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Resumen:

Es notorio el incremento de los estudios que abordan temas de calidad en los modelos
de procesos de negocio. En este contexto, una de las lineas de investigacioén existentes
incluye estudios sobre directrices para la calidad de modelos de procesos de negocio. El
objetivo principal de las directrices es que sean aplicadas por modeladores noveles y
que constituyan una ayuda para la creacion de modelos de negocios. A pesar de esto, la
aplicacion de directrices puede resultar un proceso complejo debido a que son
numerosas y su orden de aplicacion influye en el modelo obtenido. Es por esto que el
objetivo de esta investigacion consiste en elaborar un marco de trabajo para la
aplicacion de directrices de calidad en procesos de negocio a partir del establecimiento
de orden y prioridades entre las mismas. Los principales resultados obtenidos son: las
prioridades y el orden de aplicacion de las directrices de acuerdo a estudios previos en
el tema; la propuesta de un marco de trabajo para la aplicacion de directrices

mostrandose como una herramienta metodoldgica para los modeladores del negocio.

Abstract: It is noteworthy the increase in studies that address quality issues in business

process models. In this context, one of the existing lines of research includes studies on
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practical guidelines for the quality of business process models. The main objective of

practical guidelines is to be applied by novice modelers and constituting a support for
the creation of business models. Despite this, the implementation of practical guidelines
can be a complex process due to the high amount of practical guidelines as well as
possible contradictions that may occur between them. That is why the objective of this
thesis is to develop a framework for the application of quality guidelines for business
processes from the prioritization and ordering of the guidelines. The main results are:
the prioritization of the quality guideline according to previous studies on the research
area; a framework for the application of practical guidelines as a methodological tool

for business modelers.

Palabras Clave: Proceso de negocio, Calidad, Directrices, Taxonomia, Marco de

trabajo.
Keywords: Business process, Quality, Pragmatic guidelines, Taxonomy, Framework.

Introduccion

En la actualidad existe un crecimiento importante inter-organizacional de las
aplicaciones de los sistemas de informacion empresariales (Enterprise Information
Systems; EIS), en particular en los contextos del negocio (Recker, 2013). Muchas
organizaciones se centran en buscar una forma de orientar la gestiéon de sus procesos de
negocio (Business Process Management; BPM), lo cual constituye una forma esencial
de controlar y gobernar los procesos de negocio para cualquier organizacion con el
objetivo de mejorar su rendimiento empresarial. Para las organizaciones por lo general
es importante descubrir, controlar y mejorar sus procesos para aumentar sus ingresos
totales, la satisfaccion del cliente, o para asegurar el camplimiento normativo (Dumas et
al., 2013).

El modelado de procesos de negocio es una parte esencial dentro de BPM. Los modelos
son representaciones de la realidad que siguen un proposito en particular. En los mismos
se integran procesos, sistemas, organizaciones, informacién y datos, permitiendo ver y
analizar las relaciones entre todos estos elementos. Los modelos de procesos de negocio
juegan un papel importante para el disefio y perfeccionamiento de los EIS que respaldan
las organizaciones y los procesos de negocio que tienen lugar en ellas, con un alto

impacto en los beneficios y costos de las empresas, y contribuyen a la mejora de la
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comprension de una situacion para que pueda comunicarse entre los involucrados del 2 O.I 9

negocio (Mili H, 2010). UcCcLv

La calidad de los modelos de procesos de negocio es de gran importancia. Varios

estudios empiricos han demostrado que mas de la mitad de los errores que ocurren
mientras se desarrolla un sistema son errores de requisitos. El costo de estos errores se
incrementa exponencialmente a medida que se avanza en el ciclo de vida del desarrollo
del software. Es cien veces mas costoso corregir un defecto luego de la implementacion
que corregirlo en la etapa de analisis (Moody, 2005), lo que ha propiciado un aumento
en los estudios que abordan temas de calidad en los modelos de procesos de negocio
(Reijers et al., 2010a). Dentro de las lineas de investigacion relacionadas con el tema, se
tienen las directrices de calidad, las cuales representan un conjunto de buenas
costumbres que ayudan a mejorar la calidad en los modelos de procesos de negocio,
cumpliendo con las propiedades deseables por los usuarios (Moreno-Montes de Oca,
2015). No se tiene conocimiento de que exista un marco de trabajo que ofrezca una
ayuda para la aplicacion de las directrices lo cual es necesario debido al amplio nimero
de directrices y a la carencia de un orden de aplicacion o una metodologia para el uso de
las mismas. Un marco de trabajo facilitaria la aplicacion de las directrices al mostrar a
los modeladores prioridades, asi como un orden de aplicacion, todo lo cual constituye
una ayuda en la obtencion de modelos de procesos de negocio de mayor calidad. Por
esta razon, es necesario un marco de trabajo para aplicar directrices de calidad en
modelos de procesos de negocio. Por todo esto, el problema de la investigacién se
enmarca en la ausencia de un marco de trabajo para la aplicacion de directrices que
ayude a los modeladores en la obtencion de modelos de procesos de negocio con
calidad. El objetivo general de la investigacion consiste en elaborar un marco de
trabajo para la aplicacion de directrices de calidad en procesos de negocio a partir del
establecimiento de un orden y prioridades entre las mismas. Para lograr el cumplimiento
del objetivo planteado se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer prioridades y un orden de aplicacion entre las directrices de modelacién a

partir de investigaciones relacionadas con las mismas.

2. Elaborar un marco de trabajo para la aplicaciéon de directrices como ayuda al
modelado de procesos de negocio.

Materiales y métodos
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Segun (Ikram and Ramzan, 2007) un proceso de negocio es un conjunto de actividades .I

estructuradas relacionadas entre si, disefiadas para producir un determinado producto U CI.V
para un cliente o mercado especifico; que implica un fuerte énfasis en como se ejecuta
el trabajo dentro de la organizacion. La descripcién y visualizacion de los procesos se
realiza en la forma de un grafico o diagrama como una secuencia de actividades con
puntos de decisiones o con reglas de relevancia basadas en los datos del proceso. El
ciclo de vida de un proceso de negocio esta conformado por cuatro fases (Dumas et al.,
2013). El disefio del proceso es la etapa inicial en el ciclo de vida, se basa
fundamentalmente en las técnicas y estdndares para el modelado de procesos, asi como
en los principios de administracion de negocios. El presente trabajo se enmarca en esta
fase dentro del ciclo de vida de los procesos de negocio pues se tratan aspectos
relacionados con el modelado de los procesos.

La mayoria de las investigaciones que examinan aspectos de calidad en modelos de
procesos de negocio se han realizado en los ultimos afios (Reijers et al., 2010a). De
acuerdo a (Nordsieck, 1932), las caracteristicas mas relevantes de un modelo
relacionadas con su calidad son brevedad, claridad, precision, y su calidad grafica.
Existen diferentes dimensiones de calidad (Nelson et al., 2012a). Las implicaciones de
estas distinciones influyen directamente en el modelo resultante. La literatura distingue
fundamentalmente algunas lineas o enfoques de trabajo que discuten problemas de
calidad de los modelos de procesos de negocio, uno de estos enfoques apuntan hacia las
directrices para el modelado. Existe un conjunto de directrices aplicables a los modelos
de procesos de negocio que contribuyen a la obtencién de modelos con mayor calidad
sintactica, semantica, pragmatica y empirica. Las directrices del modelado de procesos
de negocio se clasifican en directrices para la representacion visual y directrices para la
complejidad general, de acuerdo a la taxonomial propuesta en (Moreno-Montes de Oca,
2015), como se muestra en la Figura 1.Una directriz practica en el contexto de
modelado de procesos de negocio constituye una buena practica o consejo explicito que
ofrece una guia sobre como un modelo de proceso puede mejorarse y cual alternativa de
un conjunto de representaciones de comportamiento equivalente debe preferirse, que
sirve como una importante herramienta de transferencia de conocimiento desde la

academia hacia la practica del modelado (Mendling et al., 2010).
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1 En lo adelante cada vez que hace mencién de la taxonomia, se hace referencia a la
taxonomia propuesta en MORENO-MONTES DE OCA, |. 2015. Patrén y clasificacion 20]
taxonémica para directrices practicas en modelos de procesos de negocio. UNIVERSIDAD I-V
CENTRAL “MARTA ABREU” DE LAS VILLAS.
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' N
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Figura 1: Clasificacion de directrices de modelado (Moreno-Montes de Oca, 2015).

Debido a que el conjunto de directrices en cada dimensién de la taxonomia es amplio y
que las directrices presentan contradicciones en su aplicacion aun perteneciendo a un
mismo grupo taxonomico, se evidencia la necesidad de un orden de aplicacién que
facilite a los modeladores la seleccién de la directriz a aplicar con mayor prioridad. La
utilidad de priorizar las directrices se evidencia ademas durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las mismas.

Existen estudios relacionados con las directrices de modelado. Estos ofrecen una nocion
de las directrices que pueden incluirse en un conjunto prioritario con vistas a la
ensefianza de buenos principios durante la creacion de modelos de procesos de negocio,
ademads ofrecen un criterio para seleccionar la aplicacion de una directriz antes que otra
al existir contradicciones. Para seleccionar un conjunto de directrices priorizadas se
analizan en este trabajo diversos ordenamientos de las directrices obtenidos a partir de
varios estudios (Noriega Cadierno, 2015, Moreno-Montes de Oca, 2015, Moreno-

Montes de Oca and Snoeck, 2014).
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1. Estudio sobre opiniones de expertos en el modelado de procesos de negocio
En (Moreno-Montes de Oca, 2015) se obtiene un conjunto de directrices a partir de una
encuesta a modeladores expertos de empresas cubanas. A estos se les pidio que
clasificaran las directrices de acuerdo a la importancia que ellos les atribuyen con
valores desde uno hasta nueve, donde uno significa que la directriz no resulta
importante y nueve significa que la directriz es extremadamente importante para
mejorar la calidad del modelo de proceso de negocio. Se obtuvieron estadisticos
descriptivos sobre las 50 directrices de la taxonomia. Todas las directrices obtuvieron
medias mayores o iguales que cuatro, lo que significa que la mayoria de los
participantes consideraron las directrices importantes respecto a la calidad de los
modelos de procesos de negocio. A partir de este estudio se puede obtener un conjunto
de directrices que resultan mas relevantes segun la opinion de algunos expertos. Segin
(Cook et al., 2004) se puede especificar un lugar en el ordenamiento de n objetos en una
escala ordinal en forma de vector A = (al, a2, . .., an), donde aie{1, 2, ..., n} esla
posicién del rango ocupado por el objeto. Se puede especificar un lugar en el
ordenamiento del conjunto de directrices obtenidas en este estudio en una escala ordinal
en forma de vector, siendo A, el conjunto de directrices: A = (L1, C3, LS1, C1, M6,
LS2, C6, M2, M9, L11, M8, C2, M1, L2, M13, L6, L7, L12, M14, C7, C4, C5, L5, M5,
LS9, L13, M7, L10, C12, LS7, C14, C13, L8, LS6, M12, C11, LS3, C8, LS5, LS8,
M10, L9, L3, M3, C10, C9, M4, L4, M11, LS4), donde aie{1, 2, ..., 50} es la posicion
del rango ocupado por la directriz.
2. Estudio sobre eficacia percibida
La eficacia percibida es un tema que ha sido abordado en diversas publicaciones, por
ejemplo (Lederer et al., 2000, Moody, 2003).
En este trabajo se utilizan datos de dos investigaciones reportadas en (Moreno-Montes
de Oca and Snoeck, 2014, Noriega Cadierno, 2015) sobre eficacia percibida e intencion
de uso. En uno de los estudios se presenta un conjunto de directrices de calidad que
inciden positivamente en el modelado de procesos de negocio (Moreno-Montes de Oca
and Snoeck, 2014) y tiene como meta de investigacion evaluar la aceptacién que ha
tenido la ensefianza de las directrices. Para lograr este objetivo se investiga la utilidad,
facilidad de uso y la intencion de uso de un conjunto de directrices de acuerdo con el

modelo de aceptacién de la tecnologia (Technology Acceptance Model; TAM) por
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medio de una encuesta entre estudiantes de doctorado. Como aporte del articulo muestra 0 .I 9

las mejores y peores directrices segun la percepcion de modeladores noveles. Esta U CI.V
investigacion percibe que la facilidad de uso tiene una influencia importante en la
utilidad percibida y al mismo tiempo influye en la intencién de los modeladores noveles
de utilizar las directrices.

Las directrices obtenidas en (Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2014) se pueden
ordenar a partir de los valores de PEU en una escala ordinal en forma de vector, siendo
B el conjunto de directrices: B = (LS1, L10, LS2, L12, C2, L3, M12, L4, L7, M9, L6,
L9, C1, C7, C9, L8, M1, C13, M3, C11, M6, M10, M2, M14, L11, M7, M11) donde aie
{1, 2, . . ., 27} es la posicién del rango ocupado por la directriz. De igual forma se
muestran los lugares en el ordenamiento de los conjuntos de directrices relacionadas con
los valores de PU y BI en una escala ordinal en forma de vector, siendo C y D los
conjuntos de directrices: C = (C2, L10, LS1, M1, L4, L.S2, M12, L9, L7, M2, .12, L8,
L6, C11, C9, L3, C13, M9, M14, M6, M3, C1, C7, M10, L11, M7, M11) donde aie {1,
2, ..., 27} es la posicion del rango ocupado por la directriz. D = (LS1, C2, L10, M1,
L6, M12, L8, LS2, L12, L4, C9, L9, L3, L7, M9, C11, M2, M6, C1, M14, M3, C13,
L11, C7, M10, M7, M11) donde aie {1, 2, .. ., 27} es la posicion del rango ocupado por
la directriz.

Se utiliza ademds en este trabajo una distinta investigacién relacionada con eficacia
(Noriega Cadierno, 2015). Aqui se formula un conjunto de directrices para modelos en
BPMN, donde, a partir de la aplicaciéon de un experimento empirico basado en el
modelo de evaluacion de métodos (Model Evaluation Method; MEM), se puede conocer
la efectividad de las directrices, cudn importantes y ttiles resultan. Como parte del
material experimental se aplicé una encuesta para conocer la facilidad de uso, la utilidad
percibida y la intenciéon de uso por parte de los participantes del experimento. Los
resultados revelan la relacién existente entre estos factores y cémo influyen sobre las
directrices reformuladas, asi como las “mejores y peores directrices”. Con el fin de
conocer con mayor profundidad como se sienten los participantes con las directrices, en
este trabajo se calcul6 el promedio para cada directriz. De este modo se investig6 qué
directrices son mas faciles de usar, mas utiles y con mayor intencion de uso (Noriega

Cadierno, 2015) Se especifica un lugar en el ordenamiento del conjunto de directrices
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obtenidas en este estudio relacionado con los valores de PEU, PU y BI en escalas 20]9

ordinales en forma de vector, siendo E, F y G los conjuntos de directrices: U CI.V
E = (C6, LS1, LS3, L7, L1, L2, C9, C2, LS2, L6, M12, M6, C7, C3, C13, M11, M13,
C5) donde aie {1, 2, . . ., 18} es la posicion del rango ocupado por la directriz. F = (LS1,
C3, C2, L1, LS3, LS2, C6, M6, M12, L7, C9, L2, M11, M13, L6, C7, C13, C5) donde
aie {1, 2, .. ., 18} es la posicion del rango ocupado por la directriz. G = (C6, LS1, LS3,
C2, L2, M13, C3, M6, L1, L7, C7, C9, LS2, L6, C13, M12, M11, C5) donde aie {1,

2, ..., 18} es la posicion del rango ocupado por la directriz.

3. Estudio sobre errores frecuentes

En (Moreno-Montes de Oca, 2015) se analizaron las directrices mediante errores
frecuentes cometidos por modeladores noveles en modelos de procesos de negocio. Este
estudio se realizé en un grupo de 37 estudiantes de maestria de Business Process
Management, en la universidad UNamur, en Bélgica. Los estudiantes documentaron tres
procesos de negocio de tamafio medio durante un ejercicio evaluativo de modelado.
Utilizando la taxonomia de directrices, se analizaron los problemas relacionados con las
directrices en los modelos, es decir, se analizaron los errores frecuentes de etiquetado,
de disefio, de morfologia y de tamafio. Finalmente, se realizé un andlisis descriptivo de
los datos y se obtuvo un subconjunto de problemas con mayor nimero de ocurrencias
en los modelos. Las directrices relacionadas con los problemas que mas frecuentemente
ocurrieron se representan en escalas ordinales en forma de vector, siendo H, Iy J los
conjuntos de directrices:

H= (LS5, L2, C2, L7, LS3, L4, M6, C7, C13, M2, M3, L6, LS2, C3, M12, LS1, M9,

C1, C10, C12, M1, LS4, L12, L3, L9, L13, M4, M10, LS7, L11, M8) donde aie {1, 2, ..
., 31} es la posicién del rango ocupado por la directriz.

I= (L4, L7, L2, LS5, LS3, C2, C10, M6, C7, M2, LS2, L6, LS1, L11, C1, C12, L3,
L13, M3, LS4, M9, C13, L12, M12, C3, M1, L9, LS7, M4, M8, M10) donde aie {1,
2,...,31} es la posicion del rango ocupado por la directriz.

J= (L4, C2, L7, LS3, LS2, C7, LS5, L2, M6, L6, M2, L11, L12, C10, L3, LS4, LS1,
M8, M9, C1, C12, L9, L13, LS7, M1, M3, M4, M10, M12, C3, C13) donde aie {1, 2, ..
., 31} es la posicion del rango ocupado por la directriz.

Resultados
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Los estudios anteriormente descritos ofrecen diversos ordenamientos parciales sobre el .I

conjunto de directrices de calidad y de ellos es posible obtener un ordenamiento general U CI.V
que posibilite determinar las directrices que pueden incluirse en un conjunto prioritario
con vistas a la ensefianza de buenos principios durante la creacion de modelos de
procesos de negocio. Dentro de cada estudio, se determinaron las prioridades de las
directrices involucradas, ordenadas de menor a mayor como se muestra en la Tabla 1.
Asi, la directriz con rango uno en el primer estudio fue la que se consider6 mas
importante de acuerdo a la opinion de los expertos en modelacion de procesos de
negocio. El mismo analisis se realizo en el resto de las investigaciones se ordenaron las
directrices por los valores de las medias y se colocaron en la tabla de acuerdo a su lugar
en cada ordenamiento .La cantidad de directrices varié en los estudios utilizados por lo
que fue necesario realizar una estandarizacion de los valores. Para ello, el rango
asociado a la importancia local de la directriz se dividié por el total de directrices
consideradas en cada estudio. De esta manera se obtuvo una estimacion estandarizada
entre cero y uno de la importancia de cada directriz por estudios como se muestra en la
Tabla 2. A la directriz mas importante, de rango uno dentro de cada estudio, le
corresponde la estimacion mas baja diferente de cero mientras que a la directriz menos
importante de rango maximo del estudio le corresponde la estimacion mayor, valor
igual a uno. Luego se promedian las estimaciones validas de cada directriz, es decir, se
promedian las estimaciones diferentes de cero. Finalmente, de acuerdo a los valores del
promedio se ordena este resultado de menor a mayor. Como consecuencia se obtiene un
nuevo orden global porque contiene la informacién de todos los estudios sobre la

importancia de las directrices de calidad en la modelacién de procesos de negocio.



%N CIENTIFICA INTERNACIONAL

A A
Il CONVENCION

II CCIUCLVZO].S” CIENTIFICA

INTERNACIONAL

Tabla 1: Directrices priorizadas por cada estudio (Elafﬁiaibropia).

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS II CO

Directrices Opinién Eficacia Eficacia Eficacia Eficacia Eficacia ﬂﬁIVErrores Errores Errores Frecuentes
de Percibida | Percibida | Percibida | Percibida | Percibida C recuentes Frecuentes modelo 3

Expertos PEU PU BI PEU PU Bl modelo 1 modelo 2

L1: mantenga el diagrama tan 1 5 4 9

ordenado como sea posible

L2: coloque los elementos tan 14 6 12 5 2 3 8

simétricos como sea posible

L3: minimice el area de dibujo 43 6 16 13 24 17 15

L4: considere el uso de 48 8 5 10 6 1 1

particiones como piscinas y

carriles

L5: agrupe los elementos del 23

modelo relacionados légicamente

L6: minimice el nimero de cruces 16 11 13 5 10 15 14 12 12 10

en los elementos de conexién

L7:minimice las curvas en los 17 9 9 14 4 10 10 4 2 3

elementos de conexion

L8: maximice el nimero de 33 16 12 7

objetos de conexion dibujados

perpendicularmente

L9: haga sus modelos largos y 42 12 8 12 25 27 22

delgados. Maximice el nimero de

objetos de conexién respecto a la

direccion del flujo de secuencia

L10: use un estilo uniforme para 28 2 2 3

el disefio del flujo

L11: minimice el nimero de 10 25 25 23 30 14 12

elementos de conexion solapados
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L12: adapte el tamano de los 18 4 11 9 23 23 13

objetos para que todos tengan 2 0 ]
suficiente espacio U C ,v

L13:coloque los elementos 26 26 18 23
relacionados lo mas cerca posible

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS II CO

L14: especifique los tipos de 25
tareas, especialmente para las
tareas de usuario(tarea humana)
y de servicio (tarea automatica)

LS1:usar etiquetas del tipo verbo- 3 1 3 1 2 1 2 16 13 17
sustantivo

LS2:usar etiquetas cortas 6 3 6 8 9 6 13 13 11 5
LS3: reservar palabras como 37 3 5 3 5 5 4

Enviar/Recibir para actividades y
eventos de este tipo

LS4: etiquetar los eventos de 50 22 20 16
tiempo con su duracién o el
parametro de fecha/hora.

LS5: etiquetar las compuertas de 39 1 4 7
divisién de flujo de secuencia OR

LS6: etiquetar todo el flujo de 34
secuencia de salida de las
compuertas de division de flujo
de secuencia OR

LS7: etiquetar las piscinas con el 30 29 28 24
nombre del proceso

LS8: etiquetar las piscinas cajas 40
negras con el nombre de los
participantes
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M1: seleccione la alternativa 13 17 4 4 21 26 25

menos compleja al modelar 2 0 ]b

A P_NAW]
M2: evite bloques estructurados 8 23 10 17 U L, L 10 10 11

profundamente anidados
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Ma3: evite los ciclos 44 19 21 21 11 19 26

M4 evite los ciclos no 47 27 29 27
estructurados (ciclos con
multiples puntos de salida)

M5: use una compuerta divisoria 24
XOR para retornar en un ciclo, y
una compuerta de uniéon XOR
para el comienzo del ciclo

Mé: para cada compuerta de 5 21 20 18 12 8 8 7 8 9
division (split) establecer una
compuerta respectiva de unién
(join) del mismo tipo

M7: Evite los altos niveles de 27 26 26 26
paralelismo
M8: cada camino paralelo debe 11 31 30 18

alcanzar un evento de fin o debe
ser sincronizado

M9: mantenga el camino desde el 9 10 18 15 17 21 19
elemento de inicio hasta el final
tan corto como sea posible

M10: minimice la diversidad de 41 22 24 25 28 31 28
compuertas
M11: evite el uso de compuertas 49 27 27 27 16 13 17 15

inclusivas OR
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M12: no combine multiples 35 7 7 6 11 9

|

1

entradas y salidas en la misma 2 ]
compuerta U C ,v
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24 29

M13: ajuste cada nivel de 15 17 14 6
proceso en una pagina
descomponiendo modelos con
mas de 31 elementos

M14: evite descomponer en 19 24 19 20
subprocesos pequefios con
menos de cinco elementos

C1: evite los modelos con mas de 4 13 22 19 18 15 20
31 elementos

C2: evite el uso de elementos y 12 5 1 2 8 3 4 3 6 2
fragmentos duplicados

C3: evite el uso de elementos no 2 14 2 7 14 25 30
necesarios

C4: minimice el nimero de 21
actividades

C5: evitar un alto nimero de 22 18 18 18
eventos (mas de 7)

Cé: no omita los eventos de inicio 7 1 7 1
ni de fin

C7: no utilice mas de dos eventos 20 14 23 24 13 16 11 8 9 6
de inicio/fin en el proceso de mas
alto nivel

C8: en los subprocesos: usar un 38
solo evento de inicio

C9: en los subprocesos: usar dos 46 15 15 11 7 11 12
eventos finales para distinguir
éxito de fracaso
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C10: evitar un alto nimero de 45 19 7 14

eventos intermedios 2 0

A P_NAW]
C11: evite los modelos con mas 36 20 14 16 UL, L

de 12 compuertas
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C12: evite los modelos con mas 29 20 16 21
de 34 arcos
C13: no usar mas de cuatro flujos 32 18 17 22 15 17 15 9 22 31

de secuencia de entrada/salida
en cada compuerta

C14: no usar mas de cuatro flujos 31
de secuencia de salida en los
eventos

Tabla 2: Estandarizacion de las directrices de calidad en los procesos de negocio.

Directrices 50 27 27 27 18 18 18 31 31 31 CAN | SUM | PROM RANGO

1 L1: mantenga el diagrama tan ordenado 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,22 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 1,02 0,26 5
como sea posible

2 L2: coloque los elementos tan simétricos 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,33 | 0,67 | 0,28 | 0,06 | 0,10 | 0,26 7 1,98 0,28 7
como sea posible

3 L3: minimice el area de dibujo 0,86 | 0,22 | 0,59 | 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,77 | 0,55 | 0,48 7 3,96 0,57 27

4 L4: considere el uso de particiones como 0,96 | 0,30 | 0,19 | 0,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,03 | 0,03 7 2,07 0,30 9
piscinas y carriles

5 L5: agrupe los elementos del modelo 0,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,46 0,46 15
relacionados légicamente

6 L6: minimice el niimero de cruces en los 0,32 | 0,41 | 0,48 | 0,19 | 0,56 | 0,83 | 0,78 | 0,39 | 0,39 | 0,32 10 4,66 0,47 17
elementos de conexion

7 L7:minimice las curvas en los elementos de 0,34 | 0,33 |1 0,33 | 0,52 | 0,22 | 0,56 | 0,56 | 0,43 | 0,06 | 0,10 10 3,15 0,31 10
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8 L8: maximice el nimero de objetos de 0,66 | 0,59 | 0,44 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0U éOI.VJO 4 1,96 0,49 19
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conexion

conexion dibujados perpendicularmente

9 L9: haga sus modelos largos y delgados. 0,84 | 0,44 | 0,30 | 0,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,81 | 0,87 | 0,71 7 4,41 0,63 33
Maximice el nimero de objetos de
conexion respecto a la direccion del flujo
de secuencia

10 | L10: use un estilo uniforme para el diseifio 0,56 | 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 0,82 0,20 4
del flujo
11 | L11: minimice el nimero de elementos de 0,20 | 0,93 | 0,93 | 0,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,97 | 0,45 | 0,39 7 4,71 0,67 36

conexion solapados

12 | L12: adapte el tamafio de los objetos para 0,36 | 0,15 | 0,41 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,74 | 0,74 | 0,42 7 3,15 0,45 14
que todos tengan suficiente espacio

13 | L13:coloque los elementos relacionados lo 0,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,84 | 0,58 | 0,74 4 2,68 0,67 35
mas cerca posible

14 | L14: especifique los tipos de tareas, 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,50 0,50 20
especialmente para las tareas de
usuario(tarea humana) y de servicio (tarea

automatica)
15 | LS1:usar etiquetas del tipo verbo- 0,06 | 0,04 | 0,11 | 0,04 | 0,211 | 0,06 | 0,11 | 0,52 | 0,42 | 0,55 10 2,01 0,20 3
sustantivo
16 | LS2:usar etiquetas cortas 0,12 | 0,11 | 0,22 { 0,30 | 0,50 | 0,33 | 0,72 | 0,42 | 0,35 | 0,16 10 3,24 0,32 11
17 | LS3: reservar palabras como Enviar/Recibir 0,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,147 | 0,28 | 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,13 7 1,80 0,26 6

para actividades y eventos de este tipo

18 | LS4: etiquetar los eventos de tiempo consu | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,71 | 0,65 | 0,52 4 2,87 0,72 41
duracion o el parametro de fecha/hora.

19 | LS5: etiquetar las compuertas de division 0,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,13 | 0,23 4 1,17 0,29 8
de flujo de secuencia OR

20 | LSé: etiquetar todo el flujo de secuenciade | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,68 0,68 38
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salida de las compuertas de division de
flujo de secuencia OR 2 0 ]9
LiANIN
21 | LS7: etiquetar las piscinas con el nombre 0,60 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0, R IQIAIN77 | 4 | 321 | 080 45
del proceso
22 | LS8: etiquetar las piscinas cajas negras con 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,80 0,80 44

el nombre de los participantes

23 | M1: seleccione la alternativa menos 0,26 | 0,63 | 0,15 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,68 | 0,84 | 0,81 7 3,51 0,50 21
compleja al modelar

24 | M2: evite bloques estructurados 0,16 | 0,85 | 0,37 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,32 | 0,35 7 3,01 0,43 13
profundamente anidados

25 | MB3: evite los ciclos 0,88 | 0,70 | 0,78 | 0,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,61 | 0,84 7 4,95 0,71 40

26 | M4: evite los ciclos no estructurados (ciclos | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,94 | 0,87 4 3,62 0,90 50
con multiples puntos de salida)

27 | M5: use una compuerta divisoria XOR para 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,48 0,48 18
retornar en un ciclo, y una compuerta de
unién XOR para el comienzo del ciclo

28 | M6: para cada compuerta de divisién (split) | 0,10 | 0,78 | 0,74 | 0,67 | 0,67 | 0,44 | 0,44 | 0,23 | 0,26 | 0,29 10 4,61 0,46 16
establecer una compuerta respectiva de
unioén (join) del mismo tipo

29 | M7: Evite los altos niveles de paralelismo 0,54 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 3,43 0,86 46

30 | M8: cada camino paralelo debe alcanzarun | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,97 | 0,58 4 2,77 0,69 39
evento de fin o debe ser sincronizado

31 | M9: mantenga el camino desde el 0,18 | 0,37 | 0,67 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 | 0,68 | 0,61 7 3,61 0,52 23
elemento de inicio hasta el final tan corto
como sea posible

32 | M10: minimice la diversidad de 0,82 | 0,81 | 0,89 | 0,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 0,90 7 6,26 0,89 49
compuertas

33 | M11: evite el uso de compuertas inclusivas 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 0,72 | 0,94 | 0,48 | 0,00 | 0,00 8 7,02 0,88 48
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OR

34 | M12: no combine multiples entradas y 0,70 | 0,26 | 0,26 | 0,22 | 0,61 | 0,50 | 0,89 | 0,0 et 004 9 5,15 0,57 28
salidas en la misma compuerta I_

35 | M13: ajuste cada nivel de proceso en una 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,78 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 2,36 0,59 30
pagina descomponiendo modelos con mas
de 31 elementos

36 | M14: evite descomponer en subprocesos 0,38 | 0,89 | 0,70 | 0,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 2,71 0,68 37
pequeios con menos de cinco elementos

37 | C1: evite los modelos con méas de 31 0,08 | 0,48 | 0,81 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,48 | 0,65 7 3,79 0,54 24
elementos

38 | C2: evite el uso de elementos y fragmentos 0,24 | 0,19 | 0,04 | 0,07 | 0,44 | 0,147 | 0,22 | 0,10 | 0,19 | 0,06 10 1,72 0,17 2
duplicados

39 | C3: evite el uso de elementos no necesarios | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,78 | 0,21 | 0,39 | 0,45 | 0,81 | 0,97 7 3,54 0,51 22

40 | C4: minimice el nimero de actividades 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,42 0,42 12

41 | C5: evitar un alto nimero de eventos (mas 0,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 3,44 0,86 47
de 7)

42 | Cé: no omita los eventos de inicio ni de fin 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,39 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 0,64 0,16 1

43 | C7:no utilice mas de dos eventos de 0,40 | 0,52 | 0,85 | 0,89 | 0,72 | 0,89 | 0,61 | 0,26 | 0,29 | 0,19 10 5,62 0,56 26

inicio/fin en el proceso de mas alto nivel

44 | C8: en los subprocesos: usar un solo evento | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,76 0,76 43
de inicio
45 | C9: en los subprocesos: usar dos eventos 0,92 | 0,56 | 0,56 | 0,41 | 0,39 | 0,61 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7 4,11 0,59 29

finales para distinguir éxito de fracaso

46 | C10: evitar un alto nimero de eventos 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,61 | 0,23 | 0,45 4 2,19 0,55 25
intermedios
47 | C11: evite los modelos con mas de 12 0,72 | 0,74 | 0,52 | 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4 2,57 0,64 34

compuertas
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48 | C12: evite los modelos con mas de 34 arcos | 0,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,6 52 8 4 2,42 0,60 31

49 | C13: no usar mas de cuatro flujos de 0,64 | 0,67 | 0,63 | 0,81 | 0,83 | 0,94 | 0,83 | 0,2 1,00 10 7,36 0,74 42
secuencia de entrada/salida en cada
compuerta

50 | C14: no usar mas de cuatro flujos de 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,62 0,62 32
secuencia de salida en los eventos
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En la Figura 2 se muestran las cinco directrices con mayor prioridad dentro de cada di- O.I
mension de la taxonomia. Este conjunto se debe aplicar, ensefiar y aprender con mayor U CI.V

prioridad, respetando el orden que propone.

‘ Prioridades de Acuerdo a la Taxonomia de Directrices ‘

Disefio

Etiqueta

Morfologia

Tamario

L10:Use un estilo
uniforme para el disefio
del flujo.

L1:Mantenga el
diagrama tan ordenado
como sea posible.
L2:Coloque los
elementos tan
simétricos como sea
posible.

L4:Considere el uso de
particiones como
piscinasy carriles.
L7:Minimice las curvas

LS1:Usar etiquetas del
tipo verbo-sustantivo.
LS3:Reservar palabras
como Enviar/Recibir
para actividades y
eventos de este tipo.
LS5:Etiquetar las
compuertas de
division de flujo de
secuencia OR.
LS2:Usar etiquetas
cortas.

LS6: Etiquetartodo el
flujo de secuencia de

M2: Evite bloques
estructurados
profundamente
anidados.

M6:Para cada
compuerta de division
(Split) estableceruna
compuerta respectiva
de unidn (join) del
mismo tipo.

M5:Use una
compuerta divisoria
XOR para retornaren
un ciclo, y una

C6:No omita los
eventos de inicio ni
de fin.

C2:Evitar el uso de
elementosy
fragmentos
duplicados.
C4:Minimice el
nimero de
actividades.
C3:Evitar el uso de
elementosno
necesarios.
C1:Evite los modelos

en los elementosde salida de las compuerta de unién con mas de 31
conexion. compuertas de XOR para el comienzo elementos.
division de flujo de del ciclo.

Ma1:Seleccione la
alternativa menos
compleja al modelar.
M9:Mantenga el
camino desde el
elemento de inicio
hasta el final tan corto
como sea posible.

secuencia OR.

Figura 2: Directrices con mayor prioridad, clasificadas de acuerdo a la taxonomia (Fuente:
Elaboracion propia).
Como resultado de la investigacion se propone un marco de trabajo para la aplicacion de
directrices de modelado de procesos de negocio. Este marco de trabajo ofrece tanto a
modeladores noveles como a modeladores experimentados una ayuda durante el
modelado de los procesos, brindando prioridades entre las directrices y un orden en su
aplicacion. El marco de trabajo propuesto en la Figura 3 sugiere aplicar primeramente
las directrices que resultan mas relevantes dentro del amplio conjunto. El primer nivel
del marco de trabajo contiene un conjunto de directrices para ser usadas por
modeladores que aspiren a lograr un nivel basico de calidad en sus modelos. Se logran
modelos con calidad de una forma rapida sin tener conocimiento de todas las directrices
de la taxonomia. Aplicar directrices de calidad de nivel dos se propone para lograr un
mayor nivel de calidad en los modelos. Se recomienda su uso para modeladores
experimentados en el area de procesos de negocio, que tengan dominio del amplio
grupo de directrices de la taxonomia y que sea de su interés lograr un mayor nivel de

calidad en sus modelos. De esta forma los problemas de disefio, estilo de etiqueta,
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morfologia y tamafio que se detectan en los modelos de procesos de negocio son

solucionados al nivel de profundizacién que se desee.

5

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLV

r Aplicar Directrices de Calidad (Nivel 1)
Disefio Visual Etiqueta Morfologia Tamaiio
L10 = M2 c6
L1 M6 c2
L2 tgi M5 ca
L4 Lo M1 c3
L7 L6 M9 c1
r Aplicar Directrices de Calidad (Nivel 2)
Disefio Visual ﬁ Etiqueta —PMorfoIogl’a ﬁ Tamafo

Figura 3: Marco de trabajo para aplicar directrices de calidad en modelos de procesos de
negocio (Fuente: Elaboracion propia).

En la Figura 3 se muestra un orden en la aplicaciéon de directrices de acuerdo a las

dimensiones de la taxonomia, es decir primero las directrices de disefio y

posteriormente las directrices de etiqueta, morfologia y tamafio. El marco de trabajo

propuesto tiene como objetivo principal la mejora de la calidad en el modelo

conceptual, especificamente en el modelado de procesos de negocio.

Conclusiones

Como resultado de esta investigacion se establecen prioridades dentro del amplio
conjunto de directrices de modelacién asi como un orden en su aplicacién partir de
investigaciones relacionas con las mismas. Se propone un marco de trabajo para la
aplicacion de directrices como ayuda al modelado de procesos de negocio. Este marco
de trabajo se presenta como una herramienta metodolégica para los modeladores del
negocio mostrando prioridades entre las directrices, asi como un orden conveniente para

su aplicacion.
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