cientificas, foros,

conferencias, seminarios y otros eventos dedicados a este tema.

e Extraccion y monitoreo de los datos.

Una vez seleccionados los estudios primarios se realizo la extraccion de la informacion relevante.

Discusiéon

1. Mineria de procesos y su aplicacion a la MPS.

En el andlisis a la bibliografia se observé que existen dos dimensiones principales de aplicacion: en el proceso y en el

producto. En la tabla 2 se observan los detalles de las posibles aplicaciones.

Tabla 2: Aplicaciones de la mineria de procesos a la ingenieria de software (Norambuena and Zepeda 2017).

Dimensiones Aplicaciones Descripcion Ejemplo
Proceso Evaluacion y mejorade | Enfoque tradicional de la Encontrar discrepancias
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procesos

mineria de procesos en los
procesos de desarrollo de

software.

entre el modelo real y el

modelo formal.

Apoyo al proceso

Aplicacidn de técnicas de
mineria de procesos para
apoyar el desarrollo de una
actividad del proceso de

desarrollo de software.

Usar el descubrimiento de
procesos para
complementar la

elicitacion de requisitos.

Producto Sobre el producto

Aplicacidn de las técnicas
de mineria de procesos
sobre los productos

mismos.

Usar mineria de procesos
para determinar el
comportamiento de los

usuarios.

Deficiencias como la falta de procesos bien definidos y formalizados, se encuentran presentes en multiples

organizaciones de la industria del software y en particular en las pequefias y medianas empresas de desarrollo de

software. El modelado del proceso les permite a las organizaciones guiar las actividades para su mejora. La aplicacion

de la mineria de procesos, especificamente la tarea de descubrimiento de procesos, puede ser de utilidad para las

organizaciones que se enfrenten a este desafio (Norambuena and Zepeda 2017; Augusto et al. 2018).

2. Factores criticos de la mineria de procesos.

2.1 Factores criticos genéricos en la aplicacién de la mineria de procesos en organizaciones:

La revision de la bibliografia entorno a la mineria de procesos permitié la obtencién de los factores criticos que se

deben tener en cuenta para su aplicacion en un contexto organizacional genérico. A continuacién, se exponen los

factores identificados:

FC1. Los proyectos de mineria de procesos deben tener un impacto sobre los indicadores estratégicos del

negocio (Lazarte et al. 2016).

Esto es determinante para el establecimiento de los objetivos y preguntas a resolver con el proyecto de mineria

de procesos (Halkidi, Spinellis, Tsatsaronis and Vazirgiannis 2011; Norambuena and Zepeda 2017).
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Aproximadamente el 90 % de los estudios de mineria de procesos consultados definen que los articulos de
mineria de procesos, sean de su estudio o aplicacion reflejan de alguna manera la importancia de este factor.
FC2. Analizar la calidad del flujo del proceso a través de su modelacién, para aplicar posteriormente las
técnicas de mineria de procesos.

La modelacion del proceso idealizado provee las actividades, eventos y decisiones del proceso, asi como el
flujo de datos y documentos (Halkidi, et al. 2011; Van Der Aalst et al. 2011; Norambuena and Zepeda 2017).
FC3. Evaluar los objetivos y preguntas de proyectos de mineria de procesos para la localizacion y seleccion de
los datos a extraer en la etapa de preparacién de los datos.

El anélisis del proceso debe estar orientado a responder las preguntas y a encontrar hallazgos que contribuyan
con el mejoramiento de los indicadores de gestion del proceso asociados a los objetivos del proyecto (Halkidi,
et al. 2011; Norambuena and Zepeda 2017; Pérez-Alfonso et al. 2018).

FC4. Analizar la calidad de los datos (limpiar los datos), para mejorarla calidad de los resultados de la mineria
de procesos.

Herramientas de ayuda para llevar a cabo este analisis y limpieza es la estadisticas la que permitira la
identificacion de los casos con datos atipicos e involucrar al personal de la organizacion para decidir sobre su
inclusion o eliminaciéon (Halkidi, et al. 2011; Van Der Aalst 2011; van der Aalst 2016; Norambuena and
Zepeda 2017).

FC5. Seleccionar las técnicas y algoritmos para el analisis con mineria de procesos, considerando los objetivos
del proyecto y a las preguntas que se quiera resolver.

Los hallazgos del analisis del proceso se deben priorizar para profundizar en los problemas que tengan relacion
con estos objetivos (Halkidi, et al. 2011; Van Der Aalst 2011; Trujillo Casafiola, et al. 2014; van der Aalst
2016; Norambuena and Zepeda 2017).

FC6. Involucrar al personal de la organizacidn, tanto a nivel gerencial como operativo, para la determinacion y
evaluacién de las alternativas de mejora.

Involucrar al personal operativo en esta etapa facilita la implantacion de las alternativas al disminuir la
resistencia al cambio (Halkidi, et al. 2011; Trujillo-Casafiolal, et al. 2013; Trujillo Casafiola, et al. 2014;

Norambuena and Zepeda 2017).

2.2 Consideraciones a tener en cuenta a partir de los factores criticos definidos para la aplicacion de la mineria

de procesos en la MPS:
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Teniendo en cuenta los factores criticos asociados a la mineria de procesos se identific, a partir del analisis de la
literatura, un conjunto de consideraciones para la aplicacion de la mineria de procesos en la MPS. Estas
consideraciones se listan a continuacion:
1. Cantidades de datos almacenados.
La inmensa cantidad de datos que se generan hoy en dia como una salida o producto secundario del proceso de
desarrollo de software, permite aplicar técnicas de analisis de datos y utilizar los resultados para guiar la
optimizacion de los distintos procesos que se ejecutan (Norambuena and Zepeda 2017).
2. Uso de formas de analisis clésicas.
El anélisis de procesos de forma clésica y la aplicacion de acciones de correccién y de mejoras de procesos, se
basan en modelos obtenidos mediante entrevistas y documentacion, con técnicas muy basicas y poco fiables
(Garcia et al. 2016). Entender dénde se producen las desviaciones propias de los modelos, analizar y
comprender sus causas e impactos, permite mejorar sus procesos teniendo en cuenta la realidad. También es
importante destacar que, en muchas organizaciones, los procesos de desarrollo de software suelen ser
complejos y en algunos casos no se encuentran modelados explicitamente. Para este tipo de situaciones, el uso
de la mineria de procesos puede ser una solucion muy efectiva (Halkidi, et al. 2011; Norambuena and Zepeda
2017).
3. Generalidad de su aplicacion en las organizaciones.
La amplia aplicabilidad de la mineria de procesos en la ingenieria de software se debe al carécter genérico de
sus técnicas. Estas pueden ser aplicadas a cualquier tipo de proceso, siempre que los datos se ajusten al modelo
deseado. Para ello se deben cumplir los requerimientos siguientes (Halkidi, et al. 2011):

e Los registros de eventos deben contener datos de la ejecucién de los procesos (Norambuena and Zepeda
2017).

e Cada proceso se compone de actividades y tiene asociada una serie de instancias de proceso
(Norambuena and Zepeda 2017).

e Cada instancia de proceso se compone de uno o mas eventos (Norambuena and Zepeda 2017). Estos
eventos deben indicar la actividad a la que corresponden, deben tener una descripcion, un tiempo de
gjecucion y un responsable. Es posible enriquecer el registro de eventos con mas informacion segln se
tenga disponibilidad (Mayorga and Garcia 2015; Garcia Rodriguez et al. 2018).

4. Auditoria de procesos de desarrollo.
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Aunque la aplicacion de las auditorias de procesos requiere como punto de partida procedimientos manuales, la

mineria de procesos puede agregar valor a la auditoria y se espera que con el avance de las tecnologias los

auditores de procesos las asimilen adecuadamente. (Halkidi, et al. 2011; Garcia Rodriguez et al. 2016;

Norambuena and Zepeda 2017).

5. Apoyo en el proceso de ingenieria de requisitos.

La mineria de procesos se puede utilizar para controlar que se esté siguiendo el proceso de ingenieria de

requisitos adecuadamente, asi como para verificar que los modelos propuestos por los ingenieros de desarrollo

concuerden con instancias reales de los procesos que ejecutara el software (Halkidi, et al. 2011; Norambuena
and Zepeda 2017).

6. Conocimiento de los procesos.

Algunos sistemas de informacién de las empresas son agndsticos a los procesos de negocio, debido a que
en varios casos son soluciones temporales que deben permitir un alto grado de flexibilidad. En otros
casos las acciones ejecutadas por el sistema se guardan en algin archivo de registro, pero aun asi no se
identifican el proceso o la instancia del proceso a la cual corresponde (Halkidi, et al. 2011; Van Der
Aalst 2011; Van Der Aalst, et al. 2011; Mayorga and Garcia 2015; Norambuena and Zepeda 2017).

El problema de aplicar mineria de procesos a registros de eventos generados por sistemas agnosticos, es
uno de los principales desafios a los que se enfrenta la mineria de procesos a la hora de aplicarse en el
mundo empresarial. Algunos de los problemas que ocurren durante la adquisicién de datos pueden ser
solucionados mediante la definicién y uso de estandares, tales como u OpenXES, ambos basados en
XML (Van Der Aalst 2011; van der Aalst 2015).

Si una organizacién no tiene una infraestructura adecuada que se conozca todos sus procesos, no puede
beneficiarse de la mineria de procesos aplicando cualquiera de las técnicas existentes. En el caso de los
sistemas agndsticos al proceso, puede que sus registros de eventos no tengan suficiente informacion para
aplicar algoritmos de mineria de procesos. En algunos casos puede ocurrir lo contrario, en que la
cantidad de detalles es demasiado alta y la complejidad del modelo resultante lo hace poco practico, pues
todo buen modelo debe mantener un balance entre precisién con respecto a la representacion de la
realidad y simplicidad computacional (Van Der Aalst 2011; van der Aalst 2015; Garcia, et al. 2016; van
der Aalst 2016).

7. Calidad de los datos.
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Si la calidad de los datos recolectados y almacenados no es adecuada, entonces la calidad de los
resultados de la aplicacion de la mineria de procesos no sera satisfactoria. Mediante la preparacion
cuidadosa de los datos se puede llegar a conjuntos de datos Utiles, a pesar de que originalmente no fueran
datos almacenados con el proposito de aplicar mineria de procesos. Aun asi, la eficiencia y efectividad de
la mineria de procesos puede verse beneficiada sustancialmente por conjuntos de datos bien
estructurados y definidos, ademas de las guias de recoleccion que permitan obtener conjuntos de datos de
alta calidad (De Medeiros and Weijters 2005; Halkidi, et al. 2011; Van Der Aalst 2011; Van Der Aalst,
et al. 2011; Mayorga and Garcia 2015; Gonzalez Escobosa 2016; van der Aalst 2016; Norambuena and
Zepeda 2017).

Otro de los problemas en los conjuntos de datos es la existencia de ruido. Este puede ocurrir algunas
veces debido a la existencia de procesos que no son los esperado, que constituyen actividades cuya
ocurrencia no esta prevista. La integridad y calidad de los datos es un factor muy importante en la calidad
de los resultados por lo que se vuelve ain méas importante de conjunto con las necesidades naturales de
las técnicas de mineria de procesos (Halkidi, et al. 2011; Van Der Aalst 2011; Van Der Aalst, et al. 2011;
Trujillo-Casariolal, et al. 2013; Norambuena and Zepeda 2017).

8. Integracion con las herramientas.

No recolectar y analizar de manera sistematica los datos, genera ineficiencias a la hora de aplicar los
distintos tipos de mineria de procesos. Esto es debido a la naturaleza de los procesos de software, ya que
en la MPS el proceso y el producto deben ser continuamente medidos. No obstante, la recoleccion de
datos manual requiere de un esfuerzo adicional por parte de los desarrolladores, y el anélisis de todos
estos datos toma aln mas tiempo y esfuerzo (Halkidi, et al. 2011; VVan Der Aalst 2011; Norambuena and
Zepeda 2017).

9. Evaluacion de resultados obtenidos.

Otro problema corresponde a la evaluacién del proceso obtenido, cuando el resultado no es
comprensible, para ello se hace necesario definir un procedimiento estandar y riguroso para evaluar la
calidad de la salida generada por el algoritmo de mineria de procesos (van der Aalst 2016). Es posible
medir la calidad del modelo mediante las discrepancias con los registros de eventos originales y el
modelo obtenido (Halkidi, et al. 2011; Norambuena and Zepeda 2017).
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e La busqueda de la parametrizacién éptima puede ser un trabajo complejo debido a la cantidad de
parametros disponibles en determinado negocio. La no parametrizacion de los algoritmos genera fuertes
inconvenientes en la implementacion de las técnicas de mineria de proceso. (van der Aalst 2016).

10. Usabilidad de la mineria de procesos.

e Para la aplicacion de la mineria de procesos se requiere personal cualificado o experto en el tema. De
esta manera la usabilidad se ve limitada para usuarios sin experticia en la mineria de procesos y se
requiere de la integracion de otras herramientas y técnicas que puedan traducir los resultados de la
aplicacion de la mineria de procesos (Van Der Aalst, et al. 2011). Un ejemplo claro es provisto por las
herramientas de simulacién, que pueden complementar el diagndstico de procesos y el analisis mediante
la evaluacién de implementaciones alternativas (Mayorga and Garcia 2015; Gonzalez Escobosa 2016).

e En general, el proyecto de redisefio de un proceso requiere mas de un Gnico instrumento para alcanzar los
resultados deseados. Si bien la mineria de procesos provee herramientas para el diagnéstico y andlisis de
procesos, estas deben ser complementadas mediante otras metodologias, tales como la simulacién u otros
enfoques que permitan entender y planificar el proceso de redisefio adecuadamente (Aguirre et al., 2012;
Van der Aalst et al., 2011; Van der Aalst, 2016).

Conclusiones

» La mineria de procesos apoya a las organizaciones en la tarea de gestionar mejor sus procesos, permitendo el
descubrimiento de procesos, verificar conformidad de los modelos reales obtenidos con respecto a un modelo
ideal, y proponer mejoras para los procesos de negocio. Por sus potencialidades puede ser aplicable al proceso
de mejora de software porque persiguen objetivos comunes.

» En el anélisis de la literatura permitid identificar estudios que aplican la mineria de procesos en la ingenieria
de software, pero en los estudios analizados ninguno lo hace en beneficio directo a la Mejora de Procesos de
Software.

» La revision sistematica desarrollada fue exhaustiva y en profundidad, abordando diferentes regiones en el
transcurso de los afios lo cual contribuy6 al analisis de la aplicabilidad de la mineria de procesos de forma
genérica y en la ingenieria de Software, destacandose el nivel de confiabilidad de las fuentes.

» Los factores criticos y consideraciones identificadas en el contexto de la investigacion constituyen
aproximaciones que, con un tratamiento adecuado, pudieran ser claves para la aplicacién exitosa de la mineria

de procesos en la Mejora de Procesos de Software.
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Trabajo futuro

Como trabajo futuro se plantea la necesidad de aplicar las herramientas y técnicas de mineria de procesos a la MPS,

teniendo en consideracion los factores criticos y limitantes identificados en la presente investigacion.
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