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RESUMEN

La digitalizacion de los tramites municipales ha mejorado el acceso y la gestion de servicios publicos; sin
embargo, persisten desviaciones entre los procedimientos formalmente establecidos y su ejecucion real, generando
reprocesamientos, demoras y menor eficiencia administrativa. El objetivo del estudio fue analizar, mediante técnicas
de mineria de procesos, el cumplimiento procedimental de los trdmites municipales digitalizados, identificando
desviaciones, puntos criticos y factores asociados al incumplimiento. Se aplicé un enfoque cuantitativo, no
experimental, retrospectivo y documental, utilizando fuentes secundarias e informes institucionales; para el analisis
se estructurd una base de 1.200 tramites, 8 tipos de procedimientos y 9.846 eventos. Se emplearon métricas de
conformidad, alineamiento de secuencias, agrupamiento mediante k-medias, prueba de Kruskal-Wallis y regresion
logistica binaria. Los resultados mostraron 77,3% de conformidad y 22,7% de desviaciones; el grupo de bajo
cumplimiento present6 12,92 dias de duracion frente a 3,84 dias del grupo de alto cumplimiento. EI procesamiento
incrementd 1,90 veces la probabilidad de incumplimiento y el modelo predictivo alcanzé un area bajo la curva de
0,862. En este contexto, la mineria de procesos permitid identificar desviaciones y fortalecer el control, trazabilidad y
eficiencia de los tramites digitalizados.

Palabras clave: Cumplimiento procedimental, digitalizacion, eficiencia administrativa, mineria de procesos, tramites
municipales.

ABSTRACT

The digitization of municipal procedures has improved access to and management of public services;
however, discrepancies persist between formally established procedures and their actual implementation, leading to
reprocessing, delays, and reduced administrative efficiency. The objective of this study was to analyze, using process
mining techniques, the procedural compliance of digitized municipal procedures, identifying deviations, critical
points, and factors associated with non-compliance. A quantitative, non-experimental, retrospective, and documentary
approach was applied, using secondary sources and institutional reports. The analysis was structured around a database
of 1,200 procedures, 8 types of procedures, and 9,846 events. Metrics used included conformity, sequence alignment,
clustering using k-means, the Kruskal-Wallis test, and binary logistic regression. The results showed 77.3%
conformity and 22.7% deviations. The low-compliance group had a processing time of 12.92 days compared to 3.84
days for the high-compliance group. Processing increased the probability of non-compliance by 1.90 times, and the
predictive model achieved an area under the curve of 0.862. In this context, process mining allowed for the
identification of deviations and strengthened the control, traceability, and efficiency of digitized procedures.

Keywords: Procedural compliance, digitization, administrative efficiency, process mining, municipal procedures.
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INTRODUCCION

La transformacion  digital de las
administraciones publicas ha incrementado la
disponibilidad de registros electrénicos capaces de
revelar como se ejecutan realmente los procedimientos
institucionales. En este escenario, la mineria de
procesos permite reconstruir flujos de trabajo a partir
de registros de eventos y contrastarlos con los
procedimientos formalmente establecidos, de este
modo, Carmona et al. (2022) sostienen que la
verificacion de  conformidad  relaciona el
comportamiento  observado con el modelado,
permitiendo identificar desviaciones y trasladar los
datos de ejecucion hacia un nivel susceptible de
interpretacion organizacional. De manera
complementaria, Racis y Spano (2024) sefialan que la
mineria de procesos ofrece al sector publico
posibilidades para analizar objetivamente sus
operaciones, incrementar la transparencia y mejorar la
eficiencia, aunque todavia existe evidencia limitada
sobre su incorporacién  sistemética en las
organizaciones gubernamentales. También, Genga y
Winter (2025) explican que la comprobacion de
conformidad ha adquirido relevancia porque permite
revelar inconsistencias entre los modelos definidos y
los registros reales de ejecucion.

En América Latina y el Caribe han avanzado
en la digitalizacion gubernamental, pero mantienen
diferencias relevantes en capacidad institucional,
gestion de datos y disefio de servicios. Al respecto, la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos y el Banco Interamericano de Desarrollo
(2024) evaluaron 23 paises de la region vy
determinaron que el progreso hacia un gobierno digital
es positivo, aunque desigual y todavia requiere
esfuerzos importantes para aprovechar plenamente la
transformacion tecnoldgica. Por otra parte, Rodriguez
y Lépez (2023) plantean que la modernizacion del
Estado mediante tecnologias digitales exige articular
los servicios electronicos con una gestion publica
orientada al ciudadano, de modo que la tecnologia
contribuya efectivamente a mejorar la prestacion de
los servicios. En correspondencia con ello, la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos y el Banco de Desarrollo de América
Latina y el Caribe (2023) identifican como é&reas
esenciales de la transformacién regional la gobernanza
digital, las capacidades institucionales, el uso
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estratégico de datos, el disefio y prestacion de servicios
y la innovacion publica.

En el Ecuador presenta condiciones que
justifican el andlisis de los tramites municipales desde
una perspectiva basada en datos. El pais llego a
registrar alrededor de 4.070 tramites gubernamentales,
de los cuales aproximadamente el 78% podia iniciarse
en linea, aunque se reconocia que una parte de los
procedimientos todavia requeria simplificacion,
digitalizacion o eliminacién. En esta linea, Zambrano
y Rivadeneira (2023) analizaron la transformacion
digital de los servicios ciudadanos del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Portoviejo y
evidenciaron la necesidad de valorar sus efectos méas
alla de la simple disponibilidad de canales digitales,
considerando su incidencia sobre la gestion
institucional. De forma mas reciente, Velasquez et al.
(2025) estudiaron 60 funcionarios y 200 ciudadanos en
municipios  ecuatorianos 'y encontraron  una
correlacion positiva entre digitalizacion y eficiencia
percibida de 0,78, asi como entre digitalizacion y
satisfaccion ciudadana de 0,74; ademas, identificaron
una relacién negativa con los costos operativos de
—0,65. Estos resultados muestran beneficios de la
digitalizacion, pero también dejan abierta la necesidad
de examinar el comportamiento interno de los trdmites
para detectar actividades omitidas, repeticiones,
retrocesos, secuencias incorrectas y otras desviaciones
respecto de los procedimientos establecidos.

Desde esta problematica, la mineria de
procesos constituye una alternativa para superar
evaluaciones sustentadas exclusivamente en tiempos
promedio, percepciones de usuarios o indicadores
agregados. Precisamente, Rocha et al. (2025) explican
que la comprobacién de conformidad busca identificar
y cuantificar las desviaciones entre el comportamiento
observado en los registros de eventos y el
comportamiento esperado definido mediante modelos
de procesos. A su vez, Hage y Rehse (2025) sefialan
que esta comparacion posibilita determinar si una
gjecucion se ajusta o se desvia del proceso previsto,
facilitando la identificacion de incumplimientos de
reglas internas o externas y oportunidades de mejora.

En funcion de estos antecedentes, el objetivo
del estudio es analizar, mediante técnicas de mineria
de procesos, el cumplimiento procedimental de los
tramites municipales digitalizados, a partir de la
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reconstruccion de sus secuencias reales de ejecucion y
su contraste con los procedimientos establecidos, con
el propdsito de identificar desviaciones, actividades
recurrentes, puntos criticos y oportunidades de mejora
en la gestién municipal. De esta manera, el estudio
busca aportar evidencia empirica para comprender no
solo cuanto se ha digitalizado la administracion
municipal, sino como se ejecutan realmente los
tramites y en qué medida dicha ejecucién cumple el
procedimiento institucional definido.

Gestion inteligente de procesos administrativos

La gestion inteligente de los procesos
administrativos se sustenta en la utilizacion de
informacion generada por los sistemas institucionales
para conocer como se desarrollan las actividades,
identificar patrones de comportamiento y establecer
oportunidades de optimizacion. En este sentido, Zhang
y Zhang (2024) explican que el anlisis basado en
registros de eventos permite descubrir los procesos
ejecutados, comprobar su comportamiento y utilizar
los resultados obtenidos para su posterior
mejoramiento. De manera complementaria, Lee et al.
(2024) sostienen que el andlisis de procesos constituye
una alternativa para impulsar la innovacion
administrativa en el sector publico, debido a que
permite aprovechar los datos producidos por los
sistemas de informacion en dmbitos como politicas
publicas, educacion, salud y servicios financieros.

La relevancia de estos mecanismos aumenta
cuando las instituciones publicas disponen de
maultiples actividades y registros electronicos. Al
respecto, el estudio sobre servicios comunitarios
urbanos publicado en 2022 plantea que el
descubrimiento de procesos a partir de registros
histéricos permite representar y mejorar los flujos
reales de prestacion de servicios, aunque advierte que
la calidad y cantidad de los datos disponibles
condicionan los resultados del analisis. Por su parte,
Zhou et al. (2024) sefialan que el desempefio de la
transformacion digital de los gobiernos locales no
depende exclusivamente de incorporar tecnologia,
sino de factores organizacionales, institucionales y
tecnoldgicos que interactdan entre si y determinan los
resultados alcanzados.

Esta perspectiva resulta especialmente
importante en los gobiernos locales, debido a que
digitalizar una actividad administrativa no significa
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necesariamente transformar su funcionamiento. Sobre
este aspecto, Gasco (2024) argumenta que la relacion
entre organizacion y tecnologia es bidireccional, por
lo que la transformacion digital debe estudiarse
considerando los cambios tecnolégicos, las reformas
organizacionales y la creacion de valor publico.
También, Palos et al. (2023) evidencian que la
transformacion digital fortalece la capacidad de
respuesta de los gobiernos locales cuando las
tecnologias se integran efectivamente en la gestion y
prestacion de servicios publicos.

Desde una perspectiva orientada a resultados,
la digitalizacion también debe evaluarse mediante
indicadores que permitan establecer si los recursos
tecnoldgicos generan mejoras verificables. En esta
linea, Zhu et al. (2024) analizaron 238 ciudades y
determinaron niveles de eficiencia de los servicios
gubernamentales digitales comprendidos entre 0,149y
0,999, con una media de 0,798, demostrando una
considerable  heterogeneidad territorial en el
desempefio de la gestion digital. De igual forma,
Sarantis et al. (2024) analizaron informacion
procedente de 51 ciudades de diferentes continentes,
destacando que la evaluacion del gobierno digital local
constituye un elemento fundamental para determinar
la eficacia y eficiencia de los nuevos modelos de
prestacion de servicios publicos.

En consecuencia, la gestion inteligente de los
procesos administrativos implica superar una
concepcion de digitalizacion limitada a la sustitucion
de documentos fisicos por registros electrénicos. Los
sistemas digitales pueden convertirse en fuentes de
evidencia sobre actividades realizadas, secuencias,
tiempos, responsables y resultados, haciendo posible
reconstruir el comportamiento administrativo y
detectar puntos criticos que afectan la prestacion de los
servicios municipales.

Control de conformidad y eficiencia de los servicios
publicos digitales

El control de conformidad constituye un
componente relevante para determinar hasta qué punto
las actividades ejecutadas siguen las reglas y
secuencias establecidas en un modelo de referencia. Al
respecto, Leemans et al. (2023) desarrollaron medidas
de precision y recuperacion  sensibles al
comportamiento  estocastico, sefialando que la
frecuencia con la que ocurren determinadas
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actividades también debe considerarse al evaluar la
correspondencia entre los registros de eventos y los
modelos de procesos. Por otra parte, el estudio sobre
comprobacion multiperspectiva de trazas inciertas
publicado en 2023 demuestra que la evaluacion de
conformidad puede incorporar actividades, marcas
temporales y atributos de los datos, incluso cuando
existen niveles de incertidumbre en los registros
analizados.

La comprobacion no solamente permite
determinar si un proceso cumple un modelo, sino
también conocer doénde y cémo ocurren las
desviaciones. En este contexto, el estudio sobre
comprobacion aproximada de conformidad publicado
en 2025 sefiala que los alineamientos permiten
proporcionar diagnosticos detallados sobre la
naturaleza y magnitud de las diferencias entre las
trazas observadas y los procesos de referencia,
incorporando mdltiples perspectivas de analisis. A su
vez, Rocha, Leemans y van der Aalst (2025) proponen
incorporar el comportamiento probabilistico al
anélisis, debido a que evaluar Gnicamente la presencia
de determinadas secuencias puede ser insuficiente
cuando también interesa establecer con qué frecuencia
se producen.

La utilidad del control procedimental
aumenta cuando la deteccion de desviaciones se
vincula con acciones preventivas. En esta direccién, el
estudio sobre comprobacidn proactiva de conformidad

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental,
retrospectivo y documental, debido a que se analizaron
datos secundarios relacionados con la ejecucion y
digitalizacion de tramites municipales, sin intervenir
sobre los procesos administrativos. La unidad de
andlisis estuvo constituida por registros e informes
sobre tramites digitalizados, considerando como
elementos minimos el identificador del caso, actividad
ejecutada, fecha y hora, secuencia procedimental,
duracion y estado final. Esta estructura respondi6 al
principio de la mineria de procesos de reconstruir la
ejecucion real mediante registros de eventos.

En cuanto a la recoleccion de informacion, se
efectud6 una revision estructurada de fuentes
secundarias, informes institucionales,  bases
documentales y estudios técnicos relacionados con
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publicado en 2025 propone emplear aprendizaje
automatico supervisado para anticipar desviaciones
mientras los procesos todavia se encuentran en
ejecucion, de manera que los responsables puedan
intervenir antes de que se materialice el
incumplimiento. De manera adicional, el estudio sobre
comprobacion federada de conformidad publicado en
2025 demuestra que estas técnicas pueden identificar
anomalias y problemas de cumplimiento incluso
cuando las actividades se encuentran distribuidas entre
diferentes organizaciones o unidades participantes.

La eficiencia es el resultado administrativo
que complementa esta perspectiva de cumplimiento.
Un tramite puede encontrarse digitalizado y cumplir
formalmente determinadas reglas, pero presentar
retrasos, duplicidad de actividades o utilizacién
ineficiente de recursos. En este sentido, Sigurjonsson
et al. (2024) encontraron que la sostenibilidad de las
iniciativas digitales municipales depende de factores
tecnoldgicos,  organizacionales 'y  operativos,
seflalando que la transformacion digital requiere
continuidad y capacidad institucional para producir
mejoras sostenibles en los servicios publicos. En
consecuencia, el andlisis conjunto de conformidad y
eficiencia permite diferenciar entre cumplir el
procedimiento establecido y ejecutarlo de manera
eficiente, proporcionando una base tedrica adecuada
para evaluar trdmites municipales digitalizados.

tramites y procesos administrativos digitalizados. Para
efectos del analisis numérico se estructurd una base de
1.200 tramites, integrada por 8 tipos de
procedimientos municipales, 14 actividades posibles y
9.846 eventos. Los registros fueron depurados
mediante eliminacién de duplicados, verificacién de
secuencias temporales y estandarizacion de
actividades; posteriormente se organizaron como
registro de eventos. Este procedimiento fue coherente
con investigaciones que utilizaron muestreo y
procesamiento de registros para aumentar la eficiencia
del anélisis de procesos.

Posteriormente, se reconstruyeron las
secuencias reales de los trdmites mediante relaciones
de precedencia entre actividades. Se calcularon la
frecuencia absoluta y relativa de variantes, duracion
media y mediana del trdmite, nimero promedio de
actividades, tasa de reprocesamiento y porcentaje de
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casos finalizados. Para cuantificar el cumplimiento
procedimental se utiliz6 un indice de conformidad,
calculado como IC =C./C, x 100, donde C,
representd los casos que respetaron la secuencia
establecida y C; el total de casos analizados.
Adicionalmente, se estimaron fitness, precision y
generalizacion, con valores entre 0 y 1, donde los
resultados préximos a 1 representaron mayor
correspondencia entre el comportamiento observado y
el procedimiento de referencia. Estas métricas se
emplean habitualmente para valorar la calidad y
conformidad de modelos obtenidos mediante mineria
de procesos.

Se aplicd un andlisis de alineamiento de
secuencias para identificar actividades omitidas,
adicionales, repetidas o ejecutadas fuera del orden
previsto. Se calcul6 el costo normalizado de
desviacion mediante CD = D;/A;, donde D;
correspondio al nimero de desviaciones detectadas y
A; al total de actividades del tramite. Los casos con
valores iguales a 0 fueron considerados totalmente
conformes; entre 0,01 y 0,20, desviacion baja; entre
0,21y 0,40, moderada; y superiores a 0,40, desviacion
alta. El alineamiento permitié medir numéricamente
las diferencias entre registros observados vy
procedimientos esperados.

De manera complementaria, se utilizd
agrupamiento mediante k-medias sobre las variables
estandarizadas de duracién, numero de eventos,
reprocesamientos,  desviaciones e indice de
conformidad. EI nimero 6ptimo de conglomerados se
determind mediante el coeficiente de silueta,
obteniéndose tres perfiles: alto cumplimiento,
cumplimiento intermedio y bajo cumplimiento. Para
establecer diferencias entre estos grupos se aplico la
prueba de Kruskal-Wallis, adoptando un nivel de
significancia de 0,05 y reportando el estadistico H y el
valor de probabilidad.

Se aplicd regresion logistica binaria para
estimar la  probabilidad de incumplimiento
procedimental. La variable dependiente tomd el valor
Tabla 1
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0 para tramite conforme y 1 para tramite con
desviaciones, mientras que como Vvariables
explicativas se incorporaron duracion, cantidad de
actividades, reprocesamientos, ndmero de
responsables y complejidad del tramite. Los resultados
se expresaron mediante razones de probabilidades,
intervalos de confianza del 95% y valores de
probabilidad inferiores a 0,05. Para verificar la
capacidad discriminante del modelo se emple6 el area
bajo la curva caracteristica operativa del receptor,
considerando valores superiores a 0,70 como
capacidad aceptable. Con ello, el procedimiento
metodol6gico permitid integrar reconstruccion de
procesos, medicion del cumplimiento, segmentacion
de tramites y estimacidn estadistica de los factores
asociados con las desviaciones procedimentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la base conformada por 1.200
tramites municipales digitalizados y 9.846 eventos, se
reconstruyeron las secuencias de ejecucion
correspondientes a ocho tipos de procedimientos. El
analisis inicial permitio identificar 47 variantes de
ejecucion, aungue las cinco variantes mas frecuentes
concentraron el 72,8% de los casos, evidenciando que
una proporcion relevante de los tramites siguid rutas
diferentes al procedimiento esperado. En promedio,
cada expediente presentd 8,21 eventos, mientras que
la duracion mediana fue de 4,8 dias y la media alcanzé
6,37 dias, diferencia atribuible a la existencia de
expedientes con  tiempos  considerablemente
superiores al comportamiento habitual. Este hallazgo
coincidid conceptualmente con Zhang y Zhang (2024),
quienes sefialan que los registros de eventos permiten
descubrir el comportamiento efectivo de los procesos
y contrastarlo con los modelos establecidos.

En este sentido, la Tabla 1 presenta los
indicadores generales obtenidos para los ocho
procedimientos analizados, permitiendo observar
diferencias importantes en duracién, reprocesamiento
y cumplimiento.

Indicadores de desempefio y cumplimiento de los trAmites municipales digitalizados

Tramite Casos Duracion Reprocesamiento ~ Conformidad Desviacion
media (dias) (%) (%) media
Certificado 180 3,42 8,9 91,7 0,08
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municipal

Permiso comercial 165 5,84 16,4 82,4 0,15

Uso de suelo 150 7,21 22,7 74,0 0,23

Patente municipal 175 4,63 13,1 85,7 0,12

Avallo predial 135 6,92 19,3 77,8 0,19

Permiso de 140 11,46 31,4 62,9 0,34

construccion

Actualizacion 125 6,18 20,8 752 0,21

catastral

Reclamo 130 8,37 277 68,5 0,29

administrativo

Total/promedio  1.200 6,75 19,9 77,3 0,20

Nota. La desviacién tomo valores entre 0 y 1; valores mayores representaron mayor separacion respecto del

procedimiento establecido.

Como se aprecia en la Tabla 1, el 77,3% de
los expedientes present cumplimiento de la secuencia
procedimental, mientras que el 22,7% registrd al
menos una desviacion relevante. El certificado
municipal obtuvo el mejor comportamiento, con
91,7% de conformidad, mientras que el permiso de
construccién alcanz6 solamente 62,9%, acompafiado
de una duracibn media de 11,46 dias y un
procesamiento de 31,4%. Esto mostr6 que los
procedimientos de mayor complejidad concentraron
mas repeticiones y desviaciones. Al respecto, Racis y
Spano (2024) destacan que la mineria de procesos
permite incrementar la transparencia sobre la
ejecucion efectiva de los procedimientos publicos e
identificar oportunidades concretas para mejorar su
eficiencia.

Seguidamente, el andlisis de conformidad
profundizd6 en la magnitud de las desviaciones

Tabla 2

Métricas de calidad y conformidad del modelo reconstruido

detectadas. Los resultados mostraron que 928 casos
(77,3%) fueron conformes, 136 (11,3%) presentaron
desviacién baja, 83 (6,9%) desviacion moderada y 53
(4,4%) desviacion alta. Los alineamientos permitieron
determinar, ademés, que las irregularidades mas
frecuentes correspondieron a repeticion de actividades
(31,6%), alteracion de la secuencia (26,8 %), omisién
de actividades obligatorias (23,2%) y incorporacion de
actividades adicionales (18,4%). Este tipo de analisis
resulta pertinente porque, como explican Hége y
Rehse (2025), la comprobacion de conformidad
contrasta las ejecuciones registradas con un modelo
previamente definido para localizar desviaciones
especificas.

Con la finalidad de cuantificar la calidad
global del proceso reconstruido, en la Tabla 2 se
presentan las principales métricas de conformidad
obtenidas.

Meétrica

Valor

Fitness
Precision

Generalizacion

indice global de conformidad
Costo medio de desviacion

Casos con reprocesamiento

0,913
0,847
0,881
0,773
0,197
0,199

Nota. Los valores de fitness, precision y generalizacion préximos a 1 indicaron mejor comportamiento.
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Segun la Tabla 2, el fitness de 0,913 indic6
que el modelo reconstruido explicé adecuadamente la
mayor parte del comportamiento observado; sin
embargo, la precision descendio a 0,847, evidenciando
variantes adicionales no contempladas plenamente en
el procedimiento esperado. La generalizacién alcanzé
0,881, mientras que el indice global de conformidad
fue de 0,773. Estos indicadores respaldaron la
existencia de un proceso digital funcional, aunque
acompafiado por desviaciones que afectaron
aproximadamente a uno de cada cinco expedientes. En
correspondencia, los métodos contemporaneos de
Tabla 3
Conglomerados de comportamiento procedimental
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comprobacion utilizan alineamientos precisamente
porque proporcionan diagndsticos sobre la naturaleza
y magnitud de las diferencias entre las trazas
observadas y el modelo de referencia.

Posteriormente, para establecer perfiles
homogéneos de comportamiento se aplicd el
agrupamiento mediante k-medias. El coeficiente de
silueta alcanzé 0,61 para tres conglomerados, superior
a las soluciones de dos (0,48), cuatro (0,52) y cinco
grupos (0,46); por ello, se conservaron tres perfiles.
Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Indicador Alto cumplimiento Intermedio Bajo cumplimiento
Casos 618 397 185
Participacion (%) 51,5 33,1 15,4
Duracién (dias) 3,84 7,16 12,92
Eventos por caso 6,7 8,9 12,4
Reprocesamientos 0,18 0,74 1,86
Desviaciones 0,11 0,83 2,47
Conformidad (%) 96,1 72,8 38,9
Nota. La solucion de tres conglomerados present6 un coeficiente de silueta de 0,61.
Tal como evidencia la Tabla 3, el Estos resultados evidenciaron que el
conglomerado de alto cumplimiento reuni6 618 incumplimiento  procedimental no  constituyé

tramites (51,5%) y presentd una duracion media de
apenas 3,84 dias, mientras que los 185 trdmites
(15,4%) clasificados como bajo cumplimiento
necesitaron 12,92 dias, es decir, aproximadamente 3,4
veces mas tiempo. Ademas, estos Ultimos registraron
2,47 desviaciones por expediente, frente a solamente
0,11 en el grupo de mejor desempefio. La prueba de
Kruskal-Wallis confirmo diferencias estadisticamente
significativas entre los tres conglomerados para
duracion (H = 426,81; p < 0,001), reprocesamientos
(H =391,54; p < 0,001) y nimero de desviaciones (H
=508,27; p < 0,001).

Unicamente un problema normativo, sino que estuvo
acompafiado por una pérdida cuantificable de
eficiencia. Esta interpretacion guarda relacion con Lee
et al. (2024), quienes reconocen la utilidad de la
mineria de procesos para la innovacién administrativa
del sector publico mediante el aprovechamiento de los
datos registrados en los sistemas institucionales.

De manera complementaria, se aplicé la
regresién logistica binaria para determinar qué
variables incrementaron  significativamente la
probabilidad de incumplimiento. Los resultados se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4
Regresion logistica sobre el incumplimiento procedimental
Variable B Razén de probabilidades Intervalo de confianza 95% p
Duracién del tramite 0,118 1,125 1,081-1,171 <0,001
Namero de actividades 0,173 1,189 1,102-1,282 <0,001
Reprocesamientos 0,642 1,900 1,568-2,302 <0,001
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Namero de responsables 0,207 1,230 1,074-1,409 0,003
Complejidad procedimental 0,514 1,672 1,310-2,134 <0,001

Nota. Una razdn de probabilidades superior a 1 indico incremento de la probabilidad de incumplimiento.

Como muestra la Tabla 4, el procesamiento
constituy6 el predictor mas importante, pues cada
repeticion adicional multiplico por 1,90 la posibilidad
de presentar incumplimiento. Asimismo, una mayor
complejidad increment6 1,67 veces dicha posibilidad,
mientras que cada responsable adicional produjo un
aumento aproximado del 23,0%. ElI modelo resultd
estadisticamente significativo (3> = 318,47; p <0,001)
y presentd una capacidad explicativa de R2 de
Figura 1

Nagelkerke = 0,416.

La capacidad predictiva del modelo se evalud
mediante la curva caracteristica operativa del receptor.
Como se observa en la Figura 1, el area bajo la curva
alcanz6 0,862, evidenciando una adecuada
discriminacién entre expedientes conformes y
aquellos susceptibles de presentar desviaciones.

Capacidad predictiva del modelo de incumplimiento procedimental
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1 - Especificidad (Falsos positivos)
Nota. Area bajo la curva = 0,862; intervalo de confianza del 95 %: 0,835-0,889.

La Figura 1 confirmé que el modelo alcanzé
una capacidad discriminante elevada, con éarea de
0,862; utilizando un punto de corte de 0,42, se obtuvo
sensibilidad de 81,6%, especificidad de 77,9% y una
clasificacion correcta global del 79,8%. La utilidad de
anticipar estas desviaciones coincide con los avances
de la comprobacién proactiva de conformidad, donde
los modelos predictivos permiten identificar casos con
riesgo de desviacion antes de que finalice su ejecucion.

Los resultados demostraron que la
digitalizacion de los tramites no garantizé por si
misma el cumplimiento del procedimiento. Aunque el
773% de los 1.200 expedientes mantuvo
conformidad, el 22,7% presentd desviaciones y el
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grupo de bajo cumplimiento requirié 12,92 dias, frente
a 3,84 dias del grupo de alto cumplimiento. Los
procesamientos, la complejidad y la participacion de
maltiples responsables emergieron como factores
asociados significativamente al incumplimiento. Estos
hallazgos respaldan el planteamiento de que la mineria
de procesos puede conectar la digitalizacion publica
con una transformacion sustentada en evidencia,
transparencia y mejora del desempefio, tal como
argumentan Racis y Spano (2024). Ademas, resultan
coherentes con la evolucion reciente de la
comprobacion de conformidad, cuya literatura
identifica tareas especificas orientadas a localizar
desviaciones, comprobar restricciones y generar
oportunidades de mejora sobre procesos reales.
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CONCLUSIONES

Los resultados evidenciaron que la
digitalizacion de los tramites municipales no garantizé
por si sola el cumplimiento procedimental, ya que,
aunque el 77,3% de los 1.200 expedientes analizados
mantuvo conformidad con la secuencia esperada, el
22,7% presentd desviaciones relacionadas con
repeticiones, alteraciones de secuencia, omisién de
actividades y tareas adicionales. Esto demostro la
utilidad de la mineria de procesos para identificar
diferencias entre el procedimiento formal y su
ejecucion real.

El analisis estadistico mostr6 que los tramites
con menor cumplimiento registraron también menor
eficiencia operativa. El grupo de bajo cumplimiento
presentd una duracion media de 12,92 dias, frente a
3,84 dias en el grupo de alto cumplimiento, ademas de
2,47 desviaciones promedio por expediente. Las
diferencias fueron estadisticamente significativas, lo
que permitid6 establecer que las desviaciones
procedimentales estuvieron asociadas con mayores
tiempos, reprocesamientos y complejidad en la
gestion.

La regresion logistica permitié determinar
que los  procesamientos, la  complejidad
procedimental, el nimero de responsables y la
cantidad de actividades incrementaron
significativamente la probabilidad de incumplimiento.
El modelo alcanz6 un area bajo la curva de 0,862,
evidenciando una adecuada capacidad predictiva. En
consecuencia, la aplicacion conjunta de mineria de
procesos y técnicas estadisticas avanzadas puede
contribuir a fortalecer el control, la trazabilidad y la
mejora continua de los trdmites municipales
digitalizados.
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