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RESUMEN

La gestibn de procesos de negocios integra un amplio conjunto de practicas valiosas para la
identificacién y seguimiento de los procesos, dentro de ello el modelado de procesos es de trascendental
apoyo. En los enfoques de modelado de procesos orientados al valor, es necesario considerar las
adecuadas variantes de representacion de informacién en los diagramas, las dimensiones abarcan
consideraciones del costo, del tiempo, de la calidad, del conocimiento, aspectos financieros relacionados
a la evaluacion de inversiones, entre otros. A veces en los modelos de proceso, buscandose mayor nivel
de detalle para un enfoque de sistema y orientacion al valor, se afecta la comprensibilidad durante el
analisis de mejora en la determinacion de estrategias de informatizacion empresarial. Considerando la
propuesta (1), el objetivo de la presente investigacion es definir un mecanismo para la inspeccién de
propiedades estructurales en una arquitectura de un modelador de procesos orientado al valor que toma
por base la notacién IDEFO para facilitar la comprensibilidad de los modelos. Se pudo elaborar y validar
en la practica el mecanismo mediante su implementacion en un modelador de procesos orientado al
valor evidenciandose su capacidad para facilitar la comprensibilidad de los modelos segun un grupo de
dimensiones estudiadas del factor comprensibilidad. En la validaciéon se incluyeron elementos propuestos

en los atributos FURPS y en la NC ISO/IEC 9126, los cuales contienen el aspecto: comprensibilidad.



INTRODUCCION

El tejido empresarial a nivel internacional tiene la necesidad de evaluar continuamente su calidad, de
acuerdo a procedimientos de mejora continua, en un entorno competitivo cada vez mas complejo y
acelerado, buscando elevar su productividad con eficiencia y eficacia. Los andlisis de mejora propician la
necesidad de revisar los procesos y analizar alternativas de mejoras, lo cual incluye la posible evaluacion
de propuestas de inversion en soluciones informaticas. La gestion de procesos de negocios (BPM por
sus siglas del inglés Business Process Management) integra un amplio conjunto de practicas valiosas
para la identificacion y seguimiento de los procesos, dentro de ello el modelado de procesos de negocio
es un aspecto de trascendental apoyo en la evaluacion del funcionamiento actual de una organizacién y
su posible redisefio. Dentro del marco de la ingenieria del software es también asumido el modelado de
procesos como una técnica muy prudente dentro del analisis de posibles soluciones informaticas a
desarrollar, para poder entender el negocio y llegar a los requisitos del software como acuerdo entre el

desarrollador y el experto del negocio.

Entre las ventajas que brinda el modelado de proceso (2) se encuentran la facilitacion de resimenes
gréficos de la estructura de los procesos de la empresa, propiciando el entendimiento de su cadena
I6gica e identificando el intercambio de informacion requerida; ademas la comprensibilidad de las
dimensiones operativas de la empresa, representando el alcance de su relacién con la dimension
técnica. Se ha considerado (3) que en muchas empresas, a nivel mundial, existe una brecha entre
aspectos organizacionales del negocio y las tecnologias de la informacién, por lo que es importante
disminuir esa brecha entre la organizacién y las tecnologias. Otra ventaja es la presentacion de los
esquemas asociados al funcionamiento actual para realizar sobre esa base los disefios de mejoras
pertinentes, posibilitando la evaluacion de la factibilidad de hacer determinados cambios en los procesos.
También posibilitan estimular la comunicacién para el entendimiento de todos los involucrados en los
procesos de la empresa, asi como el intercambio de ideas durante experiencias en redisefio de

procesos.

Se ha planteado (4) que el objetivo de cualquier actividad de modelado es lograr una completa y exacta
comprensibilidad del dominio dentro del marco de un problema a resolver y que la calidad de estas
representaciones es un factor critico para lograr comprensibilidad. Se identifica la comprensibilidad como
el grado en que la informacion contenida en un modelo de procesos puede ser facilmente comprendida
por los lectores del modelo (5). Recientemente se han realizado revisiones sistematicas de la literatura
gue abordan el tema de la calidad en el modelado de procesos de negocio, una de ellas realiza un
andlisis formal de conceptos donde constata la concordancia en relacién a determinadas directrices de

calidad resaltando ampliamente la importancia trascendental de la comprensibilidad (6).

Se han realizado estudios que declaran un grupo de factores que influyen significativamente en la

comprensibilidad de los modelos de procesos de negocio. Uno de estos casos es (5), el cual realiza un



analisis crucial al presentar la necesidad de que la comprensibilidad de los modelos de procesos no sea
auxiliada exclusivamente para la comunicacion entre desarrolladores de soluciones informaticas (que si
son abordados en la literatura principalmente en marcos de trabajo reconocidos, como es el caso de
RUP), sino por todas las personas requeridas en el andlisis del problema y los disefios de solucién en el
marco organizacional. Ese estudio declara el escaso conocimiento sobre la relacion entre la
comprensibilidad de los modelos de procesos y el factor humano. Entre los elementos principales
destaca que el tamafio de los modelos impacta en la comprensibilidad, apuntando hacia evidencias de
gue largos modelos de procesos tienden a tener mas fallos formales como la ilegibilidad del estado de
terminacién y deadlocks (en idioma inglés, traducido al espafiol como puntos muertos) que los modelos

de procesos mas cortos.

La modularidad en los modelos de proceso también esta relacionada a aspectos claves de
comprensibilidad abordados en los estudios (7) y (8). Se propone, bajo este principio de disefio la
verificacion en un sistema complejo sobre una posible composicién por subsistemas, (0 médulos) que
puedan segun su funcionamiento ser manejados de manera independiente aunque juntos funcionen
como un todo; en los modelos de proceso de negocio se conocen como subprocesos. Existen
prerrequisitos de la modularidad que han sido identificados por (8) siendo provenientes de (9) que
refieren que la modularidad puede ser introducida en un modelo con mas de 5-7 actividades. La cuestion
es, que de acuerdo a un gran niumeros de notaciones de modelado, los diagramas de proceso al tener
muchas veces mas de 5 actividades se tornan muy dificiles de comprender debido principalmente a las
interrelaciones binarias entre ellos que suelen cruzarse y producir dificultades en la identificacién de sus
origines y destinos.

En muchas ocasiones se asocia la comprensibilidad con complejidad, frecuentemente se afirma que es
mas dificil entender algo muy complejo. A veces los modelos de proceso buscando mayor nivel de
detalle, deseando ser mas descriptivos, afectan la comprensibilidad. La teoria de la complejidad ha sido
ampliamente estudiada en muchas disciplinas, en el contexto de la gestiébn de procesos de negocio
varios aspectos relacionados a la complejidad han sido estudiados (10). En los modelos de proceso de
negocio es esperado que esta crezca a medida que aumentan las actividades y sus interrelaciones en la
representacion (10).

El enfoque de modelado de procesos orientado al valor, expuesto por el autor Jan vom Brocke (11) hace
énfasis en la relevancia de considerar la dimensién financiera involucrada en el redisefio de procesos,
ademas de las consideraciones que enfatizan en el comportamiento de las operaciones de negocio. En
los enfoques de modelado de procesos orientados al valor, como el presentado en (11), para lograr un
andlisis que profundice en aspectos financieros relevantes durante el redisefio de procesos, es necesario
considerar las adecuadas variantes de representacion de informacion del beneficio y del costo en los
diagramas. Las consideraciones del valor son clave dentro de la toma de decisiones respecto a la mejora

de procesos (2). Se plantea (12) que el propésito de los procesos de negocio es crear valor y el de la



gestién de procesos de negocio es apoyar esa creacidon de valor. Existen variables importantes para
demostrar la creacion del valor en la practica. Las dimensiones del valor abarcan las consideraciones del
costo, del tiempo, de la calidad, del conocimiento, aspectos financieros relacionados a la evaluacion de

inversiones, entre otros.

En (1) se presenta un procedimiento para llevar a cabo varios andlisis desde la ejecucién de la fase de
planificacién de sistemas. Este enfoque abarca la investigacion para determinar la factibilidad del cambio
del sistema de informacion existente, con el proposito esencial de entender el problema. Esta propuesta
enfatiza un grupo de pasos previos a la etapa de obtencion de los requisitos del software. Las acciones
del procedimiento para la etapa de planificacion incluyen la descripcién y modelado de la situacion actual
utilizando un diagrama de contexto con una notacién basada en IDEFO (del inglés Integration Definition
for Function Modeling) para proseguir con una identificacién y representacion del problema evaluando las
propiedades de los procesos. Un factor critico es la manera de enfrentar las dificultades de
comprensibilidad anteriormente mencionadas, que conllevan a una alta utilizacion de tiempo en la
rectificacion de los modelos, asi como la concrecién de la informacidn resumen para los procesos y para

todas sus actividades en relacion a las dimensiones operativa, técnica y econdémica.

Se ha planteado (3) que las propiedades estructurales de los procesos pueden ser solamente mostradas
utilizando abstracciones de los procesos de negocios del mundo real, dando lugar a observaciones muy
Gtiles en la deteccidn de deficiencias estructurales en esos procesos de negocios. Los mecanismos para
la inspeccion de propiedades estructurales responden a la intencionalidad de las herramientas actuales.
Se plantea en (2) que es evidente la pertinencia de un mecanismo para modelar las expectativas del
usuario pero se ha demostrado que estos mecanismos deben facilitar la comunicaciéon entre los
implicados en la construccién de esas soluciones informaticas y hoy en dia se ha encontrado un camino
muy positivo para ello mediante la utilizacién de los entornos graficos. La afirmacion “facilitar la
comunicacion” tiene variadas dimensiones, que se distinguen de acuerdo al objetivo que tenga la
comunicacion en determinado contexto. Por ejemplo, siguiendo el enfoque de las actuales herramientas
para el modelado de procesos, muchas de las mas reconocidas se basan en la notacion BPMN (del
inglés Business Process Modeling Notation). Sobre esa notacion se afirma que sus indicadores graficos
para identificar mensajes, eventos, entre otros ayudan a la comunicacién de una manera trascendental.
Si se distinguen los casos, muchos hacen alusién a la comunicacién funcional entre los desarrolladores
de soluciones informéaticas, provistos incluso, desde un enfoque funcional, de un mecanismo para la
optimizacién de tiempo y esfuerzo mediante la generacién de codigo a través de los modelos, siempre y

cuando estén correctamente referidas las provisiones gréficas de cada propuesta.

Las herramientas de modelado actuales como tendencia responden a la aplicacion de la Ingenieria
Dirigida por Modelos (conocida como MDE del inglés Model-driven Engineering) (13) donde el desarrollo
de software potencia que el software sea el resultado de una cadena de transformaciones semi-

automatizadas del modelo, desde donde se genera el cédigo finalmente. En este caso, se aborda una



propuesta (1) que presenta un grupo de propiedades no solo relevantes desde el punto de vista de la
generacion del codigo del programador, sino para el analisis de problemas organizacionales previos a la
decision de alternativas de informatizacion por parte del analista y los especialistas del negocio. Se ha
considerado lo referido por (14), que lo que debe primar en estas etapas de planificacion es un enfoque
hacia la identificacion correcta del problema en el sistema actual y no hacia el disefio de la solucién
(software). Es posteriormente, mediante la fase de andlisis, que se concentrardn esfuerzos en la

identificacién de los requisitos de software, tanto funcionales como no funcionales.

Problema cientifico: Existen dificultades en la comprensibilidad de los modelos de procesos del negocio
para que los mismos logren un enfoque de sistema y orientacion al valor durante el andlisis de mejora en

la determinacion de estrategias de informatizacion empresarial.

Hipotesis: La utilizacion de un mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales dentro de la
arquitectura en un modelador de procesos orientado al valor que toma por base la notacion IDEFO

favorece la comprensibilidad como atributo de calidad en el modelo resultante.

Objetivo general: Definir un mecanismo para la inspeccion de propiedades estructurales en una
arquitectura de un modelador de procesos orientado al valor que toma por base la notacién IDEFO para

facilitar la comprensibilidad de los modelos.
Objetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico sobre los mecanismos para la inspeccién de propiedades estructurales
durante el modelado de procesos de negocio.

e Diagnosticar el estado actual de la introduccién de estos mecanismos en diferentes herramientas
(software) que apoyen el modelado de procesos orientado al valor.

e Elaborar el mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales y los componentes
necesarios en la arquitectura de manera que logre un modo de interaccién adecuado para un
modelador de procesos orientado al valor.

e Validar el mecanismo para la inspecciéon de propiedades estructurales y los componentes
necesarios en la arquitectura mediante su implementacion en un modelador de procesos

orientado al valor y su capacidad para facilitar la comprensibilidad de los modelos.
En esta tesis se aportan como elementos novedosos varios aspectos, entre los cuales vale destacar:

1. El andlisis de las dimensiones de la comprensibilidad en los modelos de proceso, como atributo

de calidad de los mismos.

2. La combinacion adecuada de patrones de disefio que tributan a lograr una arquitectura robusta

en toda la aplicacién.



El valor practico de la misma consiste en haber logrado una herramienta que es pertinente para la
organizacién en procesos de las empresas con enfoque de sistema y que facilita llevar a cabo andlisis de

factibilidad importantes en la consideracion de estrategias de informatizacién en las organizaciones.

La tesis se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se abordan elementos tedricos relacionados
a las propiedades estructurales en el modelado de procesos organizacionales. En el segundo se
describen aspectos de la arquitectura de CAPYROX 1.2, y en el tercero se expone la definicion del
mecanismo de inspeccién de propiedades, se realiza una presentacion de la implementacién de los
grupos del inspector de acuerdo a los objetos graficos del modelo y se refieren los resultados de las
pruebas de calidad con objetivo de validar el mecanismo para la inspeccion de propiedades estructurales

y los componentes necesarios en la arquitectura.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se abordan elementos tedéricos relacionados a las propiedades estructurales en el
modelado de procesos organizacionales realizando un andlisis critico sobre trabajos relacionados a los
mecanismos de inspeccion de estas propiedades, asi como de herramientas que apoyan la técnica de

modelado de procesos en relacién al enfoque orientado al valor que se toma por base.
1.1Enfoque a procesos en las organizaciones

El cuerpo del conocimiento del analisis de negocio (15), reconocido como BABOK (por sus siglas del
inglés Business Analysis Body of Knowledge), se refiere a los procesos relacionando la idea de cémo las
personas en una organizacién colaboran para cumplir un objetivo, en esa fuente se plantea que existe un
namero importante de caracteristicas que los procesos usualmente tienen como son la colaboracion
entre multiples personas o grupos; que tienen lugar sobre un periodo de tiempo; pueden ser cumplidos

en mas de una via y que son repetibles.

La gestién de procesos de negocio contribuye a la mejora organizacional y es un concepto que se
encuentra en muy estrecha relacién con la calidad y su gestion. El logro de mejoras en los procesos de
las organizaciones tiene un reflejo importante en la calidad de los productos y servicios que estas
realizan. Se reconoce que “la calidad de los productos y servicios incluye no soélo su funcién y

desempefio previstos, sino también su valor percibido y el beneficio para el cliente” (16).

La norma NC ISO 9001:2015 (17) especifica el “enfoque a procesos” como uno de los principios de
gestién de la calidad. Esa norma promueve la adopcion de un enfoque a procesos y afirma que “la
comprension y gestion de los procesos interrelacionados como un sistema contribuye a la eficacia y

eficiencia de la organizacion en el logro de sus resultados previstos”.

Sobre el enfoque a procesos se ha declarado (16) que “se alcanzan resultados coherentes y previsibles
de manera mas eficaz y eficiente cuando las actividades se entienden y gestionan como procesos
interrelacionados que funcionan como un sistema coherente”. Se ha planteado ademas que los procesos
de negocios son el instrumento clave para organizar las actividades y mejorar el entendimiento de sus

interrelaciones (3).

Reconocida literatura del campo de la ingenieria industrial (18) define proceso de negocio como un
conjunto logico, relacionado y secuencial (conectado) de actividades que tienen una entrada de un
proveedor, le adicionan valor y producen una salida para un cliente; esta consideracion esta acorde a lo
planteado en NC ISO 9000:2015.

La NC I1SO 9000:2015 proporciona los conceptos fundamentales, los principios y el vocabulario para los

sistemas de gestion de la calidad (SGC) (16), en el epigrafe términos relativos al proceso define proceso



como un “conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan las entradas para proporcionar
un resultado previsto”. En (3) se define proceso de negocio como un conjunto de actividades que estan
desempefiadas en coordinacién en un ambiente técnico y operacional. Esas actividades conjuntamente
realizan un objetivo del negocio. Cada proceso de negocio es llevado a cabo por una sola organizacion,
pero puede interactuar con procesos de negocio desempefiados por otras organizaciones. La definicién

de proceso expuesta en esa norma es la tomada como base conceptual para la presente investigacion.

En la NC ISO 9001:2015 (17) se describen las partes de un proceso proporcionando una representacion
esquematica de cualquier proceso y muestra la interaccién de sus elementos. En esa representacion se
encuentran: actividades, entradas, salidas, fuentes de entradas y receptores de las salidas. Las entradas
y salidas se identifican como materia, energia, informacién; para el caso de las entradas lo ejemplifican
en la forma de materiales, recursos y requisitos; en el caso de las salidas en la forma de producto,

servicio y decision.

Las interacciones entre procesos y los procesos en si se documentan para apoyar su definicion, su
andlisis e incluso su control. Existen principios de la gestion de la calidad donde se busca la mejora
continua y lograr tener correctamente identificados los procesos con todos los niveles de detalles

pertinentes resulta imprescindible para pensar en qué se tiene y cémo se puede mejorar esa concepcion.

Segun (3) existen los niveles de procesos que se representan en la Figura 1, desde la estrategia de

negocio hasta la implementacion de procesos de negocio.

Estrategia de
negocio

determina l T realiza
Objetivos

determina l T realiza

Procesos de
negocio
organizacionales

determina l T realiza

Procesos de
negocio
operacionales

determina l T realiza

Procesos de
negocio
implementados

Figura 1: Niveles de procesos de negocio representados en (3):
desde la estrategia de negocio hasta la implementacion de procesos.



1.2Modelado de procesos

El modelado de procesos es una técnica que busca apoyar el enfoque a procesos dentro de las
organizaciones, propicia mayor comprensibilidad sobre los planteamientos abordados, motivacion al
intercambio de ideas entre los participantes y un medio de caracterizacion resultante de los niveles de

abstraccién que lleva implicito el disefio de procesos.

Los modelos de procesos (15) son utilizados para obtener una representaciéon grafica de los procesos
actuales o futuros de una organizacion; un modelo puede ser utilizado, en su mas alto nivel, para obtener
un entendimiento general de un proceso 0 a un nivel mas bajo como una base para la simulacién de

manera que el proceso pueda ser realizado tan eficientemente como sea posible.

La mejora de procesos esta centrada en los modelos de proceso de negocio (19). El modelado de
procesos se ha convertido en una gran fuerza de ayuda para los enfoques sistémicos y estratégicos de
la gestién organizacional. Con este enfoque se logra identificar los contenidos operativos propios de la
organizacién, la definicion de cuestiones distintivas que permiten el éxito en la realizacion de los

productos y servicios pero ademas una proyeccién hacia los objetivos estratégicos concebidos.

La construccion de modelos de procesos es considerada por algunos estudios como el proceso de
modelado de proceso (20). En (15) se especifica que modelar procesos puede tomar desde unas pocas

horas hasta muchos meses, o inclusos afos, para todos los procesos de una organizacion.

El modelado de procesos se utiliza para varias perspectivas, como por ejemplo los andlisis dirigidos a la
optimizacién de la cadena de valor mediante la introduccion de alternativas de informatizacion. Se
considera que la gestién de procesos del negocio tiende a ganar espacio en las organizaciones, siendo
posible automatizar y optimizar procesos y servicios para el negocio (21); esa fuente explicita que el
modelado de procesos facilita mas debates firmes entre los especialistas de Tecnologias de la
Informacién (TI) y las areas de negocio soportando la representacién de los procesos que seran
implementados. Se ha referido que el modelado de procesos de negocio ha emergido como una
importante préactica para guiar decisiones en el andlisis y disefio de sistemas; es ademés considerada la
competencia nimero uno demandada de los graduados de las Tecnologias de la Informacion (22). En la
definicién de estrategias de informatizacion la comunicacién adecuada y la participacién conjunta entre
los especialistas del negocio y los especialistas Tl resulta esencial para lograr producir los cambios
operacionales que tributen al desempefio organizacional de manera eficiente y eficaz. La utilizacion de
modelos ayuda a la representacion visual de los problemas y la definicion de las alternativas de solucion
para poder evaluarlas y tomar decisiones que consideren tanto las perspectivas operacionales como las

estratégicas, sistémicas.

El modelado conceptual crea representaciones, abstracciones; el resultado es una representacion que

contiene la informacion critica que es necesitada para disefiar y aplicar efectivas estrategias
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organizacionales, gestidon de proceso y del conocimiento y un necesario fundamento para construir los
sistemas de informacién y bases de datos de la organizacion (4). En esa fuente se plantea que la
disciplina del modelado conceptual ha ido ganando mas pertinencia con la emergencia de la Arquitectura
Dirigida por Modelos (MDA por sus siglas del inglés Model Driven Architecture) que promueve el uso de
modelos en todos los pasos de un proyecto de desarrollo de software, desde la planificacion inicial. Un
enfoque muy reconocido es el de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE por sus siglas del inglés
Model-driven Engineering), que promueve la utilizacion de modelos como artefacto principal en todas las
actividades de ingenieria de software, estudios como (13) insisten en la revisién del estado correcto de

los modelos alertando que un error en el modelo puede ser propagado hasta el software resultante.

Sin embargo, como se plantea en (23), se ha evidenciado que los procesos de negocio se han
convertido en los objetos centrales en muchos esfuerzos de modelado conceptual, ejemplo, para
soportar su documentacion, mejora y desempefio automatizado. En (24) se reafirma la idea de que
similar a otras formas de modelado conceptual, los modelos de procesos son primeramente requeridos
para ser intuitivos y faciles de comprender, especialmente en fases de proyectos de sistemas de
informacion que estan referidas a la documentacion y comunicacion de requisitos. Desde ese punto de
vista es posible comprender como las herramientas de modelado de procesos se han especializado en
incluir funcionalidades de apoyo para los andlisis en funcién de las Tl, proponiendo facilidades gréaficas
centradas en ese propoésito, esto en ocasiones afecta la comprensibilidad al querer utilizar determinadas
notaciones y herramientas mas factibles para expertos en Tl que para los especialistas del negocio. La
cuestion radica también en el hecho de que en etapas de modelado de proceso, para lograr clarificar los
requisitos del cliente, es importante identificar correctamente todos los factores del problema a resolver;
porque inadecuadas representaciones propician requisitos inexactos que a su vez traeran consigo la
necesidad futura de re-programacion de cdédigo para subsanar dificultades en el entregable. La
propagacién de errores a etapas mas tardias implica el exponencial crecimiento en costo y esfuerzo para
rehacer las cuestiones detectadas (25).

Un modelo de procesos de negocios consiste en un conjunto de modelos de actividades y restricciones
de ejecucion entre ellos. Una instancia de modelo de proceso de negocio representa un caso concreto

en el negocio operacional de una empresa, consistiendo en instancias de actividades (3).

El propésito primario de los modelos de procesos es facilitar la comunicacion humana y la solucion de
problemas (26). Muchos beneficios estan asociados con el modelado de procesos de negocio, algunos
expertos han identificado la mejora de procesos, la comunicacion y el entendimiento compartido entre los
beneficios mas importantes (22). Los modelos de procesos son utilizados para diferentes propésitos
COmMo comunicar un mensaje, compartir conocimiento o vision, como un punto de inicio para el redisefio u

optimizacién de procesos, 0 como una instruccién precisa para ejecutar tareas de negocio (27).



En (15) el modelado de procesos es abordado como una técnica en el analisis de requisitos; y le detallan
como propdsito el uso para desarrollar y documentar un entendimiento de los flujos de trabajo actuales
incluidos en el proceso; identificar oportunidades para la mejora de procesos y recomendar alternativas
de solucion; comprender y comunicar légicas de negocio complejas; crear documentacion para los
manuales de usuario y la formacion; crear documentacion para propositos regulatorios; automatizar

procesos.

Para la construccion de modelos de negocios se realizan diferentes técnicas de captura de informacién
entre las que se destacan las entrevistas, encuestas, la observacion de la realidad, o sea del desempefio
de aquellas cuestiones del negocio que se desean representar. En (22) se expresa que los modelos de
procesos pueden ser obtenidos a través de entrevistas a relevantes especialistas del negocio, o
derivadas de documentos organizacionales como las politicas del negocio. Lo fundamental es lograr
conectar de manera participativa todas las observaciones pertinentes que brindan los involucrados en las
actividades que se modelan. Es importante, sin embargo, mantener siempre el enfoque de procesos y no
las consideraciones funcionales aisladas que puedan derivarse de una entrevista particionada en

departamentos o responsabilidades especificas.

Estas acciones de modelado pueden tener objetivos claves en los proyectos de desarrollo de sistemas
de informacién, como la de lograr un entendimiento comun de cémo el negocio funciona en la actualidad
(modelado AS-IS) y como se supone que trabaje en el futuro (modelado TO-BE) (28). En este sentido
suelen mencionarse las representaciones AS-I1S y TO-BE. Las representaciones AS-IS tratan de plasmar
la informacion exacta del funcionamiento actual, principalmente para poder identificar los problemas a
resolver y sus dimensiones. Por su parte los disefios TO-BE buscan identificar las soluciones posibles en
el contexto del modelo de procesos, teniendo en cuenta las alternativas y variaciones que traen consigo
por ejemplo cambios en la tecnologia, o identificar medidas relativas a la capacitacion de los

involucrados.

Para el modelado se utilizan notaciones y herramientas que permiten apoyar a los modeladores para un
resultado mas legible, rapido y de ser posible estandarizado para propiciar su comprensibilidad. En (3) se
menciona que existen varias notaciones gréficas para el modelado de procesos de negocio, que en
esencia son bastante similares. Esa afirmacion permite entender cémo todas esas notaciones en esencia
buscan acercarse conceptualmente a lo que un proceso es y cOmo representarlo de manera sencilla;
pero de acuerdo al objetivo con el que ha surgido cada notacion puede tener determinadas variaciones.
En (2) se expresa que “siguiendo el enfoque de las actuales herramientas para el modelado de procesos,
muchas de las mas reconocidas se basan en la notacion BPMN (del inglés Business Process Modeling
Notation). Sobre esa notacion se afirma que sus indicadores graficos para identificar mensajes, eventos,
entre otros ayudan a la comunicacién de una manera trascendental. Si se distinguen los casos, muchos
hacen alusién a la comunicacion funcional entre los desarrolladores de soluciones informéticas, provistos

incluso, desde un enfoque funcional, de un mecanismo para la optimizacién de tiempo y esfuerzo
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mediante la generaciéon de cdédigo a través de los modelos, siempre y cuando estén correctamente

referidas las provisiones gréficas de cada propuesta”.

Existen otros lenguajes de modelado ampliamente difundidos para el modelado de procesos, como
EPCs (del inglés Event —driven Process Chains), un lenguaje que se utiliza en la herramienta Aris. Otros
enfoques como los basados en las Redes de Petri, los diagramas de actividad de UML, YAWL (del inglés
Yet Another Workflow Language); BPEL (del inglés Business Process Execution Language for Web
Services) e IDEFO (29). Estos lenguajes presentan fortalezas en su composicién que permiten describir
los modelos, de acuerdo a diferentes niveles de detalles. La seleccion de los mismos depende del
entorno a utilizar, los propositos del modelado y las fases dentro de la conceptualizacion del enfoque a
procesos en que se encuentre la organizacién; también en ocasiones depende de la experiencia que se
tenga en uno u otro ya que un lenguaje conocido permite mayor comunicacién durante su aplicacion. En
consecuencia se utilizan herramientas de modelado como Visual Paradigm (30), BizAgi (31), Aris (32),
Intalio Designer (33), TIBCO (34), ConceptDraw PRO (35), las opciones de Microsoft Visio (36) y ERwin

Process Modeler (37), llegando muchas de ellas a generar c4digo para automatizar funciones.
1.2.1 Propiedades estructurales

El estudio de las propiedades relacionadas a los modelos de procesos de negocio se ha convertido en
un aspecto de trascendental importancia para la mejora de procesos. La definicion de propiedades
permite contextualizar desde el modelo de procesos aquellos parametros fundamentales que luego
podran ser observados en cada instancia del modelo. Se ha planteado (21) que en el andlisis de
procesos de negocio y en la fase de modelado es importante tratar no solo propiedades funcionales sino

de la calidad del proceso y restricciones operacionales.

En (38) se aborda un enfoque en el que trabajan con propiedades estructurales para procesos de
negocio. Esa fuente plantea que la mejora de las actividades de negocio dentro de la organizacion,
basada en nuevos conceptos de las estructuras de los procesos es un reto continuo para las empresas.
Segun su criterio, expone que los enfoques para la mejora de procesos pueden ser divididos en dos
categorias: mejora de las propiedades operacionales de los procesos de negocio (orientada sobre
parametros dinamicos), y mejora de las propiedades estructurales de los procesos de negocio
(propiedades estaticas). En la presente investigacién se abordan propuestas para estas propiedades
estructurales, teniendo en cuenta conceptualizaciones en el disefio de una manera estatica para
propiciar un positivo impacto en resultados operacionales y economicos durante el desempefio de los

procesos modelados.

Sobre las propiedades estructurales en (39) se realiza una observacion considerando su relacién con los
atributos internos del modelo de proceso. Esa fuente enfatiza que los modelos de procesos tienen

atributos internos y atributos externos. Los atributos internos son aquellos que pueden ser medidos
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puramente en términos del modelo de procesos, separado de su comportamiento; los atributos externos
son aquellos que pueden ser medidos solamente con respecto a cémo el modelo de procesos se
relaciona con su entorno. Esa fuente presenta un esquema donde explicita la relacién previsible que se
puede tener desde las métricas de los atributos internos hacia los valores de medida de los atributos

externos (como costo, duracién, nimero de errores, entre otros).

En (3) se presenta un estudio de las propiedades de los procesos, haciendo un centro de atencion en las
propiedades estructurales de los modelos de procesos, las cuales enfatiza que no son de aplicaciones
especificas ni de dominios especificos. Las propiedades estructurales de los procesos pueden ser

solamente observadas utilizando abstracciones de los procesos de negocios del mundo real.

El impacto de propiedades estructurales de los elementos gréaficos en relaciéon a la comprensibilidad del
modelo ha sido identificado en estudios recientes como (40). También en reciente literatura cientifica se
ha referido que la medicién de propiedades estructurales puede ser utilizada para indicar que un modelo

es apropiado para ser bien comprendido o si es potencialmente propenso a errores (25).

La dependencia de datos entre actividades en los modelos de procesos de negocio es uno de los
puntos esenciales que aborda (3) en su epigrafe sobre las propiedades estructurales de los procesos.
Esa fuente, basada en el hecho de que los datos pueden ser creados, modificados y eliminados durante
la ejecucion de procesos de negocio, realiza un enfoque hacia dos aspectos claves: la informacién que
las instancias de procesos manipulan y ademas la dependencia de informacién entre las actividades del
proceso. La dependencia de datos entre las actividades del proceso es reflejada por un flujo de datos. El
flujo de datos se mueve desde el pardmetro de salida de una actividad y el pardmetro de entrada de otra
actividad.

Los enfoques semanticos y sintacticos son abordados es estudios sobre las propiedades estructurales,
pues esta visién permite identificar patrones para evitar errores en los modelos, que puedan conllevar a
modelos fallidos para el desempefio de los procesos. En (41) se exponen elementos relativos a las
propiedades estructurales desde un enfoque semantico y sintictico para evitar errores en los modelos de
procesos, especificamente para la notacion BPMN. Esta fuente, al igual que (3) refiere elementos como
los llamados “puntos muertos” en los modelos, conocidos en inglés como deadlock y los livelock entre
otros problemas en la calidad del modelo. Un deadlock en el modelo de procesos esta dado si una cierta
instancia del modelo no puede continuar trabajando y no puede alcanzar su final, o sea es una condicion
utilizada para describir un proceso que no puede ser completado (41). Un livelock puede ser definido
como un estado desde el cual es posible proceder (continla trabajando) pero es imposible que alcance
el estado final deseado (41).

Desde el punto de vista organizacional, estos aspectos estan determinados en los procesos por un grupo
de factores ya identificados como requisitos en estandares como la NC ISO 9001:2015, pensando en el

adecuado desempefio organizacional real del cual el modelo es una abstraccioén, para lograr su disefio y
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posibilitar los andlisis de mejora. En (1) se presenta un enfoque para adoptar estas propiedades como
propiedades estructurales desde el pensamiento de la mejora organizacional y los principios de calidad
enunciados por estandares como la ISO 9000:2015, 1SO 9001:2015 desde la orientacion a procesos. En
el epigrafe 1.3 se aborda esta consideracion, teniendo en cuenta también lo propuesto por el enfoque de

modelado de procesos orientado al valor.
1.3Dificultades para la inspeccion de propiedades durante el modelado

El ciclo de vida del proceso incluye varias actividades, las cuales pueden incluir por ejemplo las referidas
por (21), como modelado de proceso, instanciacion del modelo de proceso, administracién y realizacién
del proceso, monitoreo del proceso, evaluacion del proceso y optimizacién. Durante la ejecucion de estas
fases existen un conjunto de mecanismos que las organizaciones implementan de una manera u otra

para la inspeccién de las propiedades que intervienen en cada etapa.

Se ha planteado (4) que el objetivo de cualquier actividad de modelado es lograr una completa y exacta
comprensibilidad del dominio dentro del marco de un problema a resolver y que la calidad de estas
representaciones es un factor critico para lograr comprensibilidad. A pesar de que se reconoce la
importancia de lograr representaciones exactas en los modelos, la nocién de calidad en los modelos

conceptuales es aln inmadura y es un concepto de evolucion rapida.

A inicios de esta década una investigacion (23) argumentaba que el modelado de procesos es muy
aplicado en la practica, pero que importantes aspectos de calidad no han sido tratados a fondo por las
investigaciones. Entre los problemas referidos por esa fuente se encuentra el bajo nivel de competencia
de modelado que muchos modeladores eventuales tienen en proyectos de documentacion de procesos.
Esto refiere para la inspeccién de propiedades dos problemas fundamentales. Uno de estos problemas
es que no se conocen las propiedades especificas més importantes a seguir. El segundo es que las
capacidades gréaficas de las herramientas de modelado existentes presentan un mecanismo de
observacién de propiedades bésicas para los objetos del diagrama, sin enfatizar en los aspectos de
calidad organizacional para que puedan orientarse los modeladores en las propiedades importantes a
considerar. Se expone en (23) que entender el proceso es crucial en cualquier técnica de andlisis de
proceso y que por eso el modelo de procesos en si tiene que ser intuitivo y facil de entender; esa
referencia ademas afirma que a pesar del soporte que es provisto por las herramientas de modelado los
usuarios apenas tienen algo de soporte en la creacién de modelos de procesos que los profesionales del

negocio puedan facilmente analizar y entender.

El modelado de procesos tiene una carga cognoscitiva que la relaciona con el factor: comprensibilidad
(42). A esto se suma un fendmeno cognoscitivo para los lenguajes de modelado de procesos,
caracterizado en (43) y es el hecho de lidiar con una sintaxis concreta y una abstracta. La sintaxis

concreta trata con aspectos representacionales como los simbolos, colores, la posicién de los varios
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tipos de nodo. La sintaxis abstracta del lenguaje de modelado de procesos no esta referida a los
aspectos representacionales, sino captura los varios tipos de elementos de proceso y la relacién
estructural entre ellos. Por ejemplo la aplicaciéon de modularidad para simplificar un modelo sin cambiar
su comportamiento afecta la sintaxis abstracta (43). El mecanismo de inspeccion de elementos que
tributan a la sintaxis abstracta resulta escaso en las herramientas de modelado, existiendo una mayor
presencia de variantes para los aspectos concretos de la sintaxis. Se ha planteado (25) que no hay
disponibles validaciones empiricas para facilitar el proceso de toma de decisiones relacionado a la

calidad de los modelos de proceso de negocio.

La abstraccion es una generalizacién que reduce detalles no deseados para retener solamente la
informacién esencial acerca de una entidad o fenémeno (27). En (27) se expone que los criterios de
abstraccién son propiedades de los elementos del modelo de procesos que posibilitan su ordenamiento
parcial. La inspeccién de propiedades en el modelado de procesos muchas veces se ve afectada por una
inadecuada consistencia de los niveles de abstraccion, esto quiere decir que no siempre se tienen en
cuanta la necesidad de acceso rapido a aquellas cuestiones fundamentales que permiten decidir sobre

los elementos del modelo que deben permanecer.

Otros de los problemas que afecta la inspeccién de propiedades en los modelos es la presencia de
acciones de introduccion de datos para los elementos graficos del modelo con un nivel de facilidades
para su modificacion muy limitadas. Esto se refiere fundamentalmente a la separacién de
responsabilidades de actualizaciéon de informacién en las entidades gréaficas sin brindar opciones de
reflejar en algunos objetos graficos los cambios que pueden realizarse en otros, logrando un nivel de
modificacion mas comoda para el usuario y menos propensa a errores. Por ejemplo, las facilidades de la
presencia de diccionarios, la interconexién de propiedades como las que pueden crear las interrelaciones
entre procesos entre las cuales se puede citar el caso de las entradas y salidas de los procesos o las
actividades. Estudios como (25) abordan la importante relaciéon entre las capacidades de modificacion y

la comprensibilidad como atributos de calidad de los modelos de procesos.

Existen también dificultades relacionadas a la comprensibilidad de los modelos para el seguimiento
analitico de la dependencia entre actividades en los modelos de procesos de negocio, estas
dependencias son uno de los puntos clave que aborda (3) en su epigrafe sobre las propiedades

estructurales de los procesos.

En modelos complejos o extensos las interdependencias son muchas dentro de un mismo diagrama y se
utiliza como posible solucion la modularidad, mediante la incorporacién de subprocesos y la
descomposicién jerarquica de los componentes. De esa manera se producen particiones del modelo
para representar componentes de manera méas sencilla donde el segmento de la interconexion queda
disperso y las relaciones de dependencia se separan visualmente, complejizando su trazabilidad visual
por el usuario.
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1.4Caracteristicas de las propiedades en el modelado orientado al valor

En la gestion de procesos de negocio, lo cual incluye la etapa de disefio de los procesos, la
consideracion de creacién de valor en los procesos tiene un papel fundamental, principalmente para
valorar posibles mejoras en los procesos realizando los analisis de factibilidad pertinentes. Se reconoce
que “la calidad de los productos y servicios incluye no sélo su funcion y desempefo previstos, sino

también su valor percibido y el beneficio para el cliente” (16).

En esa area investigativa, diferentes estudios se han enfocado para considerar el valor en dimensiones
como calidad, tiempo, costo, valores ecoldgicos, sociales, etc. En (12) se abordan un grupo de
fundamentos sobre este interesante enfoque, esa fuente enfatiza que la perspectiva del valor que es més
frecuentemente referida en la gestion de procesos de negocios es la operacional, que se enfocan en las
medidas de rendimiento claves de tiempo, calidad y costo. En (12) también se puntualiza que bajo el
paradigma de este enfoque orientado al valor otras perspectivas deben ser consideradas también vy
muestran unas perspectivas sobre un sistema multi-dimensional de valor donde aparece la perspectiva
de valor financiera, la de calidad, tiempo y costo, la cultural y de conocimiento y entorno. Para la
identificacién de costos en los modelos de procesos, enfoques como por ejemplo el llamado ABC (del
inglés activity-based costing) han tenido un seguimiento destacado dentro de los marcos de trabajo del

redisefio de procesos (1).

Pero cada una de estas perspectivas es a su vez compleja, es decir estan compuestas por un grupo de
factores que permiten su evaluacién. En (1) se presenta una propuesta que se enfoca sobre la base del
modelado de procesos orientado al valor y presenta un conjunto de propiedades definidas para ello. Las
propiedades que aborda se presentan en la Figura 2; en el presente trabajo se utiliza esa consideracion
buscando un mecanismo para facilitar el hecho de poder inspeccionar esas propiedades en los

diagramas de proceso.

GENERALES COSTO

— Nombre —  Costo Total Entradas
= Misién y Objetivos f— Costo Salidas
— Variable de control — Calculo

—  Responsable —  Frecuencia

— Roles — Duracion

— Materiales

—  Proveedores

— Clientes

— Competencias

L Riesgos

Figura 2: Propiedades propuestas en (1) utilizadas para la definicion del
mecanismo de inspeccion de la presente investiaacion. 15



Identificar las propiedades con sus interrelaciones y la representacion de ellos mediante los modelos de
procesos de negocio les permite a los miembros de la organizacibn comunicarse de una manera

eficiente y efectiva (3).

1.5Evaluacion de trabajos en relacion a la inspeccion de propiedades y el factor
comprensibilidad en los modelos de proceso

Existen notables investigaciones que abordan la calidad de los modelos de procesos, aunque se ha
referido (24) que, en particular, estudios que contribuyan al acto de desarrollar modelos de procesos que
faciliten la comunicacién y la comprension, son escasos. Sobre esta base, también existen herramientas
gue apoyan la inspeccion de propiedades de diferentes formas, lo cual en su medida permite ofrecer
alternativas para la comprensibilidad de los modelos, en dependencia de los objetivos del mismo, y la

notacién de modelado utilizada.
1.5.1 Modelo base paralainspeccion de propiedades estructurales.

Existen numerosas notaciones para el modelado de procesos. BPMN es una notacién de modelado de
procesos que se ha convertido en un estandar usado ampliamente. Por medio de los diagramas de
proceso de negocio (BPD por sus siglas del inglés Business Process Diagram) objetivos funcionales de
la organizacién pueden ser representados graficamente utilizando cuatro categorias de elementos:
objetos de flujo, objetos de conexion, artefactos y swimlines (21). La fuente anteriormente citada
también expone que BPMN es un lenguaje extensible, el cual permite incorporar nuevos objetos de flujo
o artefactos dentro del BPD con objetivos especificos haciendo el diagrama mas entendible o adaptado a
propositos especificos. Para la presente investigacién es importante enfatizar en el planteamiento

realizado sobre el caracter entendible de la notacién y la adaptacion a propésitos especificos.

Hace poco menos de una década, sobre los estados comparativos entre notaciones de modelado, una
consideracion cientifica (44) subrayaba las capacidades de IDEFQO para el analisis de procesos de
negocio habiendo abordado un entendimiento del modelado de procesos de negocios utilizando el
Framework de Zachman (es importante sefalar, que en relaciéon a las Arquitecturas Empresariales,
recientemente se han realizado estudios (45) que ratifican al Framework de Zachman como el méas
comunmente utilizado). En (44) abordaban ademas las capacidades de BPMN para los procesos de

redisefio en el proceso.

BPMN, conocida asi por sus siglas en inglés se reconoce como un lenguaje extensible, permitiendo la
incorporacion de nuevos objetos de flujo con determinados objetivos. De alguna manera esta
caracteristica de BPMN hubiese permitido la complementacion de las propiedades relacionadas a la
calidad que se deseaban incluir pero hubiese complejizado la accion de modelado por parte de los

especialistas del negocio al tener que emplear demasiados elementos graficos.
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En (1) se presenta un enfoque analitico para la fase de planificacién en el ciclo de vida de desarrollo de
sistemas informaticos. Este enfoque analiza que “un aspecto erréneo es la transmision de dificultades
organizacionales a las estrategias de informatizacion. Por ejemplo, las inconsistencias en el desenlace
de qué debe hacerse, como y cuando para garantizar el desempefio efectivo de la organizacion
mediante la intercalacién del flujo de acciones individuales de los empleados ya que estdn muchas veces
interconectados”. En esa investigacion se tiene por base que “para poder llegar a un entendimiento sobre
la situacion actual no se hace primeramente un modelo As-Is ni To-Be, sino que se parte de una
representacion elemental de la empresa, para entender su mision. Algunas fuentes explican la diferencia
entre este modelado previo y los disefios del modelo As-Is y To-Be, tal es el caso de (9), que ilustra la
necesidad de un modelado previo para identificar el “qué”, pues luego de identificarse un proceso
determinado mediante un modelado mas detallado serd posible abordar la descripcion del “quién vy
cémo” siendo estos los modelos As-Is. La conceptualizacién de una situacion futura del sistema seria
representada mediante los modelos To-Be”. Para ese modelado inicial se propone la utilizacion de una
notacion basada en IDEF0. Esta es una notacion sencilla y féacil de utilizar que estd bésicamente
compuesta por rectangulos y flechas. Las flechas mediante su posicionamiento en relacion al rectangulo
tienen determinado significado. Estas flechas pueden representar mecanismos, entradas, salidas y
control, ver Figura 3. Pero para la aplicacion de ese enfoque propuesto en (1) se requeria de una
herramienta que apoyara modelado, manteniendo principalmente las caracteristicas de facil
comprensibilidad por la conservacién de la sencillez grafica pero lograr incorporar nuevas propiedades a
los elementos del modelo abordados como los procesos y sus relaciones.

Control

Actividad —
Entrada Salida

Y

Mecanismo

Figura 3: Modelando con una notacion basada en IDEFO

La razén de la utilizacién de la notacién IDEFO es su sencillez grafica. De acuerdo a la sintaxis de la
misma se consideré que era posible lograr la complementacion de dicha notacion con un mecanismo de

inspeccidn de propiedades en CAPYROX sin complejizar los componentes del diagrama (46).

Se ha considerado lo planteado en (46) “en el analisis de los enfoques de modelado disponibles en la
actualidad se ha tenido en cuenta la coincidencia de propésito con (47); esencialmente porque se orienta

hacia el caracter estratégico que pueda lograrse en el modelo resultante. Se seleccioné IDEFO sobre la
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base de requisitos claves para la seleccion de la metodologia de modelado, entre los que destacan:
facilidad de aprendizaje y utilizacién, facilidad de modificacién, estandarizacién, soporte a la
modularidad, soporte a la adaptabilidad; y coincidir en caracteristicas deseadas en los modelos de
proceso resultantes como: comprensibilidad, que incluya las funciones elementales, no redundancia,
completitud (que incluya todos los procesos importantes). Aunque este lenguaje se ha reconocido desde
hace mas de veinte afios, recientemente se han realizado demostraciones de la positiva aplicabilidad del
lenguaje de modelado IDEFO, para el modelado de estrategias y para su automatizacion (47). Esa fuente
alega que los modelos realizados con IDEFO resultan bien definidos, bien estructurados, faciles de
entender, faciles de modificar y usar, que pueden ser extendidos a cualquier nivel de profundidad de
detalle; y demuestra que el lenguaje IDEFO tiene suficientes caracteristicas y capacidades para apoyar el
desarrollo de planes estratégicos. Otra de las investigaciones que abordan la compleja relacién de los
objetivos estratégicos con las métricas de rendimiento operacional opta por la notacién IDEFO (48); los
modelos en esta notacion consisten en una jerarquia de diagramas interrelacionados, las actividades del
diagrama pueden ser descompuestas en diagramas més detallados hasta lograr el detalle deseado para
los propésitos especificos. El andlisis presentado en (49) propone una utilizacion de IDEFO como
herramienta de analisis conceptual, definiéndolo como una herramienta conceptual bien estructurada
para describir y mejorar procesos, exponiendo entre sus conclusiones que los diagramas IDEFO son
herramientas de analisis muy utiles para describir y comparar procesos de software”. Otros estudios
recientes como (38), que consideran la técnica de modelado de la estructura de proceso como la mas
importante herramienta para la formalizaciébn de una estructura organizacional, proponen el método
IDEFO. Esa investigacion ademés también trabaja con las propiedades estructurales de los modelos de

procesos.

1.5.2 Herramientas de modelado organizacional y los mecanismos para la inspeccion

de propiedades estructurales.

Existen herramientas de modelado que contienen mecanismos para el seguimiento de propiedades
estructurales, por ejemplo el caso de los llamados deadlocks, implementando opciones de simulacion
para evaluar el disefio del flujo. Estos mecanismos de hechos se definen buscando la comprensibilidad
del modelo mediante la reduccién de errores que se centran en atributos de calidad definidos en la
literatura. Por ejemplo, se ha planteado que los modelos de procesos que son dificiles de entender

muchas veces contienen errores como deadlocks (25).

Se realiz6 un estudio con treinta y seis participantes para conocer las herramientas mas utilizadas para
el modelado de procesos, resultando como las mas reconocidas las que se muestran en la Tabla 1. Se
realizaron primeramente preguntas abiertas para mencionar cual era la herramienta que conocia (con
conocimiento para su utilizacion). Asi fue posible obtener el resultado de la columna “conocimiento”,

mediante la suma total de criterios por cada herramienta referida. Luego se le incorpord en andlisis para
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ver como las propiedades mostradas en la Figura 2 eran abordadas en la herramienta, lo cual se expone
en la columna “mecanismo de inspeccidon”. Se estudid la adaptabilidad, derivado del factor: tipo de
licencia del producto, si es de cadigo abierto, y un balance del esfuerzo de reprogramacion necesario en
caso de adaptacion (esto incluia la evaluacion del aspecto visual, la posible extension de IDEFO y la
incorporacion del mecanismo de inspeccion). Como factor determinante se encuentra el hecho de
conocer si la herramienta soporta IDEFO, que es el lenguaje definido en la propuesta (1) que es la

investigacion base para la presente, constituyendo un requisito fundamental para la opcién resultante.

Nombre Soporta | Adaptabilidad Mecanismo de inspeccion Conocimiento
IDEFO (Segun licencia, (Segun parametros de la Figura 2) (Segun encuesta)
ylo codigo)
Visual Paradigm - - * Xhk
BizAgi - - * XAk
Aris - - * *
Intalio Designer - - * *
TIBCO - - * ok
ConceptDraw PRO si - * *
Microsoft Visio si - * Xk
ERwin Process Modeler si - * *
Bonita - - * *
Idefine si - * _

Tabla 1: Andlisis de herramientas en relacion a la implementacion del mecanismo de inspeccion de la Figura 2

En la Tabla 1 se utiliza un sefialamiento que significa: (-) nulo, (*) bajo, (**) medio, (***) alto.
1.5.3 Estudios que abordan el aspecto: comprensibilidad en los modelos de proceso.

Teniendo en cuenta lo planteado en (42), una persona comprende un modelo de proceso de negocio
cuando es capaz de explicar el modelo, su estructura, su comportamiento, sus efectos sobre su contexto
operacional, y sus relaciones con su dominio de aplicacion en términos que son cualitativamente
diferentes de las muestras utilizadas para construir el modelo de proceso de negocio en un lenguaje de

modelado. Esta es la definicion del término comprensibilidad optado en la presente investigacion.

En la literatura aparecen estudios que abordan en factor comprensibilidad dentro de los modelos de
procesos. Un trabajo reciente (6), fundamentado en una revision de la literatura, realiz6 un estudio de
factores significativos dentro de la calidad del modelado de procesos donde se destacd en primer orden
el factor: comprensibilidad. Esa investigacion define y utiliza una tabla resumen (matriz) como entrada
para proceder a realizar un Analisis Formal de Concepto (FCA por sus siglas en inglés). El Analisis
Formal de Conceptos ha sido reconocido (50) como un método original para la representacion y analisis
de datos y constituye un método para la representacion del conocimiento. Este método deduce un
enrejado del concepto (conocido como concept lattice en inglés). En (6) se realiza un FCA considerando
como los objetos del dominio de interés a 72 articulos de revistas de valioso prestigio cientifico y un

grupo de factores de calidad como los atributos definidos.
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En la presente investigacion se utiliza como referencia la matriz creada en (6) y se procede a seleccionar
los 43 objetos que tienen identificado el atributo comprensibilidad. Se ha obtenido asi una matriz con solo

esos elementos y se ha realizado el lattice de la Figura 4 con ayuda el método FCA.

La Figura 4 indica algunas relaciones de la dimension comprensibilidad con otras dimensiones de calidad
en los modelos de proceso. Es posible analizar con la herramienta ConExp algunas relaciones de
implicaciéon como: Comprensibilidad y Correctitud con Estructuracion; Comprensibilidad y Complejidad
estructural con Mantenibilidad; Comprensibilidad y Conectividad con Errores. La modularidad, que es

uno de los aspectos también observados, se refiere al principio de disefio de tener un sistema complejo

Comprensihilidad
| Calidad de |os factores de representacidn del modelo

Ulilidad percibida
Ambiguedad percibida

Solidez
Eficiencia del proceso de modelado

' e—_— ~
— . S _Conectl\ndad
Complejidad estructural Calidad sintactica

Calidad pragrmatica

Eficacia del proceso de modelado

Eficacia de |a reutilizacidn de fragmentos del modelo
Completitud

Figura 4: “Comprensibilidad” junto a otros atributos de calidad

compuesto de subsistemas mas pequefios que pueden ser manejados independientemente y que
funcionan unidos como un todo; usualmente se aplica en modelos de proceso de negocio utilizando
subprocesos (51).

El hecho de que la comprensibilidad se manifieste como uno de los atributos de calidad mayormente
identificado constituye un punto de reflexion importante desde el punto de vista organizacional. La poca
comprensibilidad de los modelos es un factor perjudicial para el entendimiento mutuo entre especialistas
de Tl y del Negocio. En campos de investigacién amplios y apremiantes como la alineacion estratégica
entre Tl y el Negocio la posibilidad de lograr enfoques comunes y participativos con todas las partes
involucradas es fundamental (52); esto ocurre con fuerza en el contexto actual donde es necesario lograr
propuestas de mejora sobre la base de adecuados y eficientes encadenamientos productivos para la

gestion de las organizaciones (53).

La norma NC ISO 9001: 2015 (17) plantea la necesaria identificacion de elementos en los procesos
como las interdependencias, las responsabilidades, la secuencia, los mecanismos de control e

indicadores de desempenio y los riesgos. Esta norma aborda como principios de gestién de la calidad el
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enfoque a procesos, el compromiso de las personas y la mejora. Muchas organizaciones utilizan para
ello representaciones graficas de los procesos, para apoyar el entendimiento comun de estos elementos,
pero es clave lograr la comprensibilidad de estos modelos. Si la comprensibilidad de los modelos que se
toman por base para la organizacion en procesos es incorrecta ocurrira una interpretacion errénea
atentando contra la adecuada concepcion de los sistemas de gestion de la calidad en las organizaciones,
por tanto la comprensibilidad de los modelos logrados es un requisito clave desde el punto de vista

organizacional.
1.5.3.1 Analisis dimensional del factor: comprensibilidad

Como se puede observar en el epigrafe anterior, la comprensibilidad es uno de los factores mas
significativos dentro de los analisis de calidad en el modelado de procesos de negocio, guardando una
estrecha relacion con otros factores entre los que se puede mencionar la legibilidad, complejidad,
reusabilidad, modularidad y estructuracién. Pero es importante ademas analizar como se concreta el
analisis en base a la comprensibilidad estudiando cuales son las dimensiones que se refieren con mayor

énfasis dentro de su constructo.

Sobre la matriz expuesta en (6) se seleccionaron los elementos que referenciaban la comprensibilidad,
obteniéndose 43 elementos. Luego se seleccionaron los que estuvieran en un periodo del 2010 en
adelante. Se revisaron esos estudios para seleccionar aquellos que desglosaran del componente
comprensibilidad algunas dimensiones, quedando 15 estudios seleccionados (Ver ANEXO 1). Se realiz6

una matriz para aplicar el FCA resultando el lattice que se muestra en la Figura 5.

s
| Dimensiones cognoscitivas

157 100%
Tamario y/o estructura |-- == R

A3
11/73% | 13 /87%

| Perdida del seguimiento de interrelaciones en modelos largos y complejos

Figura 5: Factores relacionados al atributo de calidad “comprensibilidad” para los modelos de procesos.
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Al observar ese estudio es posible notar como el tamafio y estructura del proceso se destacan como
factores muy relacionados a la comprensibilidad. Cuando un modelo de procesos es grande, o sea
presenta muchos diagramas o demasiados subprocesos y actividades relacionados se suele considerar

como un modelo grande y complejo.

En muchas ocasiones se asocia la comprensibilidad con complejidad, frecuentemente se afirma que es
mas dificil entender algo muy complejo. A veces los modelos de proceso buscando mayor nivel de
detalle, deseando ser mas descriptivos, afectan la comprensibilidad. La teoria de la complejidad ha sido
ampliamente estudiada en muchas disciplinas, en el contexto de la gestién de procesos de negocio
varios aspectos relacionados a la complejidad han sido estudiados (10). En los modelos de proceso de
negocio es esperado que esta crezca a medida que aumentan las actividades y sus interrelaciones en la
representacion (10).

Al referir la complejidad grafica de los modelos y la capacidad de comprender esas representaciones
complejas es oportuno referir las dimensiones cognoscitivas asociadas a este proceso. En la Figura 5 es
posible ver que si bien el tamafio y la comprensibilidad son el segundo factor sefialado, le antecede en

un primer lugar las dimensiones cognoscitivas.

Las capacidad de manejar el conocimiento y de construir el conocimiento alrededor de la creacién e
interpretacién de los modelos de procesos es principal y distintiva en la calidad de los mismos, a esto
ademas se le unen otros aspectos que constituyen competencias transversales como la capacidad de
abstraccién, analisis y sintesis; la capacidad de aplicar los conocimientos en la practica; capacidad de
comunicacion oral y escrita; habilidades en el uso de las herramientas de apoyo a los procesos de
modelado; habilidades para buscar y analizar informacién; capacidad creativa; capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas; capacidad para trabajar en equipos; habilidad para trabajar en forma

autbnoma, compromiso ético y compromiso con la calidad.

Estas competencias definidas como genéricas en (54) fueron analizadas en relacién con las dimensiones
cognitivas para el modelado de procesos, estudiando el proceso de realizacibn de modelos reales
llevados a cabo por especialistas de Desoft y especialistas de diferentes empresas. Se analizaron 10
casos de empresas donde se realiz6 un modelado de procesos, obteniendo los resultados que se
muestran en la Figura 6, con un valor maximo y alta concordancia de criterios para los 12 factores. Se
utilizé una escala donde las posibles opciones eran 1 (poco importante), 2 (medianamente importante) y

3 (muy importante).
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Compromiso con la calidad

Compromiso ético

Habilidad para trabajar en forma autonoma

Capacidad para trabajar en equipos

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

Capacidad creativa

Habilidades para buscar y analizar informacion
Habilidades en el uso de herramientas para el modelado...

Capacidad de comunicacion oral y escrita

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis

L=}
[y
[25]
wa

Figura 6: Competencias relacionadas a la calidad de los modelos (Competencias)

En relacion a los factores cognoscitivos y su impacto se analizaron las competencias genéricas porque
las competencias incluyen elementos que no son solo los conocimientos sino otros aspectos
relacionados a estos. Lyle M. Spencer y Signe M. Spencer definen competencia como caracteristicas
subyacentes en el individuo que estan causalmente relacionadas con un estandar de efectividad y/o a un
rendimiento superior en un trabajo o situacion (55). Estas consideraciones abarcan conocimientos,

habilidades, aspectos motivacionales y rasgos de la personalidad.

Cuando los modelos son extensos y con muchas interrelaciones es posible que existan dificultades para
su entendimiento y seguimiento visual, producto del nimero de componentes presentes en el diagrama.
Esto esta muy relacionado a los factores “Tamafo y estructura” y “Dimensiones cognoscitivas” referidos
anteriormente. Cuando esto sucede, como alternativa se intenta producir una aplicacion de la
modularidad para poder clarificar las representaciones utilizando subprocesos y agrupaciones de
elementos. Algunas herramientas al aplicar esta variante realizan un cambio de escenario visual para
producir esta clarificacion y las interrelaciones quedan mas dispersas lo cual produce dificultades en el

seguimiento de las relaciones desde el elemento de salida al elemento de entrada.

1.6Conclusiones del capitulo

De acuerdo a los elementos analizados en el presente capitulo fue posible elaborar el marco teérico
sobre los mecanismos para la inspeccién de propiedades estructurales durante el modelado de procesos
y diagnosticar el estado actual de la introducciéon de estos mecanismos en diferentes herramientas que
apoyen el modelado de procesos orientado al valor, teniendo en cuenta la propuesta (1). Se pudo arribar

a las siguientes conclusiones:

1. La gestion de procesos de negocio contribuye a la mejora organizacional y se encuentra en muy

estrecha relacion con la calidad y su gestién.
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Un modelo de procesos puede ser utilizado para obtener un entendimiento general de un proceso y
su mejora, cubriendo gran nimero de detalles relacionados a los enfoques sistémicos, estratégicos y

participativos dentro de la organizacion.

La profundizacién en las propiedades estructurales puede conllevar a facilitaciones de la
comprensibilidad mas alla de los enfoques sintacticos concretos para posicionarse en una

perspectiva de la sintaxis abstracta y enfrentar dificultades cognoscitivas en el proceso de modelado.

Dentro de las herramientas de modelado analizadas, que se corresponden con las mas utilizadas, no
se identific6 una que soportase IDEFO con buena adaptabilidad para asumir las propiedades
propuestas en (1) en relacion al modelado de procesos orientado al valor (que incluye atributos de

calidad como las competencias, los riesgos, las variables de control, duracién, costo, entre otros).

La comprensibilidad es un atributo de calidad transcendental para los modelos de procesos y esta
relacionada a aspectos claves como: dimensiones cognoscitivas (entre las que se destacan 12
competencias transversales), tamafio y/o estructuras y la pérdida del seguimiento de interrelaciones

en modelos largos y complejos.
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CAPITULO 2: ARQUITECTURA DE CAPYROX 1.2, HERRAMIENTA PARA LA
CAPTURA DE PROCESOS Y REPRESENTACION ORGANIZACIONAL.

En este capitulo se describen aspectos de la arquitectura de CAPYROX 1.2. Se enuncian elementos
importantes en la concepcion del modelo en relacion a la notacion basada en IDEFO, especificando su
estructura, la definicion del control grafico sobre las relaciones entre procesos, el manejo de referencias

con los diccionarios y las estructuras de datos utilizadas.

2.1 Breve introduccién a CAPYROX 1.2

CAPYROX! se desarrolla en Desoft Villa Clara como parte de su cartera de productos, “es una
herramienta de utilidad para la captura de procesos en una organizacidn, contribuyendo al analisis
necesario para lograr una representacion organizacional. La herramienta ayuda en el modelado y
andlisis respecto a la estructura de los procesos empresariales, logrando la descomposicion de
actividades involucradas” (56). Esta solucion “posibilita especificar criterios sobre costo, tiempo, recursos
y otros elementos importantes a tener en cuenta en el rendimiento de un proceso y que son de alta

importancia evaluarlos cuando se somete a cambios operacionales” (56).

2.2 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo utilizado se muestra en la Figura 7; es posible distinguir la utilizacion de las
herramientas para el disefio de modelos durante las fases de ingenieria de software, soluciones para el
control de versiones, para la programacién mediante el apoyo de una libreria grafica de potentes
capacidades y el trabajo para lograr extensiones que posibilitan la gestién de los archivos generados
(Ver Tabla 2).

Eclipse S.0: Debian 7

UML

Qt Visual
Control de .
Qt Property versiones Paradigm
B Meld
rowser GIT
C++ XML HTML

Figura 7: Entorno de desarrollo

1 Inscrito en el Registro Facultativo de Obras Protegidas y de Actos y Contratos referidos al Derecho de Autor con niimero 0380-01-
2015, en version 1.0. Tipo de Obra: Software. Autores: Lisett Pérez Quintero y Jorge Carrera Ortega. Titular: Empresa de
Aplicaciones Informéticas. Desoft, 2015.
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Framework Qt

Qt es un toolkit de plataforma cruzada (cross-platform) desarrollado por Trolltech
para construir GUIs en C++. Puede funcionar en varias plataformas: Microsoft
Windows, Unix/X11, MAC OS X, e incluye una extensa libreria de clases C++ y

utilidades para construir las aplicaciones de forma rapida y sencilla.

Qt Property Browser

Qt Property Browser es una libreria que le posibilita al usuario editar un conjunto de
propiedades. Provee un navegador que visualiza las propiedades dadas con
etiquetas y sus correspondientes editores. Por cada tipo de propiedad, provee un
controlador el cual puede ser asociado con la fabrica del editor preferido. Ademés
provee un tipo de propiedad basada en variante con su correspondiente controlador
y fabrica.

Eclipse (Kepler)

Uno de los IDEs mas conocidos con soporte para multiples plataformas y lenguajes.
Es una plataforma de cédigo abierto, que soporta la programacién en lenguaje C++.
(C/C++ IDE).

C++

Lenguaje de programacion (estandar), soporta la abstraccion de datos, programacion
orientada a objetos.

XML

XML por sus siglas en inglés eXtensible Markup Language, utilizado para organizar
la informacion de una manera especifica, en la presente solucion facilita la creacion y
utilizacién de una extensién creada con la identificacion .cpx para la salva y carga de
archivos de CAPYROX.

HTML

Lenguaje de composicion de documentos y especificacion de hipervinculos, siendo
posible la creacion de documentos interactivos mediante el vinculo a hipertexto

interconectando documentos.

Plug-in Qt para Eclipse

El plugin Qt para Eclipse permite desarrollar aplicaciones en C++ usando las librerias

Qt.

Control de versiones
GIT

Se utilizé6 GIT para el control de versiones, permitiendo el mantenimiento de las
versiones y el acceso organizado en su gestion, para lo cual se crearon las

ramificaciones pertinentes dentro de la gestion del proyecto de desarrollo.

Meld

Software utilizado para la combinacion de contenidos (c6digo) que emite informacion

sobre los cambios realizados mediante la comparacion de archivos.

Visual Paradigm

Version 13

Para la realizacién de los diagramas UML

Tabla 2: Resumen de elementos del entorno de desarrollo
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2.3 Estructura del modelo

El modelo propuesto se centra en una clase “Process”, que contiene como atributos la informacién de las
propiedades requeridas en el proceso de inspeccion. Estos atributos permiten trabajar la informacion del
nombre del proceso o la actividad y ademas un identificador numérico que responde a un indice de la
modularidad. Process es una clase que permite instanciar los procesos del modelo y también las

actividades.

En el modelo ocurren dos distinciones importantes (Ver Figura 8), una hace referencia al control grafico
sobre las relaciones entre los procesos y la otra al manejo de referencias del proceso o los segmentos

con los diccionarios.

Proyecto

GRAFICO
DEL PROCESO

SOBRE LAS Proceso )
RELACIONES - Propiedades - oLos
Actividad SEGMENTOS

ENTRE
CON LOS
- Segmentos Diccionarios -

PROCESOS
DICCIONARIOS

Figura 8: Relacion de perspectivas asumidas para el modelo

2.3.1 Control grafico sobre las relaciones entre procesos

El control gréafico sobre las relaciones entre procesos responde a la necesidad de conocer cuéles son las
conexiones extremas del segmento y facilitar su recorrido. Con este enfoque se aborda para el control
gréfico la clase “Element”, la cual permite trabajar las posibilidades de interrelacion controlando los tipos
posibles de conexion en los extremos de un segmento. La clase Element se define como se muestra a
continuacion:

class Element : public QObject
{
(...)
public:
Element () ;
Element (const Element &other);
virtual ~Element () ;
virtual bool isBranch () const;
virtual bool isBoundary() const;
QString name () const;
public slots:
virtual void setName (const QString &name);
signals:
(...)
protected:
(...)
}i
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Con este enfoque es posible relacionar con Element, mediante herencia, las clases “ArrowSegment”,

“Boundary”, “Process” y “Branch” (Ver Figura 9). El pensamiento en el modelo para esta determinacion

es que un segmento puede estar conectado en sus extremos a procesos/actividades, bordes de

diagrama, puntos de uniones o bifurcaciones de la relacion.

Proceso A

Proceso B Branch

0 A3 N Boundary

-
Proceso C

Figura 9: Control grafico de las relaciones (tipo Branch, Boundary, y entre procesos)

Branch

La propia clase ArrowSegment hereda de Element para este mismo tratamiento de trazabilidad en el

modelo de las interrelaciones.

class ArrowSegment : public Element

{
(...)

public:
ArrowSegment () ;
ArrowSegment (Element *in, Element *out);
ArrowSegment (const ArrowSegment &other);
virtual ~ArrowSegment () ;

bool isEmpty () const;
bool isBoundary() const;

(...)

virtual bool inputLinked() const;

virtual bool outputLinked () const;
(...)

bool hasInput () const;
QPointer<Element> input () const;

void setInput (Element *in);

bool hasOutput () const;
QPointer<Element> output () const;
void setOutput (Element *out);

()
protected:

(...)
}i
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2.3.2 Manejo de referencias del proceso o los segmentos con los diccionarios.

En el modelo se ha definido una via para la relacion con algunas de las propiedades mediante el uso de

diccionarios. La fundamentacion de su uso se basa en la capacidad que brinda para la actualizacion de

cambios en el proyecto general actualizando la informacion en todos los diagramas pertinentes respecto

a la variacién de un elemento contenido en el diccionario. La clase central para esta perspectiva es

“Dictionary”. Los casos mostrados en la Figura 10 constituyen diccionarios, permitiendo la inclusion

general de estos en el proyecto y referenciarlos posteriormente desde algin proceso o relacion.

Relacion
(Segmento)  inciyde

"controlvariable.h"

#include "dataentity h"
eSS uetomy — datacontent.h”
#include "resource.h” ffinclude o
r th
Proceso/
Actividad _
#include "skill.h"
#include #nclude "indicator.h'

Figura 10: Inclusiones relacionadas a los diccionarios

En la Figura 11 se muestra un ejemplo de relacién visual entre un segmento del diagrama, la propiedad

‘recurso” y el diccionario de recursos. Mayor informacion al respecto se expone en el epigrafe 2.2.3

Estructuras de datos utilizadas. Existen otras clases como “Risk” en correspondencia a la propiedad

Riesgo que no esta definida como Diccionario, aun cuando emplea la estructura de dato tipo lista.

CONTEXTO

AD

Proceso B F Branch
80 A3 Boundary

Branch

h Proceso C
A4
]tec'\a s nombre / 2

-]

nombre Recha sin nombre / 2
S contenido
Canttidad 1
Recurso [especaista -] +]
L Especalsta 8 en Cencas...  Ninguno
© color de marco
© ooior de texto

M [0, 0, 0] (255)

Figura 11: Ejemplo de relacion visual entre un segmento, la propiedad “recurso” y el diccionario de recursos.

En la Figura 12 se muestra el diagrama de clases correspondiente a la concepcion del modelo.

29



~m_[

Figura 12: Diagrama de clases correspondiente a la concepcién del modelo
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2.3.3 Estructuras de datos utilizadas
2.3.3.1 Diccionarios

Para la vinculacion entre los componentes un aspecto clave es lograr trabajar con las adecuadas
estructuras de dato. Una estructura de dato es un método para realizar un conjunto de operaciones
sobre algunos datos (57), esta fuente refiere el clasico ejemplo de seguir la huella de un conjunto de
elementos, elementos que estan identificados por valores claves de manera que se pueden insertar y
eliminar los elementos dentro del conjunto y localizar elementos dentro del conjunto a través de un valor
clave. La estructura que soporta esas operaciones es llamada diccionario. En CAPYROX se utilizan las

listas, como estructuras fundamentales para crear 4 diccionarios.

La Figura 13 muestra el diccionario de recursos. En este diccionario contendra la informaciéon de
recursos de tipo rol, material y financiero. Es posible precisar que algin recurso es Tl. También se
incluye la informacion de la etiqueta (unidad de medida) y la tasa que puede precisarse por hora o por

dia en el caso de recursos de tipo rol y en caso de recursos materiales es el costo unitario.

e, T e e

TI
Rol de persona | Ninguno o/h

Figura 13: Diccionario de recursos

class Resource : public QObject
{

(...)
public:

(...)

QList<ResourceContent *> contents () const;
void attach (ResourceContent *content);
void detach (ResourceContent *content);

protected:
()

private:
()
}i
El diccionario de datos estd concebido para registrar los posibles datos a referenciar en las relaciones
entre procesos/actividades. Esta constituida por el nombre de las entidades y la especificacion de

atributos para estas entidades de dato (Ver Figura 14).
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Atributos

Expediente de contratacidn

Expediente de contratacion
Entidades de datos disponibles Atributos
Fittro | |Fi|tro |

Figura 14: Diccionario de datos

class DataEntity : public QObject
{

(...)
public:

(...)

QList<DataContent *> contents () const;
void attach (DataContent *content);
volid detach (DataContent *content);

protected:
(..)

private:

(...)
}i
La incorporacion de un diccionario de indicadores y variables de control (Ver Figura 15) permite obtener
esos elementos para poderlos asociarlos a los procesos modelados. Este diccionario permite definir los
indicadores con un nombre y su férmula para luego poder establecer variables de control asociadas a

esos indicadores estableciendo ademas un criterio de medida.

= L
Importar | Exportar

Variables de control Riylslellsl =

Nombre Indicador

Criterio

Figura 15: Diccionario de indicadores y variables de control
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class Indicator
{
(...)
public:
(...)
ControlVariablelist controlVariables () const;
void attach (ControlVariable *controlVar);
void detach (ControlVariable *controlVar);
protected:
(...)
private:
(...)
}i
//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************
class ControlVariable
{
(...)
public:
(...)
bool hasIndicator () const;
Indicator *indicator () const;
void setIndicator (Indicator *indicator);
(...)
QList<Process *> processes () const;
void attach (Process *process);
void detach (Process *process);
(...)
protected:
(...)
private:
(...)
}i
El diccionario de competencias (Ver Figura 16) permite especificar las competencias que luego seran

asociadas a un proceso o actividad especifica. Contiene un ademas una lista para especificar las

unidades de competencias que constituyen una competencia.

o E 3
Importar | Exportar

Capacidad de andlisis y sintesis '

Sumario ‘ M

Capacidad de ...

||
—

Figura 16: Diccionario de competencias

33



class Skill

{

(...)

public:
(...)

QList<Process *> processes () const;

void attach (Process *process);
voilid detach (Process *process);
protected:
(...)
private:
(...)
}i

2.3.3.2 Arboles

La propia definicion recursiva de un arbol fue un factor fundamental en consideracion al uso de este tipo

de estructura. La clase Process, dentro del diagrama de clases (Ver Figura 12) que ilustra la estructura

del modelo concebido en esta etapa, representa una abstraccion del proceso.

Un proceso/actividad se define como el resultado de la unién de un conjunto de actividades

interrelacionadas, presentando una estructura en forma de arbol. Este arbol cuenta con al menos un

nodo raiz que segun IDEFO seria el proceso contexto.

Esta es una de las consideraciones que permite la aplicacion de modularidad en el ambiente de

modelado, permitiendo aplicar la consideracién de subprocesos, que agrupan un grupo de actividades

dentro del proceso, y ademas la descomposicion de cualquier diagrama en diagramas més detallados ya

sea respecto a sus procesos o sus actividades. Esto estd en relaciéon a la numeracién que reciben los

procesos y actividades insertadas, a modo de indice que permite la rapida localizacién.

class Process : public Element,
public Subject
{
(...)
public:
(...)
bool isDecomposed() const;
bool hasChildren() const;

(...)
Process *parent () const;
void setParent (Process *parent);

QList<Process *> children () const;
(...)
private:
(...)
protected:
(...)
}i
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2.4 Componentes concebidos.

2.4.1 Vista estatica y funcional.
2.4.1.1 Explorador de proyecto

El explorador de proyectos es un contenedor de proyectos, cada uno con su correspondiente arbol de
procesos. El arbol de procesos es una abstraccion de la organizacion de las actividades dentro de los

procesos.

La estructura organiza visualmente las composiciones de acuerdo a la contencion de actividades por
procesos, de manera que las actividades contenidas en el diagrama de un proceso quedan

representadas en el arbol como “hijas” de ese proceso/actividad y asi sucesivamente (2) (Ver Figura 17).

Actividades

‘ Filtro ‘
o *
EE=N
o
@[] Producir en fabrica X
=
@[] Producir Z
g = P
] Realizar modelo
B
Hl -
e
@[] Comercializar
u ™
g
-] I
o il

Figura 17: Explorador de proyectos

Este componente se concibe para la visualizacién de un indice que permite el acceso rapido a un

proceso/actividad, ademas de brindar un esquema para reflejar la estructura.
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Su disefio se basa en el concepto modelo/vista (Ver Figura 18), el cual provee una solucién que usa una
arquitectura mas versatil. EI concepto modelo/vista facilita el empleo de mas de una forma de visualizar
el mismo dato, porque un modelo puede ser pasado a muchas vistas. La principal diferencia es que el
modelo/vista opera directamente sobre los datos. Desde las clases de las vistas no se conocen las
estructuras de los datos, el modelo les sirve de interfaz para encapsular su representacion, permitiéndole

a la vista a través del delegado leer y escribir sobre su contenido (58).

Modelo

Delegado

hd

Vista

Figura 18: Concepto Modelo/Vista
2.4.1.2 Area de modelado

El &rea de modelado es un contenedor de diagramas de procesos, esta ubicada en la parte central del
ambiente de trabajo de CAPYROX, por ser de hecho el espacio mas utilizado para el disefio o redisefio
del proceso (Ver Figura 19). Permite al usuario la utilizacién de varios componentes de modelado, los
cuales son representados en los distintos diagramas. El diagrama representa una sola unidad de un

modelo IDEFO que detalla un proceso o una actividad.

% | 8 |@Competencs o
Recursos | Datos | & Indicadores Eliminar 100%
Base Modo Nivel

Actividad A

L Actividad B

s0 Y

Informe 2

g Pdad c
A3

Figura 19: Area de modelado

La clase “QGraphicsScene” provee una superficie para administrar un gran nimero de elementos
graficos 2D (58) en Qt; “DiagramScene” hereda las funcionalidades que brinda. DiagramScene es la

clase que implementa un diagrama IDEFO de proceso en CAPYROX.
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Se basa su disefio en el patron modelo/vista/controlador (MVC) (Ver Figura 20), el cual provee claras
responsabilidades para todas las clases involucradas. El patrén MVC esta dirigido a la separacion del
dato (modelo), la visualizacion (vista) y la modificacién (controlador). Separa el dato de la visualizacion;
evita la duplicacién de los datos; puede mostrar el mismo dato en mdltiples vistas; asi como utilizar la
misma vista para mdultiples datos. Separa la visualizacion de la modificacion; puede emplear la aplicacion

de acciones especificas cuando se altera el dato; y la vista tiene solo una interfaz para toda la edicion.

Modelo

»
Vista Controlador

Figura 20: Patron MVC

2.4.1.3 Inspector de propiedades

El inspector de propiedades es un contenedor de propiedades, cada una con su correspondiente valor.
Permite al usuario editar el valor de cada una de sus propiedades. La utilizacién de la inspeccion de
propiedades ayuda en la &gil ilustracion de las caracteristicas méas relevantes respecto a los elementos
dentro del diagrama (Ver Figura 21).

Propiedades

Filtro

Propiedad Valor

nombre

mision y alcance
descripcion

objetivos estratégicos
objetivos del afio
competencias
variables de control

riesgos 0 Calidad del producto; ...
@ evaluador B Falso
Variables
responsable Ninguno
roles Ninguno
materiales Ninguno
financieros Ninguno
proveedores Ninguno
clientes Ninguno
(+]
=)
entradas Ninguno
salidas Ninguno
e
© color de marco Il (0.0, 01(255)
M © color de texto Il (0. 0,0](255)

Figura 21: Inspector de propiedades
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Se basa su disefio en el patrén MVC y en la utilizacion del patron meta objeto. Un meta objeto es un
objeto que describe la estructura de otro objeto. El “QMetaObject” es la implementacion del patrén meta
objeto de Qt. Proporciona informacién acerca de las propiedades y métodos de un “QObject”. El patrén

meta objeto es a veces conocido como el patrdn reflejo.

QObject es la clase base de casi todas las clases de Qt, las propiedades es uno de los mecanismos que
componen Qt. Qt implementa la introspeccion en C++: cada QObject tiene un meta objeto; y el meta
objeto conoce entre otros, sobre las propiedades, e informaciones generales (QObject::classInfo) que lo

componen.

Un QObiject tiene propiedades con sus respectivos métodos de acceso y modificacién de su valor, esta

informacion es recogida a través de la siguiente macro (Ver Figura 22).

-

'Q_PROPERTY ( type name
READ getFunction
[WRITE setFunction]
[RESET resetFunction]

..-/J

Figura 22: Estructura de la macro para la definicién de
una propiedad en Qt (59)
Element es la clase base de los elementos del modelo de CAPYROX (Ver Figura 23). En la figura se
muestra como se crea la propiedad “name” correspondiente al atributo de la clase con el mismo nombre,
guardando estrecha vinculacion con la utilizacion de la macro de la Figura 22. Se puede evidenciar en la
imagen ademas, el empleo de las sefiales (signals) y ranuras (slots), nueva informacién que comprende

también parte del conocimiento de un meta objeto, auxiliarse en (58) para mas detalles.
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L

[ class Element : public QOCbject
{

© OBJECT
Q PROPERTY (QString name READ name WRITE setName NOTIFY
nameChanged)

public:
Element () ;
Element (const Element &other);
virtual ~Element();

virtual bool isBranch() const;
virtual bool isBoundary() const;

QString name () const;

public slots:
virtual void setName (const QString &name);

signals:
void nameChanged(const QString &name);

protected:
QString m_name;| ]

A

Figura 23: Creacion de propiedades personalizadas

Estos metadatos son obtenidos en tiempo de compilacion por el compilador meta objeto (moc) (Ver
Figura 24 y 25).

sources compiles object files links
* ) N executables
.cpp .0

includes

headers
*h

Figura 24: Proceso ordinario de construccion en C++ (59)

sources compiles

*.cpp

object files
*.0

executables

includes compiles

headers
*h

Figura 25: Proceso de construccion en Qt C++ (59)

El moc recolecta los datos de los archivos cabeceras.

39



2.4.2 Vista dindamica.

CAPYROX presenta una arquitectura disefiada para multiples vistas (componentes) y su relacién entre

ellas, cada una coopera en la forma de visualizar la informacion contenida en el modelo.

Se basa su disefio estructural en el patron MVC y en el patron observador (Ver Figura 26), el cual es
muy frecuente en aquellos sistemas que se fragmentan en un conjunto de clases que cooperan en la
necesidad de mantener la consistencia entre los distintos objetos interrelacionados. Este patron define
una dependencia “uno-a-muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos cambie su estado, todos
los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse convenientemente. El patrén observador
describe como establecer estas relaciones. Los objetos claves en este patron son el sujeto y el
observador. Process es el elemento del modelo dentro de CAPYROX que implementa el sujeto y tanto el
explorador de proyectos como el area de modelado son las distintas vistas que implementan el
observador. Un proceso puede tener cualquier nimero de observadores dependientes. Todos los
observadores son notificados cuando el proceso sufre un cambio en su estado. En respuesta, cada

observador podra consultar al proceso para sincronizar su estado con el estado del proceso.

Observador

Modelo =

Controlador

Figura 26: Patron Observador

El patrén solitario garantiza que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un acceso
global a la misma. “CAPYROXApp” es la implementacién del patrén solitario de CAPYROX; proporciona
informacion acerca de su nlcleo. “CAPYROXCore” es la implementacién del nicleo de CAPYROX, el
cual brinda los métodos necesarios para la interaccion entre las diferentes vistas. Lograndose asi la
comunicacion con el inspector de propiedades, permitiéndole al usuario poder visualizar y modificar las

propiedades de la parte del modelo seleccionado en las demas vistas.

El concepto modelo/vista (Ver Figura 18) en el explorador de proyectos facilita la interaccién con el area
de modelado a través del delegado. El delegado permite la creacion y la sincronizacion de los diagramas
de procesos. Cada diagrama detalla el flujo del proceso seleccionado por el usuario desde el arbol de

procesos.
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2.5 Objetos gréficos

“QGraphicsltem” es la clase base para todos los elementos graficos en un QGraphicsScene, provee un

fundamento de poco peso para escribir nuestros propios elementos personalizados. Esto incluye definir

la geometria de los elementos, deteccion de colisiones, su implementacion de pintado e interaccién de

los elementos a través de la manipulacion de sus eventos (58).

A continuacién se listan un conjunto de elementos graficos personalizados para detallar un proceso

sobre un diagrama IDEFO:

Proceso X

“GraphicsBox”: Un rectangulo, contiene un nombre y

un indice; usado para representar un proceso.

Proceso X

“GraphicsBoundaryBox™: Un rectangulo; usado para
representar los bordes del diagrama.

Proceso X
E0 AZ]

Flecha sin nombre / 0

Proceso ¥
g0

“GraphicsArrowSegment”: Un segmento de linea que
se origina o termina a los lados de un GraphicsBox,

un branch (fork o join), o un GraphicsBoundaryBox.

—
Flecha sin nombre / 1

Proceso X

“GraphicsBoundarySegment” Una flecha (con
notacion especial) que no sigue el requerimiento
normal de un segmento en un diagrama; aunque
hereda su comportamiento, se emplea para hacer
relacionar los segmentos del diagrama padre con el

diagrama hijo.

“GraphicsindependentText”: Un texto; usado para
representar un comentario textual global sobre un

diagrama.

Proceso X

Proceso

“GraphicsSegmentText”: Un texto; usado para
representar el nombre del segmento, asociado a cada
GraphicsArrowSegment.

Tabla 3: Objetos gréaficos personalizados
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2.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron aspectos importantes del disefio de la arquitectura que presenta la
herramienta CAPYROX 1.2 por componentes y su estrecha cooperacion en relacion al modelo. Se
describieron los diferentes patrones de disefio arquitectdnico por componentes. Se abstrajeron
elementos en relacion a la notacion basada en IDEFO para la concepcion de un modelo que sirva de

soporte a los distintos componentes. Se puede arribar a las siguientes conclusiones:

1. El entorno de desarrollo elegido es capaz de sostener el rendimiento grafico propicio en
correspondencia a las caracteristicas dinamicas y estaticas concebidas para el modelador,

mediante la cooperacion simultdnea de cada elemento.

2. La estructura del modelo presenta una relacibn de perspectivas que logra intercalar
adecuadamente el control grafico en procesos y segmentos con el manejo de referencias a los

diccionarios desde las propiedades.

3. Los diccionarios concebidos responden a la actualizacion de cambios de una manera centrada
en la organizacion y no en partes especificas, previendo la consideracion de bases en torno a la
informacion, los recursos, las competencias, las variables de control con sus indicadores, lo cual
permite un acercamiento crucial de las propiedades al enfoque organizacional abordado en la
NC ISO 9001:2015, la propuesta (1) e indices de comprensibilidad definidos en 1.5.3.1 como las
adecuadas etiquetas de los elementos graficos y dimensiones cognoscitivas como el

compromiso con la calidad y las habilidades para buscar y analizar informacién.

4. La vista estatica y funcional, a través de los patrones empleados, permite percibir una adecuada
correspondencia entre las acciones del usuario y la guia que propicia el inspector de
propiedades, justificando su apoyo a la comprensibilidad mediante la localizacion grafica de

elementos ya sea desde el area de modelado o del explorador de proyectos.

5. Los objetos graficos establecidos permiten responder congruentemente al valor semantico de los

componentes de la notacién IDEFO.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL MECANISMO DE INSPECCION EN LA
HERRAMIENTA CAPYROX 1.2

En el presente capitulo se expone la definicion del mecanismo de inspeccién de propiedades para
CAPYROX 1.2. Se realiza una presentacion de la implementacion de los grupos del inspector de acuerdo
a los objetos graficos del modelo, detallados en el capitulo anterior. Se refieren los resultados de las
pruebas de calidad con objetivo de validar el mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales
y los componentes necesarios en la arquitectura mediante su implementacion en un modelador de
procesos orientado al valor y su capacidad para facilitar la comprensibilidad de los modelos; para lo cual
también se incluye el resultado de un analisis de la aplicacion practica en el tejido empresarial utilizando
atributos FURPS y la NC ISO/IEC 9126.

3.1 Mecanismo de inspeccion de propiedades en CAPYROX 1.2

Para el trabajo con las propiedades se utiliza la libreria Qt Property Browser. En el disefio de su
arquitectura se define muy bien el empleo del patrén MVC (Ver Figura 20), cada propiedad cuenta con su
controlador y editor correspondiente. Este mecanismo solo lo aplica a las propiedades que presentan los

tipos de datos basicos conocidos del lenguaje C++ y otros que define el propio Qt.

La libreria provee un mecanismo de inspeccidn de propiedades, para ello define la clase
“QtVariantProperty”, tipo de propiedad basado en variante con su correspondiente controlador y fabrica
para la edicién. “QtVariantPropertyManager” es la clase controlador de variantes, posee un registro de
los diferentes controladores por tipos de datos; utiliza el controlador acorde a la consulta de una
propiedad. “QtVariantEditorFactory” es la clase fabrica de variantes para la edicién, posee un registro de
las diferentes fabricas de editores por tipos de datos; utiliza la fabrica acorde a la edicion de una
propiedad. “QtTreePropertyBrowser” es la vista empleada para visualizar estas propiedades variantes en

forma de arbol, permite la navegacion y edicion sobre su contenido por el usuario.

En los diagramas derivados del uso IDEFO existe un conjunto de elementos graficos propios de la
sintaxis de dicho estandar. A estos elementos graficos se le han definido un conjunto de propiedades en
consecuencia al enfoque del modelado de proceso orientado al valor (Ver Epigrafe 3.1). En el
mecanismo de inspeccion de la libreria no estan definidos los controladores necesarios para gestionar
estos tipos de datos. La clase “QVariant” actia como una unién de los mas comunes tipos de datos de
Qt. C++ prohibe uniones desde tipos incluidos que tienen constructores o destructores que no son por
defecto, por lo que las clases de Qt no pueden ser usadas en uniones. Un objeto QVariant mantiene un
solo valor de un solo tipo al tiempo. QVariant puede ser extendido para soportar otros tipos de datos que

no sean los que son mencionados en su enumerador de tipos, auxiliarse en (58) para méas detalles.
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La inspeccién de nuevas propiedades requirié extender las funcionalidades de esta libreria. Teniendo en

cuenta las facilidades que brinda un QVariant se definieron las interfaces “IPropertyManager” y

“IEditorFactory” en consecuencia con el controlador y editor necesarios para inspeccionar una propiedad;

ambos a personalizar por el nuevo tipo de dato a incorporar dentro de las propiedades vélidas para su

inspeccidn, asi como los cambios necesarios en la implementacién del mecanismo provisto por la libreria

realizados para su soporte.

class IPropertyManager : public XPropertyManager<QVariant>

{
Q OBJECT
public:

typedef QMap<int, QtAbstractPropertyManager *> SubPropertyManagerMap;

public:
IPropertyManager (QObject *parent = 0);
virtual ~IPropertyManager () ;
virtual int getTypeld() const = 0;
virtual QMap<int, QtAbstractPropertyManager *> subPropertyManagers ()
const;
Q SIGNALS:
void valueChanged (QtProperty *property, const QVariant &val);
void attributeChanged (QtProperty *property,
const QString &attribute,
const QVariant &val);
void resetProperty (QtProperty *property);
protected:
virtual void createConnection (VariantPropertyManager *manager);
virtual void breakConnection (VariantPropertyManager *manager);

friend class VariantPropertyManager;
}i
//*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k***k*k***k*k***k*k**k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k***k************************
class IEditorFactory : public QtAbstractEditorFactory<IPropertyManager>
{

Q OBJECT
public:

IEditorFactory (QObject *parent = 0);

virtual ~IEditorFactory();

virtual bool isResettable() const;
protected:
virtual void connectPropertyManager (IPropertyManager *manager) = 0;

virtual QWidget *createEditor (IPropertyManager *manager,

QtProperty *property,

QWidget *parent) = 0;
virtual void disconnectPropertyManager (IPropertyManager *manager) =
friend class VariantEditorFactory;

}i

0;

En los diagramas derivados del uso IDEFO también coinciden elementos graficos con iguales niveles en

su jerarquia de clases, por lo que presentan propiedades comunes. La inspeccion multiple, agrupando

las propiedades comunes de diferentes objetos, permiten tomando a uno como referencia, que una vez

gue se realice un cambio, sea aplicado a los demas por igual. En la Figura 27 se muestra un ejemplo, es

importante aclarar que se realiz6 para el caso de la propiedad “nombre” a modo demostrativo, aunque en
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los modelos de procesos el usuario no debe especificar procesos/actividades con un mismo nombre.

Esto es mayormente aplicable para las demas propiedades.

ICONTEXTO:
|
A-0 °
nombre |
misidn v alcance
descripcion
objetivos estratégicos
objetivos del afio
competencias
variables de control
riesgos 0 Calidad del producto; 0 Cal
final [ verdadero
© evaluador W Falso
Mismo nombre responsable Ninguno
roles Ninguno
materiales Ninguno
finandieros Ninguno
proveedores Ninguno
clientes Ninguno
e
costo total 0.00
costo 0.00
IEmpIIwinE célculo Por Recursos
frecuencia 1.00
duracion 0h
e
entradas Ninguno
salidas Ninguno
]
© color de marco M [0, 0, 0] (255)
@ color de texto M [0, 0, 0] (255)

Figura 27: Inspeccion multiple, agrupando las propiedades comunes de diferentes objetos

Dentro de la jerarquia de clases de un elemento grafico se pueden encontrar propiedades que como
nuevo tipo de dato no estén incorporadas dentro de las posibles propiedades validas para su inspeccion,
puesto que no implementan tal mecanismo. Estas propiedades son clases que al heredar de un QObject
adquieren la capacidad de introspeccion del mismo y pueden contener dentro sus propias propiedades.
La inspeccidn recursiva garantiza no tener que obligatoriamente definir un controlador y una f4brica para
la edicién de este tipo de propiedad que como “QObject*” se identifica y se inspecciona su contenido

hasta llegar a las propiedades validas. En el epigrafe 3.1 se aborda con mayor detalle esta funcionalidad.

CAPYROX incorpora como parte de la solucibn del componente Inspector de propiedades estas
posibilidades a través del “ObjectController”, enriqueciéndolo en este sentido. El ObjectController es la
clase encargada de gestionar todo el mecanismo de inspeccion de propiedades que brinda la libreria y
fusionarlo con el empleo del patrén meta objeto de Qt para su correcto funcionamiento, asi como
almacenar el estado expandido o no de la propiedad en la vista. Cada nuevo tipo de dato que se desee
inspeccionar debe implementar las interfaces concebidas y registrarlas a través del controlador de
objetos. En la Figura 28 se muestra el diagrama de clases perteneciente al nicleo del mecanismo de

inspeccion de las propiedades.

45



———————————"

Figura 28: Diagrama de clases perteneciente al ntcleo del mecanismo de inspeccion de las propiedades
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3.1 Implementacion de grupos de propiedades por objetos graficos del modelo de

proceso.

Existe una correspondencia de la definicion de los grupos del inspector de propiedades con los objetos
gréaficos del modelo, de manera tal que para la seleccién de los objetos se visualizan las propiedades

correspondientes. A continuacién se detalla esa relacion.
3.1.1 Implementacion de grupo: general

El grupo general esta definido sobre la base de un conjunto de propiedades comunes para todos los
objetos graficos, como lo es el nombre. Pero en dependencia del objeto incorpora otras propiedades.
Hasta el momento los objetos graficos que posibilitan la inspeccion de este grupo general son los

procesos/actividades (GraphicsBox) y los segmentos (GraphicsArrowSegment).
3.1.1.1 Objeto grafico: proceso/actividad.

Para este caso fue necesario definir nuevas propiedades (Ver Figura 29) en consecuencia con la
propuesta presentada para este grupo en (1). Para el caso de las demas propiedades la propia libreria
ya incorporaba sus tipos de datos al ser basicos, exceptuando el caso de la propiedad “evaluador”
siendo personalizada. Las actividades evaluadoras se definen dentro de la organizacion en procesos
para poder distinguir una actividad dentro del modelo que tiene la responsabilidad de evaluar un

indicador mediante una variable de control.

Variables de

Competencias
control

Riesgos Evaluador

Figura 29: Propiedades personalizadas en grupo general

Competencias

Este tipo de propiedad requirié de la implementacién concreta de las clases “SkillListPropertyManager” y

“SkillListEditorFactory” para el tipo de dato “SkillList” del modelo presentado en el epigrafe 2.3.
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Riesgos

Este tipo de propiedad requirié de la implementacion concreta de las clases “RiskListPropertyManager” y

“RiskListEditorFactory” para el tipo de dato “RiskList” del modelo presentado en el epigrafe 2.3.
Variables de control

Este tipo de propiedad requiri6 de la implementacibn concreta de las clases
“ControlVariableListPropertyManager” y “ControlVariableListEditorFactory” para el tipo de dato

“ControlVariableList” del modelo presentado en el epigrafe 2.3.
Evaluador

Este tipo de propiedad requirié de la implementacion concreta de las clases “EvaluatorPropertyManager”

y “EvaluatorEditorFactory” para el tipo de dato “Evaluator” del modelo presentado en el epigrafe 2.3.

En la Figura 30 se presenta una imagen con las propiedades generales para el objeto grafico:

proceso/actividad.
Propiedades
Fittro

Propiedad Valor

General
nombre _
misidn y alcance
descripcion
objetivos estratégicos
objetivos del afo
competencias
variables de control
resgos 0 Calidad del producto; 0 Calidad de la tecnologia; O Recur...
final M verdadero

© evaluador M raso
responsable MNinguno
roles Ninguno
materiales Minguno
financieros Minguno
proveedores Ninguno
dientes Ninguno

Figura 30: Propiedades del grupo: general. Objeto grafico: proceso/actividad
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3.1.1.2 Objeto gréfico: segmento

Para este caso fue necesario definir una nueva propiedad: “contenido”. El contenido de un segmento
varia en dependencia del tipo de flecha indicada respecto al proceso/actividad. En la Figura 31 se
muestra para el caso de una relacion de tipo recurso, en la interpretacion semantica de IDEFO indica que
se trata de un recurso. Esto permite que en el inspector se visualice la propiedad contenido permitiendo

especificar el recurso y la cantidad. El recurso es una referencia al diccionario de recursos.

CONTEXTO:

|
-0 °
nombre Flecha sin nombre / O
@ contenido
Cantidad 1
RECUrso
e
© color de marco Mo, 0, 0] (255)
© color de texto M (0,0, 0](255)

sin nombre / 0

Figura 31: Propiedades generales del objeto grafico segmento (caso “recurso’)

Otro caso es el de las relaciones que implican dato. Segun la semantica de IDEFO esto puede ocurrir en
las entradas, salidas y control. En la Figura 32 se presenta una imagen de una relacion de tipo dato. Al
seleccionar la flecha en el inspector aparece habilitada la propiedad contenido que para este caso

constituye una referencia a una entidad que esté en el diccionario de datos.

Este tipo de propiedad requiri6 de la implementacion concreta de las clases
“ArrowContentPropertyManager” y “ArrowContentEditorFactory” para el tipo de dato “ArrowContent” del

modelo presentado en el epigrafe 2.3.
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ICONTEXTO:
Fittro
|
A-0
nombre Flecha sin nombre / 1
2 contenido
Entidad
© color de marco B [0, 0, 0] (255)
© color de texto M (0, 0, 0] (255)
Flecha sin nombre / 1
= ]
B0 A3

Figura 32: Propiedades generales del objeto grafico segmento (caso “entidad de dato”)

3.1.2 Implementacion de grupo: costo. Objeto gréafico: proceso/actividad

El grupo costo presenta elementos relacionados a la estimacion del costo en el proceso/actividad,
incluyendo propiedades como el costo total (que es la multiplicacion del costo con la frecuencia), el
costo, la determinacion del tipo de calculo (si se introduce o se calcula a través de la consideracion de
los recursos que utiliza el proceso segun el modelo). La frecuencia, es un valor relativo, que significa que
puede ser un nimero entero o fraccionario alegando por ejemplo que para una vez de ocurrencia del
proceso padre, este ocurre una cierta cantidad de veces (por ejemplo 0,5 indicaria la mitad). La duracién

de la actividad se especifica con la etiqueta esclareciendo si es por horas (h) o por dias (d).

En el modelo se puede observar como la clase proceso permite calcular el costo, teniendo en cuenta la
asignacion de recursos. Para los recursos materiales, realiza el calculo teniendo en cuenta la cantidad y
el precio unitario (definido para cada recurso material desde el diccionario de recursos). Para los
recursos de tipo rol realiza el célculo teniendo en cuenta la tasa por horas (definido para cada recurso de

tipo rol desde el diccionario de recurso) y ademas la duracion de la actividad (Ver Figura 33).

costo total 0.00

costo 0.00

calculo Por Recursos
frecuencia 1.00
duracin 0h

Figura 33: Propiedades del grupo: costo
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3.1.3 Implementacién de grupo: dato. Objeto grafico: proceso/actividad

En esta propiedad se detallan las entradas y salidas como elementos de tipo dato (Ver Figura 34), es
decir si mediante las propiedades del segmento se especificé la referencia a un elemento del diccionario
de datos, luego en esta propiedad del proceso/actividad es posible identificar ese dato como entrada o

salida en correspondencia a lo representado en el modelo (notacién basada en IDEFO).

Esta informacién no es editable, sino que muestra la informacién de esas entradas y salidas de tipo dato

localizadas en el diagrama.

entradas Ninguno
salidas Ninguno

Figura 34: Propiedades del grupo: dato

3.1.4 Implementacion de grupo: formato

Estas son propiedades dentro de los tipos de datos basicos que define la libreria, se emplean para la

configuracion de elementos como color del marco, color del texto.

Estas propiedades permiten la configuracién visual del aspecto de los componentes del modelo ya sean

procesos/actividades o los segmentos (Ver Figura 35).

Esto permite distinguir por ejemplo algunas relaciones, procesos/actividades.

Fropeedades

SR80 o0

I"ac

AR

l| Cowores biscos
HEEEEEEw
HEEEEDWN @ coke de marco. I [255. 170, 0] (255)
HEEEET W Rof 255

HEEEET W \erde 170
EEEEN aul 0
255
HEEN Apha
. © cokr deteto [l [0, 0, 0] (255)
ok 0
\erde 0
Tona: 40 Al 0
Sabuwraodn: 255 Verde: (170 Apha 255

\akor: 255 Aaut: [0
Canal oFfx: 255

) | - |

Figura 35: Propiedades del grupo: formato
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3.2 Pruebas de calidad.

Las pruebas son actividades realizadas para evaluar y mejorar la calidad del producto, mediante la

identificacion de defectos y problemas (60). Fundamentalmente se precisaron de casos de pruebas que

permitieran la observacién de relacién entre los componentes.

En la literatura (61) se ha planeado que cuando una aplicacion es dividida en un grupo de componentes,

se hace necesario pensar en cOmo esos componentes comunican los datos y controlan la informacion.

Las etapas de pruebas llevadas a cabo se representan en la Figura 36, esta consideracion esta en

concordancia a lo planteado en (60).

PRUEBAS DE CALIDAD

ETAPA: PRUEBAS

ETAPA: PRUEBAS DE

ETAPA: PRUEBAS DE

UNITARIAS INTEGRACION SISTEMA
Pruebas de Interacion entre los . L
——  funcionalidades por — componentes desde el Prueblgsvgfslilgﬁrfcgon de
clases Arbol de procesos )

Prueba de clases por
componentes

Interacion entre los

— componentes desde el

"Area de modelado

Pruebas de liberacion de
la version 1.1

Interacion entre los

— componentes desde el

Inspector de propiedades

Pruebas de liberacion de
la versién 1.2

Figura 36: Etapas de las pruebas de calidad realizadas

Al escribirse el codigo de cada médulo se realizaron pruebas unitarias. En este caso, como se utiliza un

lenguaje de programacién orientado a objetos, las unidades se determinaron como una clase o una

pequefia coleccion de clases (62).
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Los casos de prueba se disefiaron en relacion a las funcionalidades a probar. Los casos de prueba se
cumplieron, y en caso de algin comportamiento no esperado se realizaba un debug, lo cual significa la
localizacion de la causa de error.

Analisis estatico: se aplico la técnica de inspeccion de cédigo a un nivel unitario, donde de una manera
estatica se realiza la localizacién de errores en el cddigo sin llevar a cabo su ejecucion. Se realizaron
pruebas de caja blanca (estructural) enfocadas a la implementacién, se probaron las diferentes
estructuras de programacién y de datos empleadas. Desde el punto de vista arquitectdnico, se

analizaron los componentes y las relaciones entre estos.

Analisis dindmico: con esta variante se analizé el software mediante la ejecucién del cédigo, o sea el
ejecutable sirvié de base a la realizacion de analisis de casos para determinar defectos. Se tomaron por
base casos de pruebas derivados de procesos de modelados reales del ambito empresarial, para
considerar diferentes alternativas. Por lo cual, las pruebas consistieron en la realizacion de esos casos

de modelos a modo de reproduccién de diagramas.

Se probé el software de una manera total, teniendo como base el documento de especificacion de los
requisitos. En Desoft Santi Spiritus se encuentra el laboratorio de pruebas de la regién central de Desoft.
El software fue sometido a pruebas de caja negra (funcional) de una manera completa. En el ANEXO 2

se muestran las conclusiones del informe de Resultados de Pruebas de CAPYROX, version 1.

Relacionado a la calidad se aplicé un ciclo para la realizacion de las versiones, tomando por base el
criterio de la aplicacion del software en casos reales. Esta experiencia se realizé considerando el
enfoque del ciclo de Deming (Planificar- Hacer —Verificar -Actuar). La informacién de aceptacion del
cliente, asi como control de la satisfaccion mediante entrevistas (Ver ANEXO 3) permitié profundizar en

los aspectos funcionales y los atributos de calidad como la velocidad, la portabilidad, y la usabilidad.

3.3 Validacién de la herramienta mediante la aplicacion practica en el tejido

empresarial.

Se realizaron un grupo de aplicaciones en diferentes empresas teniendo en cuenta que existiesen
diferencias segun el tipo de ministerio y composicién de su mapa de proceso en relaciéon a su cantidad

de procesos.

Dentro de estos casos se destaca la aplicacion de CAPYROX en un proceso de Gestion del
conocimiento, el cual demanda un alto grado de abstraccion, centrado en el area de la gestién de
recursos humanos. Este proceso ha sido definido en Desoft como clave por su relevancia. Para este
caso era muy necesario lograr trabajar el disefio de este proceso en un equipo multidisciplinario bajo

condiciones de un enfoque estratégico, sistémico, integrador y colaborativo.
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3.3.1 Guia de capacitaciéon y validacion segun atributos FURPS

Se realizé una guia de capacitacion para apoyar el proceso de aplicacion de la herramienta en las
empresas. Esta guia de capacitacién esta compuesta por dos modulos (Ver Figura 37), un médulo
béasico de caracter estandar, aplicable a todos los casos y un médulo que se aplica con un caracter mas

personalizado de acuerdo al resultado de un diagnéstico.

MODULO BASICO

Curso CAPYROX a

desplegadores
Definicion de un

Asistente de
CAPYROX

Presentacion y blasqueda

Manual de usuario

Documento con

PrDﬂrﬁm?:lL:é‘: Guia de e contenio {'1Ir"l) explicacion funcional
. OPERACION
DIAGNOSTICO ADIESTRAMIENTO ASISTIDA

MODULO PERSONALIZADO

Figura 37: Componentes del modelo de capacitacion

Moédulo basico de capacitacion

Se disefié un programa de curso para desplegadores (63) y las guias de clases correspondientes (64).
La propuesta se sometié a un proceso de revisién y aprobacién por parte del Centro de Formacién
Ramal para la Informatica de Desoft y posteriormente, se realizdé una primera edicion del curso en La
Habana. La elaboracién del asistente de CAPYROX se sometid a actualizacién considerando el
resultado del curso, dado que fue incluido con mayor nivel de detalle y énfasis un grupo de informaciones

segun las principales preguntas del contenido del curso.

El manual de usuario forma parte de material de consulta del curso, siendo la principal bibliografia
recomendada, para fortalecer el adiestramiento en el uso de esa guia, que ademas contribuye al auto

estudio del desplegador.
Médulo de capacitacion personalizado

El médulo de capacitacion personalizado parte de un diagndstico, con el objetivo de conocer el grado de
modelado que tienen sus procesos en la actualidad, si existe un modelo conceptual y la verificacion de
las bases definidas (informacién de modelado). También se determina la necesidad de capacitacion para
conformar un plan de adiestramiento sobre el modelado de procesos con CAPYROX, y conciliar un

posible apoyo mediante la operacion asistida.
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Validacion segun atributos FURPS

Bajo el acronimo FURPS se consideran un conjunto de atributos de calidad: funcionalidad (functionality),

usabilidad (usability), confiabilidad (reliability), desempefio (performance) y soporte (supportability).

Durante la imparticion de la primera edicién del curso CAPYROX en Desoft, donde participaron
especialistas de diferentes provincias del pais, se realizé una encuesta al final del programa para evaluar
algunos atributos de calidad de la herramienta de acuerdo al modelo FURPS. La encuesta contenia los
criterios mostrados en la Figura 38. Se utilizé una escala tipo Likert (65), en esta escala el valor mas bajo
era 1 y el mas alto 5. Los resultados obtenidos fueron procesados con el paquete estadistico SPSS, en

la Tabla 4 se muestra una imagen basada en el procesamiento con SPSS.

Al revisar la media, se puede constatar que los valores estan por encima de 4.60. La varianza, como
medida cuadratica de variabilidad, se observa en mayores valores para Interfaz de usuario y
Rendimiento (Ver Tabla 4).

SOpOrte
Fiabilidad m——
Integridad_conceptual e ————
Pertinencia
Fa.lqlldad_utlllzguo.n & Media
Facilidad_aprendizaje e —
Funcionalidad meeesssss—
Rendimiento m—
Inspector_propiedades e —
Interfaz_usuario
0 1 2 3 4 5 6
Figura 38: Valores de la media por variables
N Minimo Maximo Media Varianza
Interfaz_usuario 10 3 5 4.70 .456
Inspector_propiedades 10 5 5 5.00 .000
Rendimiento 10 4 5 4.60 .267
Funcionalidad 10 4 5 4.80 178
Facilidad_aprendizaje 10 5 5 5.00 .000
Facilidad_utilizacion 10 5 5 5.00 .000
Pertinencia 10 5 5 5.00 .000
Integridad_conceptual 10 5 5 5.00 .000
Fiabilidad 10 4 5 4.90 .100
Soporte 10 4 5 4.80 .178

Tabla 4: Estadistica descriptiva
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Teniendo en cuenta los criterios de la varianza donde se observan los mayores valores para Interfaz de
usuario y Rendimiento, el grupo de analisis logro identificar las siguientes causas. Estas causas se
analizaron y tomaron medidas al respecto que se reflejaron como cambios en la version siguiente de la
herramienta. Interfaz de usuario: Debia tener un aspecto con mayor color, segun las tendencias actuales
de disefios (En la versién siguiente se analizé y realizé una actualizacion de la interfaz mediante un .css).
Rendimiento: La velocidad de procesamiento de cambios graficos podia cambiar de acuerdo al aumento
considerable del tamafio del modelo general (Se hicieron nuevas pruebas de carga, y en la version

siguiente se valido otra vez este aspecto).
3.3.2 Casos de aplicacién y validacién basada en la NC ISO/IEC 9126
Casos de aplicacion

Se realizaron casos de aplicacion de la herramienta en la Direccion de Gestiéon del Conocimiento de la
Empresa Desoft, MINCOM; Complejo Hotelero Rancho Luna — Faro de Luna de Gran Caribe, MINTUR;
Empresa de Bebidas y Refrescos de Villa Clara, MINAL. Se ha llevado a cabo la realizacion de dos
actividades nuacleos fundamentales dentro del enfoque de procesos: el modelado del proceso y su

instanciacion.

La aplicacion en la Direccion de Gestidn del Conocimiento de la Empresa Desoft se bas6 en el modelado
del proceso de Gestion del Conocimiento (GC) (Ver ANEXO 4), siendo este un proceso identificado
como clave. En el Complejo Hotelero Rancho Luna — Faro de Luna de Gran Caribe (Ver ANEXO 5) y en
la Empresa de Bebidas y Refrescos de Villa Clara, se realizé el modelado de todos los procesos de la

organizacion (estratégicos, operaticos y de apoyo),

Durante el modelado, CAPYROX logra estimular los debates de manera concreta, para proponer
mejoras en los niveles de disefio y conceptualizacion de los procesos, lo cual apoya el correcto
funcionamiento de los procesos de acuerdo a los objetivos y metas trazadas en la organizacién y el
adecuado nivel de control que deben ejercer las partes involucradas (46). Se realizé un analisis sobre el
comportamiento de CAPYROX considerando un conjunto de variables significativas provenientes del
modelo NC ISO/IEC 9126 (66) como estandar para la calidad del producto software.

La experiencia implico la realizacion de un proceso de modelado segun el modelo de trabajo visualizado
en la Figura 39. Este modelo primeramente se identificéd y definié durante la experiencia en el modelado
del proceso GC (46), pero se pudo constatar su posible aplicacion para otros procesos diferentes a GC.
La definicion de un proceso de GC esta relacionado con muchos componentes tangibles e intangibles y
sus necesarios indicadores para poder controlar el desempefio seguin lo planificado y deseado. La
experiencia de modelado de un proceso de este tipo permitio identificar un grupo de fases, componentes

y subprocesos de manera integrada (46).
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Figura 39: Modelo de trabajo con CAPYROX para la definicion del proceso GC (46)

En (46) se expuso que la transicién del andlisis del estado actual del disefio del proceso GC al modelado

conceptual, para la definicion de un modelo de procesos utilizando CAPYROX facilit6 lo siguiente:

Concretar los aspectos y las fases del modelo conceptual preliminar en un modelo de procesos con
las actividades necesarias segun los objetivos previstos.

Analizar el modelo obtenido en consecuencia con el enfoque estratégico, participativo y sistémico.
Identificar las responsabilidades por actividades dentro del proceso y del proceso en si.

Considerar un grupo de mecanismos de control teniendo en cuenta las actividades necesarias a
realizar dentro del proceso.

Sobre estas experiencias se pudo concluir lo siguiente (46):

CAPYROX permite una facil comprensibilidad y estimula la comunicacién y el intercambio de ideas
en equipo lo cual se valid6 durante las experiencias del modelado del proceso de GC.

Los elementos de la notaciébn complementados con la informacién del inspector de propiedades
permiten lograr la representacion fundamental de base para el enfoque de procesos, incluyendo la
representacion de las interdependencias, responsabilidades y mecanismos de control entre otros
aspectos.

La herramienta posibilita trabajar desde un enfoque estratégico, sistémico, integrador y colaborativo.
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Figura 40: Diagrama del subproceso “Organizacion de cursos”, proceso de GC (46)
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Figura 41: Proceso “Prestacién del servicio de alojamiento” (etapa inicial del modelado)

En las Figura 40 y 41 se presentan, a modo de ejemplo, dos de los diagramas generados por

CAPYROX. La imagen 40 ejemplifica la identificacién de un grupo de actividades para la organizacién de
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cursos dentro del proceso de GC. La imagen 41 muestra el diagrama del proceso Prestacién del servicio

de alojamiento (imagen en una etapa inicial del modelado).

Sobre la utilizacién de las propiedades durante la aplicacién practica de la herramienta fue posible
diagnosticar lo siguiente. Mediante la aplicacion del modelo de trabajo con CAPYROX presentado en la
Figura 39 se aplican las propiedades definidas, con un comportamiento de usabilidad presentado en la
Figura 42. De esa manera fue posible pasar a un ejercicio definitorio de una validacion basada en la NC

ISO/IEC 9126, teniendo en cuenta la utilizacion plena del mecanismo de inspeccién de propiedades.

==@==|\odelado conceptual del proceso GC Instanciacion del proceso GC

Descripcion de propiedades por proceso

Objetivos
Competencias Interrelaciones
Indicadores // Procesos y actividades
Variables de control Responsables

~

Riesgos \// Recursos

Datos Mecanismos de control

Figura 42: Representacion del grado de utilizacién de los contenidos del inspector de propiedades durante el trabajo
de modelado del proceso de GC con CAPYROX (46)

Validacién basada en la NC ISO/IEC 9126

En los tres casos se llevaron a cabo ejercicios de validacion tomando como base de analisis los aspectos
definidos en la NC ISO/IEC 9126 (66). En modelos de calidad para la calidad interna y externa, como el
abordado en la NC I1SO 9126 (66), el nivel de comprensibilidad esta definido sub-caracteristica de la
usabilidad; y la usabilidad es una de las seis caracteristicas en las que se categoriza los atributos de
calidad del software. Ese estandar define la usabilidad como la capacidad del producto de software de
ser comprendido, aprendido, utilizado y de ser atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las
condiciones especificadas. La comprensibilidad es identificada como la capacidad del producto de
software para permitirle al usuario entender si el software es idoneo, y como puede usarse para las

tareas y condiciones de uso particulares (Ver Tabla 5).
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Atributo de calidad

Resultado

Funcionabilidad

El software cuenta con funciones que permiten una respuesta eficaz durante el disefio de
los procesos y apoyo en el andlisis de mejora. En las actividades desarrolladas se ha
evidenciado la correcta operacién en general.

Confiabilidad

El software ha mantenido el nivel de ejecucién previsto con un desempefio correcto.

Usabilidad

Los elementos para el trabajo con la herramienta han resultado de facil comprensibilidad,
basada en una notaciébn que proporciona alto nivel de detalle sin complejizar las
funciones de modelado para los diagramas. De acuerdo a esto se ha percibido un facil
entendimiento de las acciones de modelado que se han realizado, propiciando la
comunicacién y el intercambio de ideas con los jefes de procesos y otros miembros

involucrados.

Eficiencia

Se ha logrado constatar un adecuado desempefio durante su ejecucion en
correspondencia a los recursos utilizados, considerando el hardware y materiales que
posibilita optimizar ya que brinda visualizaciones y la posibilidad de obtener reportes en
formato digital. Los tiempos de respuesta han sido positivos.

Mantenibilidad

Se ha podido constatar una positiva mantenibilidad, considerando la posibilidad de
mejora y adaptaciones del software, evidenciandose una buena estabilidad.

Portabilidad

La herramienta responde adecuadamente en diferentes sistemas operativos, pues se han
realizado presentaciones sobre sus funcionalidades tomando como base ilustraciones en
alternativas como Ubuntu y Debian manteniendo un ambiente visual muy parecido. Los

pasos de instalacion mostrados resultan de facil comprensibilidad.

Tabla 5: Validacion considerando los aspectos definidos en la NC ISO/IEC 9126

3.4Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se identificaron elementos relacionados a la elaboracién del mecanismo para la

inspeccion de propiedades estructurales y los componentes necesarios en la arquitectura de manera que

pudiese lograr un modo de interaccién adecuado para un modelador de procesos orientado al valor. Se

logra validar el mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales y los componentes

necesarios en la arquitectura mediante su implementacion en un modelador de procesos orientado al

valor y su capacidad para facilitar la comprensibilidad de los modelos. Es posible arribar a las siguientes

conclusiones:

1. Se pudo implementar y validar el mecanismo de inspeccién de las propiedades asegurando que

cumple con atributos de calidad como los incluidos en FURPS y los presentados por NC ISO/IEC

9126, lo cual incluye el aspecto de la comprensibilidad.

2. Se realizaron pruebas de calidad y aplicaciones practicas que demuestran la consistencia de la

arquitectura y la respuesta adecuada a las funcionalidades concebidas para lograr la integracion

de los componentes gréaficos con los grupos del inspector de propiedades.
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CONCLUSIONES

De manera general, se pudo definir un mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales en
una arquitectura de un modelador de procesos orientado al valor que toma por base la notaciéon IDEFO

para facilitar la comprensibilidad de los modelos, especificamente en la herramienta CAPYROX.

La elaboracién del marco tedrico sobre los mecanismos para la inspeccion de propiedades estructurales
durante el modelado de procesos de negocio permitié reconocer cémo la gestion de procesos de negocio
contribuye a la mejora organizacional y se encuentra en muy estrecha relacion con la calidad y su

gestion, para lo cual los modelos de procesos contribuyen brindando comprensibilidad.

Dentro de las herramientas de modelado analizadas, que se corresponden con las mas utilizadas, no se
identificd una que soportase IDEFO con buena adaptabilidad para asumir las propiedades propuestas en
(1) en relacién al modelado de procesos orientado al valor, que incluye esenciales atributos de calidad.
También fue posible precisar que la comprensibilidad es un atributo de calidad transcendental para los
modelos de procesos y esta relacionada a aspectos claves como: dimensiones cognoscitivas, y muchas

veces se encuentra afectada en modelos largos y complejos.

Se pudo elaborar y validar el mecanismo para la inspecciéon de propiedades estructurales y los
componentes necesarios en la arquitectura mediante su implementaciéon en un modelador de procesos
orientado al valor evidencidndose su capacidad para facilitar la comprensibilidad de los modelos. Se
destaca que la estructura del modelo presenta una relacién de perspectivas que logra intercalar
adecuadamente el control grafico en procesos y segmentos con el manejo de referencias a los
diccionarios desde las propiedades. La vista estética y funcional, a través de los patrones empleados,
permite percibir una adecuada correspondencia entre las acciones del usuario y la guia que propicia el
inspector de propiedades, justificando su apoyo a la comprensibilidad mediante la localizacion gréafica de
elementos ya sea desde el area de modelado o del explorador de proyectos. Se ha mantenido un
equilibrio con el valor semantico de los componentes de la notaciéon IDEFO. Fue posible validar el
mecanismo de inspeccion de las propiedades asegurando que cumple con atributos de calidad como los
incluidos en FURPS vy los presentados por NC ISO/IEC 9126, lo cual incluye el aspecto de la

comprensibilidad.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente planteado, los ejercicios practicos llevados a cabo junto a los
resultados positivos de las pruebas de calidad unitarias, de integracién y de sistema, fue posible
evidenciar que la utilizacion de un mecanismo para la inspeccién de propiedades estructurales dentro de
la arquitectura en un modelador de procesos orientado al valor que toma por base la notacién IDEFO

favorece la comprensibilidad como atributo de calidad en el modelo de procesos resultante.
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RECOMENDACIONES

Se propone continuar con sucesivas evoluciones del mecanismo de inspeccion de propiedades
desarrollado de modo que se posibilite analizar ademas otros factores propios de la gestion de los
procesos en el area organizacional, ademas de los aspectos de disefio de procesos que se han
concebido dentro del alcance de la presente investigaciéon. Esto se propone teniendo en cuenta que la
NC ISO 9001:2015 identifica que el enfoque a procesos implica no solo la definicién sino también la

gestién sistematica de los procesos y sus interacciones.

Este aspecto podra verse reflejado en la posible complementacién o conexion de la herramienta a otras

aplicaciones que aborden la evaluacion de las variables de control en el desempefio de los procesos.
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ANEXO 3
Cuestionario de guia para entrevistas (control de la satisfaccion)

El objetivo de la presente investigacion es obtener su criterio sobre algunos aspectos de
CAPYROX (herramienta para la captura de procesos y representacion organizacional).
Resultaria muy atil que usted respondiera las siguientes preguntas. Gracias por su
participacion.

a) Conocia previamente la notacion de modelado IDEFO Si_ No
b) Conocia previamente alguna otra notacion de modelado  Si_ No
Cuales:
Sobre la notacién de modelado en que se basa Ia herramlenta
Facilidad de aprendizaje Buena: : : : : : Mala
Facilidad de utilizacion Buena: : : : : : Mala
Facilidad de modificacion Buena: : : : : : Mala
Soporte a la modularidad Buena: : : : : : Mala

Sobre los modelos de procesos que son posibles de obtener con la herramienta:

Comprensibilidad Buena: : : : : : Mala
Completitud Buena: : : : : : Mala
Posibilidad de profundizar en detalle Buena: : : : : : Mala

Sobre la herramienta:

Interfaz de usuario Agradable: : : : : : Desagradable
Inspector de propiedades Util: : : : : : Inatil

Rendimiento Fuerte: : : : : : Débil
Funcionalidad Profunda: : : : : : Superficial
Facilidad de aprendizaje Buena: : : : : : Mala

Facilidad de utilizacion Buena: : : : : : Mala

Pertinencia Alta: : : : : : Baja

Integridad conceptual Alta: : : : : : Baja

Fiabilidad Buena: : : : : : Mala

Soporte Bueno: : : : : : Malo

Sobre el curso recibido:

Comunicacién Buena: : : : : : Mala
Claridad de explicacién Buena: : : : : : Mala
Coherencia Buena: : : : : : Mala
Comprensibilidad Buena: : : : : : Mala
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ANEXO 4

AVAL

Desde el afio 2011, se gestiona en la Empresa de Aplicaciones Informéticas,
DESOFT, el Proyecto para la Gestion del Conocimiento.

Este proyecto, a partir de su redimensionamiento en 2015, tiene como
objetivos especificos:
« dirigir, organizar, orientar, coordinar, integrar y controlar los procesos de
gestion del conocimiento
« planificar, coordinar y controlar el flujo del conocimiento y la informacion
en la empresa
« impulsar, coordinar y estructurar el proceso de captura o adguisicion,
generacién, almacenamiento e indexacion, distribucion y transferencia y
utilizacion del conocimiento, de la informacion, de las ideas y las
experiencias para mejorar la calidad en el cumplimiento y desarrollo de
la mision de la empresa.

La Division Territorial Villa clara, de la mencionada empresa, es el piloto para la
Gestion del Conocimiento (GC).

Ha resultado una gran experiencia la utilizaciéon de la herramienta CAPYROX
(Captura de Procesos y Representacion Organizacional) que utiliza como base
la notacion |IDEFO, desarrollada por Lisett Pérez Quintero y Jorge Carrera
Ortega especialistas de DESOFT Villa Clara. Especificamente, el uso de esta
herramienta apoyd €l conjunto de decisiones tomadas por un equipo
multidisciplinario para la definicion de este procesc, GC, lo cual requirié la
identificacién de las aclividades, responsables, entradas, salidas, mecanismos
de control, recursos, variables de control e indicadores.

Por la manera de frabajar que aporta Capyrox, que tiene incorporado un
variado grupo de elementos graficos y ventanas de propiedades, que permiten
el analisis economico de allernativas de definicion de los procesos, la
identificacion de riesgos y competencias necesarias en las actividades, asl
como la asociacion de los indicadores de eficacia y ademas es capaz de

exporiar la ficha del proceso en un formato definido la convierte en bondzadosa
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ya que la notacion grafica facilita la comprensibilidad, el analisis de situaciones,
el trabajo en equipo y es suficientemente simple por la poca cantidad de
simbolos que emplea. Cualquier cambio en la representacion posibilita la
actualizacion de la ficha del proceso de una manera cémoda y eficaz, para
permitir las modificaciones y actualizaciones de los procesos en su mejora
continua.

Con Capyrox se ha modelado el proceso macro de GC y una instanciacion de
este proceso en el desarrollo de un producio, en los momentos de escritura de
este aval se trabaja en la modelacion de la instanciacién del proceso GC para
el servicio de Formacion.

Con este aval se enfatiza la positiva calidad del producto, teniendo en cuenta
que el proposito de empleo de la herramienta en si se corresponde con la
contribucion a la gestion de la calidad en la organizacion.

La Habana, 11 de Octubre de 2016
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ANEXO 5

Cienfuegoes, 14 de Julo, 2015

AVAL
EXPERIENCIA EN LA APLICACION DE LA HERRAMIENTA CAPYROX
COMPLEJO HOTELERO RANCHO LUNA-FARO LUNA

Durante |2 expariencia que se ha llevado a cabo hastz la actualidad en la2 aplicacien de CAPYROX ¢e o8
autores Lisatt Pérez Quintero y Jorge Carrera Ornega especialstas de DESOFT Villa Ciara se puede hacer
consiancia e la positiva caldad del procucto. teniende en cuenta gue el proposito de empleo de la harramients
en sl se correspande con & contriducidn a la geston de |a calidad en |a crganizacidn A continuacion se emite
un crtario evaluativo scbre relevantes caracteristicas de calidag para al producto de sofiware CAPYROX
1omando camo referencia o planteado en fa NC ISO/EC 9125-1. Ingenieria de Software — Calidad del producto-
Parte 1 Modelo de !a calidad

Funcionabilidad, El software cusnla con una carrecia capacidad para proporcionar funciones que permiten una
faspuasta eficaz durante el disaiio de 08 procesos y apoyo en &l anslisis de mejora En las actvidaces
desarroilagas se ha evidencado |2 correcta oparacian en general Mediante & usc acecusdo cel misme. se ha
evitenclago que properciona resultados correclos para sus funcionalidades E! mecanismo de los erchivos
generados pemite un manejo de 1a informacion agil y portable

Confiabilidad: El software ha mantenido el nivel de ejacucidn previsto con un desempeno correcto Como otro
aspecio importante a destacar en refacion a la confisbilidad se han producido reuniones de presentacion ael
alcance, perspeclivas y funcionalidades involucradas en la herremienta con especialistas cel area de gestion de
Ia calidad y experios en |a rama de la gestidn turistica emitiendose un favorable crlenc sobre la solucion
Critetos que han estato en corfespondencia a un grupo Ge normas cuganas ge gestion de la calicas gue esian
muy r2acienacas a ia presenie propuesia

Usabilidad: Los sl=mentos para €l rabajo con la herramienta han resultade de facll comarensibilicad, dasaca
&n una notacion que proporciona ako nivel de detalle sin complejizar las funcicnes de modelado para los
diagramas  De acuerdo a esto se ha percibido un facil entendimianto de las acciones de modeiado que se nhan
realizado. propiciando 13 comunicacion y ! intercambio de ideas con los [efes de proceses y olres miempros
involucrados Ademas, sefalamos la atecuada concepcidn de acciones ce capacitacidn concebida por los
aulores de gicha herramienta, este se na fundamentado en encuentros presenciales y ia existencia de un
zsistente on 2 heramienta para |z localizacon de temas contemdes HMa sio posible la consideracion ce
eamentos de formatos en os tipos de letra, tamano de latra y otros aspectos an correspondencia a 'a adeguada
usabidad

Eficiencia: Se ha logrado constatar un adecuado desemperio durante su gjecucion en correspondencia a los
recursos utilizados, considerande € hardware y materiziss que posibilita optimizar ya que drida visuzhzaciones y
la posibilidad ¢e obtener reportas en formato digital Genera diferentes reportes considerando los aspacios
modelados lo cual opimiza tiempo ya aue no tienen que ser iahorados compiementariamente ce forma
manual Los tiemgpgos de respuesiz han sido positives.

Mantenibilidad: Sz ha podido consiztar unz positiva Proyeccion resgecto a ia manienibildad considerande 1a
posiblidas de mejora y adaptaciones del software avicenciandese una bugna estabilidad

Portabilidad: S& hz pocido abssrvar en engugntros rezhizacos. que la herramienta responde adecuadaments 2n
diferentes sisiemas operativos pues se han realizado presentaciones sobre sus func:onalidades tomando como
base dustraciones en alternativas come Ubuntu y Debian manteniendo un ambiente visual muy parecido. Los
pascs de inslaiacion mestrados resultan de facl comprensiolidad

Sobre |z experienciz desarrollada hasta el momento, emiimos un favoratle criterng sobre la caligad durantzs 1@
wilizacion. lenando an cuenia critenios ge efsclividad, productividad seguridad y satisfaccién en el contexto de

su u:mzacm’n
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MSc Delfin Geoanu Alpizar Sanlana L lia Dat% Curbelo Periana
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