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PRÓLOGO 
 
 
 
El presente volumen contiene los trabajos aceptados y presentados en el IX 
Workshop Iberoamericano de Ingeniería de Requisitos y Ambientes de 
Software – IDEAS 06 celebrado en la ciudad de La Plata, Argentina, del 24 
al 28 de Abril de 2006. 
 
Muy brevemente quisiéramos mencionar los números y recordar los pasos 
que dimos juntos para el proceso de evaluación. 
Originalmente se han postulado 107 resúmenes que finalmente han 
resultado en la postulación de 100 artículos. Cada articulo ha sido asignado 
a 3 revisores y se han discutido las eventuales discrepancias con respecto a 
un mismo articulo para alcanzar, donde fuera posible, un consenso. 
Finalmente, en la difícil decisión de aceptación/rechazo hemos adoptado el 
criterio de aceptar como artículos todos y solo aquellos que obtuvieron un 
promedio y un promedio ponderado (considerando el nivel de experiencia 
del evaluador) igual o superior a 4.5 sobre 7; para una sesión especial se han 
aceptado adicionalmente, en calidad de poster, aquellos artículos que 
obtuvieron un promedio y un promedio ponderado igual o superior a 4 sobre 
7. 
Así, el resultado final ha sido que de los 100 artículos originalmente 
postulados, 33 han sido aceptados para su presentación integral y otros 8 
para su presentación como poster. 
 
Consideramos que el nivel de postulación es síntoma de un creciente interés 
por el workshop y nos hace pensar que él mismo se está afianzando cada 
vez más como un foro importante de Ingeniería de Software (en términos 
amplios) para Ibero América. Al mismo tiempo, el porcentaje de aceptación 
indica un nivel de exigencia interesante para la realidad Iberoamericana que 
puede ayudar a posicionar mayormente el workshop para obtener un mayor 
reconocimiento en las calificaciones de los autores en sus respectivos países. 
  
Evidentemente, todo esto no hubiera sido posible sin la valiosa colaboración 
de distintos actores a quien van nuestros más sinceros agradecimientos. 
Entre ellos, cabe mencionar a los autores por su esfuerzo en investigación, 
los revisores, ya sean miembros del comité de programa o adicionales, que 
han tenido que cumplir un esfuerzo particularmente intenso por la cantidad 
de postulaciones y el proceso adoptado, los miembros del comité 
organizador, los disertantes de los tutoriales, el comité de conducción de 
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IDEAS y todas las demás personas que de distintas formas han colaborado a 
que este evento pueda ser un ocasión importante para la comunidad 
científica en nuestra región. 
 
Esperamos puedan disfrutar de IDEAS 06 así como de la calida acogida de 
La Plata. 
  
 
 
   Silvia Gordillo                 Jaelson Castro                     LucaCernuzzi 
Presidente Conferencia          Co-Pte. Comité de Programa       Co-Pte. Comité de Programa
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Métricas para la Evaluación de Modelos  
de Proceso de Negocio 
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Resumen. En este trabajo se presenta un conjunto de métricas que han sido 
definidas con el objetivo de evaluar la complejidad estructural de los modelos 
de procesos de negocio en un nivel conceptual. Además se presenta el material 
para realizar una familia de experimentos con el fin de validar empíricamente 
las métricas propuestas. Con una evaluación temprana de los modelos de 
procesos de negocio creemos que se puede proporcionar soporte a la gestión de 
procesos de negocio al facilitar las tareas de mantenimiento de los mismos. Esta 
propuesta está basada en la notación estándar para el modelado de procesos de 
negocio BPMN (Business Process Modeling Notation) y en la adaptación y 
extensión del marco FMESP (Framework for the Modeling and Evaluation of 
Software Processes). 

1   Introducción 

La globalización y el incremento de la competencia en la última década han forzado a 
las organizaciones a mejorar y a centrarse en sus procesos de negocio, lo que ha 
producido también el planteamiento de nuevas propuestas dirigidas al estudio y 
modelado de procesos de negocio [19], así como a estudios para evaluar la calidad de 
las técnicas de modelado [6,7]. 

Un medio para lograr la mejora de los procesos de negocio es la utilización de los 
BPMS (Business Process Management Systems) que en la actualidad son 
ampliamente conocidos por el mercado de negocios y la comunidad científica como 
una herramienta o sistema software que proporciona el soporte necesario de cualquier 
proceso de negocio para la integración de sistemas, automatización de actividades 
rutinarias, control de todas las fases del proceso, despliegue transparente de procesos, 
así como para proporcionar visibilidad y control de extremo a extremo [16]. 

Sin embargo, aunque los BPMS están dirigidos a lograr una adecuada Gestión de 
los Procesos de Negocio (Business Process Management, BPM), sólo representan una 
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parte del soporte global de lo que constituye BPM como un todo. BPM es el soporte a 
los procesos de negocio mediante el uso de técnicas, métodos y sistemas software, 
que involucra al personal, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras fuentes 
de in-formación para diseñar, promulgar, controlar y analizar los procesos operativos 
[18]. 

Una de las principales actividades que se lleva a cabo en las fases tempranas de los 
proyectos de gestión de procesos de negocio es la del diseño del proceso, la que a su 
vez está estrechamente relacionada con el modelado del proceso [21]. El concepto 
central en el modelado de procesos de negocio es el proceso mismo, ya que 
representa el medio a través del cual se muestra tanto el funcionamiento, como otros 
aspectos importantes del negocio [5]. 

Por ello, los procesos de negocio al ser un conjunto completo y dinámicamente 
coordinado de actividades colaborativas y transaccionales para distribuir valor a los 
clientes [15], constituyen el medio a través del cual las organizaciones buscan lograr 
su principal objetivo de producir bienes o servicios para satisfacer las demandas de 
los clientes. Adicionalmente, un entorno de mercado competitivo y en constante 
cambio ha incrementado en las organizaciones la necesidad de analizar, evaluar, 
medir y mejorar sus procesos de negocio. 

Nosotros creemos que con un adecuado análisis y evaluación de los procesos de 
negocio en su etapa de modelado, se podrían facilitar las tareas de mantenimiento de 
los mismos con lo que también se estaría dando soporte a la gestión de procesos de 
negocio. Para lograr tal objetivo, nos hemos centrado en el nivel conceptual de los 
modelos de procesos de negocio para su evaluación y medición, debido a que hasta 
ahora la comunidad investigadora se ha enfocado principalmente en la evaluación de 
los modelos de procesos de negocio desde el punto de vista de la ejecución del 
proceso y de los resultados obtenidos, incluyendo aspectos como tiempo del ciclo del 
proceso y los costos del proceso [8]. 

Este artículo está organizado de la siguiente manera. En la sección 2 se definen las 
métricas propuestas para la evaluación de modelos de procesos de negocio en un 
nivel conceptual y a continuación en la sección 3 se describe e ilustra el material que 
se ha preparado para llevar a cabo una familia de experimentos con el fin de validar 
empíricamente las métricas propuestas. En la sección 4 se presentan algunos trabajos 
relacionados al tema de la medición de procesos de negocio, en donde se contrastan 
objetivos. Finalmente se presentan las conclusiones y los trabajos futuros. 

2   Definición de métricas para modelos de procesos de negocio 

Nuestro interés radica en la evaluación de los procesos de negocio a partir del modelo 
que los representa en un nivel conceptual, para ello nos hemos basado en la notación 
BPMN (Business Process Modeling Notation) [1], por ser la notación estándar más 
reciente y específica para el modelado de procesos de negocio. BPMN proporciona 
una notación gráfica para expresar procesos de negocio mediante un Diagrama de 
Procesos de Negocio (DPN) que está compuesto de dos categorías básicas de 
elementos, con los cuales es posible desarrollar desde modelos de procesos simples 
hasta modelos complejos o de alto nivel. 
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Además, nuestro trabajo esta basado en la propuesta de FMESP (Framework for 
the Modeling and Evaluation of Software Processes) [4] en el cual se definen un 
conjunto de métricas para evaluar los modelos de procesos software en dos niveles: i) 
a nivel de modelo para evaluar la complejidad estructural del modelo en su totalidad; 
ii) a nivel de los elementos fundamentales del modelo, para evaluar la complejidad 
concreta de elementos tales como actividades, roles o productos de trabajo. El 
objetivo de la definición y validación de métricas en FMESP fue el de determinar un 
conjunto de indicadores que fueran útiles para la mantenibilidad de los modelos de 
proceso software mediante la evaluación de la complejidad estructural de los mismos. 

Para lograr nuestro objetivo se ha retomado la idea de FMESP adaptándola y 
extendiéndola a modelos de procesos de negocio (MPNs) representados con BPMN. 
Asimismo, se ha definido un conjunto de métricas para modelos representados con 
BPMN que han sido agrupadas en dos categorías: métricas base y métricas derivadas.  

Las métricas base consisten principalmente en contar los elementos significativos 
del modelo de proceso de negocio y han sido definidas un total de 43 métricas base 
en función de los principales elementos que componen el metamodelo de BPMN, las 
cuales están distribuidas acorde a las cuatro categorías de elementos quedando de la 
siguiente manera: 37 métricas base corresponden a la categoría de Objetos de Flujo,  
2 a la categoría de Objetos de Conexión , 2 a la categoría de Carriles y 2 métricas a la 
categoría de Artefactos. 

Las primeras 37 métricas base correspondientes a la categoría de Objetos de flujo, 
están agrupadas en función del elemento común al que corresponden. De esta manera 
se han definido 23 métricas para el elemento Evento, 9 para el elemento Actividad y 5 
para las Decisiones. A continuación, en la Tabla 1 se muestran las métricas base 
correspondientes al elemento Evento. 

Tabla 1. Métricas base definidas para el elemento Evento. 

Elemento 
Central 

Nombre 
Métrica Definición 

NSNE Número de Eventos de Inicio simple 
NSTE Número de eventos de Inicio de Tiempo 

NSMsE Número de Eventos de Inicio de Mensaje 
NSRE Número de Eventos de Inicio de Regla 
NSLE Número de Eventos de Inicio de Vínculo 

Eventos de 
Inicio 

NSMuE Número de Eventos de Inicio Múltiple 
NINE Número de Eventos Intermedios simples 
NITE Núm. de Eventos Intermedios de Tiempo 

NIMsE Núm. de Eventos Intermedios de Mensaje 
NIEE Número de Eventos Intermedios de Error 

NICaE Número de Eventos Intermedios de Cancelación 
NICoE Núm. de Eventos Intermedios de Compensación 
NIRE Número de Eventos Intermedios de Regla 
NILE Núm. de Eventos Intermedios de Vínculo 

Eventos 
Intermedios 

NIMuE Núm. de Eventos Intermedios Múltiples 
NENE Número de Eventos Finales Simples 

NEMsE Número de Eventos Finales de Mensaje 
NEEE Número de Eventos Finales de Error 

NECaE Núm. de Eventos Finales de Cancelación 
NECoE Núm. de Eventos Finales de Compensación 
NELE Número de Eventos Finales de Vínculo 

NEMuE Número de Eventos Finales Múltiples 

Eventos 
Finales 

NETE Núm. de Eventos Finales de Terminación. 

  

 

IDEAS'06, La Plata - Argentina

421



 

Un modelo de proceso de negocio representado con BPMN, puede tener diversos 
disparadores de eventos con los cuales es posible identificar el inicio o el final del 
flujo de secuencia del proceso, así como a los elementos que modifican al flujo en 
algún punto intermedio del mismo. Las métricas base mostradas en la Tabla 1 fueron 
definidas en función de cada uno de los distintos tipos de eventos que puede contener 
un Diagrama de Procesos de Negocio. 

Dentro de la misma categoría de Objetos de flujo, está el elemento “Actividad” que 
puede ser de dos clases: actividades atómicas (tareas) o actividades compuestas (Sub-
procesos). Las métricas base definidas en función del elemento actividad en sus dos 
modalidades se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Métricas base definidas para el elemento Actividad 

Elemento 
Central 

Nombre 
Métrica Definición 

NT Número de Tareas 
NTL Número de Tareas de Bucle 

NTMI Número de Tareas de Instancia Múltiple 
Tareas 

NTC Número de Tareas de Compensación 
NCS Número de Sub-Procesos Colapsados 

NCSL Número de Sub-Procesos Colapsados de Bucle 
NCSMI Número de Sub-Procesos Colapsados de Instancia Múltiple 
NCSC Número de Sub-Procesos Colapsados de Compensación 

Sub-Procesos 
Colapsados 

NCSA Número de Sub-Procesos Colapsados Ad-Hoc 
 
Las últimas cinco métricas base definidas dentro de la categoría de Objetos de flujo 

corresponden al elemento “Nodos de Decisión/Unión” y se muestran en la Tabla 3. 

Tabla 3. Métricas base definidas para el elemento Nodos de Decisión 

Elemento Central Nombre 
Métrica Definición 

Decisión Exclusiva 
Basada en Datos 

(XOR) 
NEDDB Número de Decisión/Unión Exclusiva Basada en Datos 

Decisión Exclusiva 
Basada en Eventos 

(XOR) 
NEDEB Número de Decisión/Unión Exclusiva Basada en Eventos 

Inclusiva (OR) NID Número de Decisión/Unión Inclusiva 
Compleja NCD Número de Decisión/Unión Compleja 

Paralela (AND) NPF Número de Bifurcaciones/uniones Paralelas 
 
Las métricas base definidas en la Tabla 3, permiten conocer el número de Nodos 

que generan bifurcaciones o uniones del flujo de secuencia en un punto específico del 
proceso. Las métricas base definidas en función de las tres categorías restantes, que 
son: Objetos de Conexión, Carriles y Artefactos se muestran en la Tabla 4. 

La obtención de las métricas se ha realizado de manera manual y para la definición 
y validación de las métricas propuestas, se esta siguiendo el método de trabajo 
elaborado por el Grupo Alarcos en proyectos de medición [14]. 
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Tabla 4. Métricas base para los Objetos de Conexión, Carriles y Artefactos 

Elemento Central Nombre 
Métrica Definición 

Flujo de Secuencia NSF Número de Flujos de Secuencia en el Proceso 

Flujo de Mensaje NMF Número de Flujos de Mensaje entre participantes en el 
Proceso 

Participantes NP Número de Participantes en el Proceso 
Carriles NL Número de Carriles en el Proceso 

Objetos de Datos 
(Entradas) NDOIn Número de Objetos de Datos de entrada a actividades 

en el Proceso 
Objetos de Datos 

(salidas) NDOOut Número de Objetos de Datos de Salida de actividades 
en el proceso. 

 
Con las métricas base, es posible conocer el número de elementos significativos 

que componen el diagrama de proceso de negocio. Ahora bien, a partir de las mé-
tricas base mostradas anteriormente se ha definido un conjunto de métricas derivadas, 
las cuales permiten conocer las proporciones existentes entre los diferentes elementos 
del modelo, así como otras propiedades del mismo. El conjunto de métricas derivadas 
definidas en función de las métricas base se muestra a continuación en la Tabla 5. 

Tabla 5. Métricas derivadas definidas en función de las métricas base. 

Métrica Definición Fórmula 

TNSE Número Total de Eventos de Inicio 
Del Modelo 

TNSE = NSNE+NSTE+NSMsE 
+NSRE+NSLE+NSMuE 

TNIE Número Total de Eventos Intermedios 
Del modelo 

TNIE = NINE+NITE+NIMsE+NIEE 
+NICaE+NICoE+NIRE+NILE+NIMuE 

TNEE Número Total de Eventos Finales 
Del Modelo 

TNEE = NENE+NEMsE+NEEE+ 
NECaE+NECoE+NELE+NEMuE+NETE 

TNT Número Total de Tareas del Modelo TNT = NT+NTL+NTMI+NTC 

TNCS Número Total de Sub-Procesos Colapsados 
Del Modelo 

TNCS = NCS+NCSL+NCSMI 
+NCSC+NCSA 

TNE Número Total de Eventos del Modelo TNE = TNSE + TNIE + TNEE 

TNG Número Total de Decisiones/Uniones del 
Modelo 

TNG = NEDDB+NEDEB+NID 
+NCD+NPF 

TNDO Número Total de Objetos de Datos en el Modelo TNDO = NDOIn + NDOOut 

CLA Nivel de Conectividad entre Actividades CLA =    TNT 
              NSF 

CLP Nivel de Conectividad entre Participantes CLP =    NMF 
               NP 

PDOPIn Proporción de Objetos de Datos como productos 
de entrada y el total de Objetos de Datos 

PDOPIn = NDOIn
                TNDO 

PDOPOut Proporción de Objetos de Datos como productos 
de salida y el total de Objetos de Datos. 

PDOPOut = NDOOut 
                 TNDO 

PDOTOut Proporción de Objetos de Datos Producto 
resultante de las Actividades del Modelo 

PDOTOut = NDOOut 
               TNT 

PLT Proporción de Participantes y/o carriles y las 
actividades del Modelo 

PLT  =    NL 
              TNT 

 
Con la definición de las métricas base y derivadas, es posible evaluar la com-

plejidad estructural de los modelos de proceso de negocio expresados con BPMN. 
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De esta manera, al analizar estructuralmente el modelo también es posible evaluar 
su calidad. Lindland et al. [11] definen tres criterios de calidad para modelos 
conceptuales: calidad semántica, calidad sintáctica y calidad pragmática; y mediante 
la evaluación propuesta de los modelos de procesos de negocio sería posible evaluar 
la calidad sintáctica de los mismos, es decir la referente al análisis de aspectos 
puramente estructurales del modelo. 

Adicionalmente, para la mejora de los procesos de negocio se están considerando 
las características de usabilidad y mantenibilidad del modelo de calidad del software 
establecido en el estándar ISO 9126 [9], al considerar que dicho modelo es aplicable a 
los modelos de proceso de negocio y siendo estas características las más relacionadas 
con nuestro objetivo. 

Para obtener resultados fehacientes y saber si las métricas propuestas para la 
evaluación de modelos de procesos de negocio son útiles en casos reales, es necesario 
efectuar una validación empírica de las mismas. Para tal efecto y basándonos en el 
trabajo realizado por Canfora et al. [3] se está desarrollando una familia de 
experimentos con el propósito de evaluar aspectos de calidad de modelos 
conceptuales de procesos de negocio expresados con BPMN. En la siguiente sección 
se describen aspectos relacionados a lo antes mencionado. 

3   Material experimental para validación de las métricas 

Considerando que nuestro objetivo está centrado en la evaluación de modelos de 
procesos de negocio (MPNs) a partir del modelo que los representa, y a fin de validar 
las métricas propuestas, se está desarrollando una familia de experimentos. A conti-
nuación se describe la planificación para llevar a cabo dicha familia de experimentos. 

3.1   Participantes 

Los participantes deberán tener algún conocimiento en el modelado de software 
(UML, bases de datos, etc.) e idealmente también deberán estar familiarizados con el 
modelado de procesos de negocio. Inicialmente se les dará una conferencia introduc-
toria acerca del modelado de procesos de negocio y del metamodelo BPMN. Asi-
mismo se desarrollará una sesión de entrenamiento para proporcionar a los participan-
tes el conocimiento necesario para hacer las tareas requeridas en el experimento. Sin 
embargo, los sujetos no serán conscientes de los aspectos que intentamos estudiar. 

3.2 Material  

El material preparado consiste en una selección de diez modelos de procesos de 
negocio expresados con BPMN, que presentan entre sí diferentes dimensiones y 
características estructurales, por lo que presentan distintos grados de complejidad. 
Además, para cada uno de dichos modelos se han elaborado dos cuestionarios: el 
primero de ellos consta de una serie de preguntas relacionadas a la entendibilidad del 
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modelo; y en el segundo se propone una serie modificaciones a realizar en el modelo. 
Al final de cada cuestionario se incluye una cuestión para que los sujetos evalúen de 
forma subjetiva la complejidad de los modelos de procesos presentados. 

De esta manera, el material ha quedado dividido en dos grupos (X y Y): el grupo X 
consta de diez modelos de procesos de negocio, de los cuales cinco llevan un 
cuestionario relativo a la entendibilidad del modelo y los otros cinco un cuestionario 
relativo a la modificabilidad. El grupo Y está integrado por los mismos diez modelos 
del primer conjunto, pero con cuestionarios inversos, es decir, ahora a los primeros 
cinco modelos les corresponde un cuestionario respecto a la modificabilidad y a los 
cinco modelos restantes les corresponde un cuestionario sobre la entendibilidad del 
modelo. 

3.3   Tarea Experimental 

Cada sujeto recibirá un material compuesto de diez  modelos de procesos de negocio 
(cinco de ellos con preguntas referentes a la entendibilidad y cinco con peticiones de 
modificación). Dependiendo del grupo de modelos (grupo X ó Y) los sujetos tendrán 
que hacer una de las siguientes tareas: responder “sí” o “no” a cinco cuestiones acerca 
del modelo o llevar a cabo cuatro modificaciones consistentes en adicionar y/o 
eliminar tareas, objetos de datos, roles o dependencias entre estos elementos.  

Las tareas de cada tipo de desarrollo (entendibilidad o modificabilidad) deberán 
ser similares en cuanto al grado de complejidad, y este es un aspecto fundamental que 
se ha tenido en cuenta en la preparación del material. Por esta razón, la única 
variación en el esfuerzo para realizar las tareas del mismo tipo deberá ser la 
complejidad de cada modelo. Antes de empezar a realizar las tareas requeridas en 
cada modelo, se les pedirá a los sujetos que escriban la hora de inicio, y al término de 
las tareas solicitadas también deberán escribir la hora de finalización. Finalmente, los 
sujetos darán una valoración  subjetiva de la complejidad total del modelo de acuerdo 
a su opinión. 

3.4   Variables Dependientes, Variables Independientes e Hipótesis. 

Las variables independientes corresponden a las métricas propuestas, a decir de las 
métricas base y las métricas derivadas ya descritas. Las variables dependientes son las 
relativas a la entendibilidad y modificabilidad de los modelos de proceso de negocio, 
que serán medidas a través de los tiempos para los aspectos de entendibilidad y 
modificabilidad, así como a través de los aciertos a las cuestiones relacionadas a las 
tareas de entendimiento, de los aciertos en las modificaciones en las tareas de 
modificación y la valoración subjetiva respecto a la complejidad. 

Las hipótesis planteadas acorde al objetivo de nuestra investigación son las 
siguientes:  
Hipótesis nula, H0u: No hay una correlación significativa entre las métricas de 
complejidad estructural y el tiempo de entendibilidad. 
Hipótesis alternativa, H1u: Hay una correlación significativa entre las métricas de 
complejidad estructural y el tiempo de entendibilidad. 
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Hipótesis nula H0m: No hay una correlación significativa entre las métricas de 
complejidad estructural y el tiempo de modificabilidad. 
Hipótesis alternativa, H1m: Hay una correlación significativa entre las métricas de 
complejidad estructural y el tiempo de modificabilidad. 

3.5   Ejemplo del material experimental y de la aplicación de métricas 

Para ilustrar el material antes mencionado, a continuación se presentan dos ejemplos 
de modelos de proceso de negocio representados con BPMN y posteriormente sus 
respectivos cuestionarios, los cuales forman parte del material preparado para realizar 
la familia de experimentos.  

En la Figura 1, se presenta un modelo de proceso de negocio que resulta sencillo 
en cuanto a su dimensión, ya que está compuesto de pocas actividades y eventos, 
correspondientes a una sola entidad. Este modelo de proceso representa de manera 
resumida el trámite que se lleva a cabo en una oficina de Tráfico para obtener la 
licencia de conducir. 

 
Figura 1. Proceso del trámite para obtención de licencia de conducir. 

Un segundo ejemplo de modelo de proceso de negocio representado con BPMN se 
muestra en la Figura 2. Este modelo, que ha sido tomado de [2], corresponde al 
proceso expandido del posicionamiento de un pedido, en el que intervienen dos 
entidades, las cuales interactúan entre sí a efectos de llevar a cabo dicho proceso. El 
flujo de secuencia de este proceso resulta más complejo que el mostrado en la Figura 
1, ya que incluye mayor cantidad de actividades, eventos y participantes.  

 

 
Figura 2. Proceso del posicionamiento de un pedido 
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Como se puede observar en la Figura 2, en este modelo se incluyen nuevos 
elementos, como son los nodos de decisión y los flujos de mensaje. Aunque los 
ejemplos seleccionados presentan algunas diferencias, siguen siendo de menor 
complejidad con respecto a otros modelos de procesos que forman parte del material 
experimental, que resultan ser más grandes y por tanto mucho más complejos al estar 
compuestos por un mayor número de elementos significativos. 

La intención al elegir modelos de diversas dimensiones, es la de determinar la 
influencia de la complejidad del modelo en distintos usuarios como pueden ser los 
analistas de negocios y los ingenieros de software, en quienes particularmente está 
enfocado el objetivo de nuestro estudio. 

La diferencia estructural de los modelos mostrados en las Figuras 1 y 2 también se 
puede apreciar al calcular los valores de las métricas definidas en este trabajo, de las 
cuales por motivos de espacio sólo se muestran en la Tabla 6 las métricas derivadas 
ya que nos permiten obtener una idea muy representativa de la complejidad 
estructural de ambos modelos.  

Tabla 6. Valores de métricas derivadas de los ejemplos del material experimental. 

Métrica Modelo 1 Modelo 2 

TNSE 1 2 
TNIE 0 0 
TNEE 1 4 
TNT 5 10 

TNCS 0 0 
TNE 2 6 
TNG 0 2 

TNDO 0 0 
CLA 0.833 0.625 
CLP 0 2.5 

PDOPIn 0 0 
PDOPOut 0 0 
PDOTOut 0 0 

PLT 0 0.2 

 
Los cuestionarios que se han preparado para cada uno de los modelos con el 

objetivo de evaluar la complejidad y entendibilidad de los mismos, tanto en su 
interpretación como en la influencia que puede representar la notación BPMN en la 
modificabilidad de los modelos, están estructurados de la siguiente manera: 

 
1. En el primer cuestionario (grupo X) se hacen preguntas relacionadas a la 

entendibilidad del modelo, es decir al aspecto semántico de la representación 
gráfica del proceso relacionado al significado intrínseco del modelo. 

2. En el segundo cuestionario (grupo Y) se propone una serie de modificaciones a 
realizar en el modelo original que han sido especialmente pensadas, a fin de 
evaluar la influencia que representa la notación BPMN en la modificabilidad de 
los modelos.  
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En cada cuestionario se incluye una pregunta referente a la valoración subjetiva del 
grado de complejidad del modelo de proceso presentado. 

A continuación, en las Tablas 7 y 8 se muestran los cuestionarios para los grupos 
X y Y correspondientes al modelo de proceso de negocio (MPN) de la Figura 1.  

Tabla 7. Cuestionario del Grupo X para el MPN del Trámite de licencia de conducir. 

  

  

  

  

  

 

Cuestionario del Grupo X 
Modelo 1: Trámite de licencia de conducir 
 
Tareas a realizar: 
 
Anotar la hora de inicio (indique hh:mm:ss): ______________ 
 
1)   Contestar las siguientes preguntas: 

1) ¿Se puede llevar a cabo la actividad Cobrar tasas correspondientes sin realizar 
previamente la actividad Revisar documentos? 

2) ¿Sería la licencia de conducir un producto de salida de la actividad Hacer 
fotografía y recabar firmas? 

3) ¿El proceso finaliza una vez que se lleva a cabo la actividad de Hacer fotografía 
y recabar firma? 

4) ¿Podría llevarse a cabo el proceso si el solicitante no presenta los documentos 
requeridos?   

5) ¿Los documentos revisados serían un producto de entrada a la actividad de 
Cobrar las tasas correspondientes? 

2)   Según su criterio valore la COMPLEJIDAD del Modelo de Proceso de Negocio. 

Muy 
Simple 

Algo 
Simple Normal Algo 

Complejo 
Muy 

Complejo 
 
Anotar la hora de finalización (indique hh:mm:ss): ____________ 

  

Tabla 8. Cuestionario del Grupo Y para el MPN del Trámite de licencia de conducir. 

Cuestionario del Grupo Y 
Modelo 1: Trámite de licencia de conducir 
 
Tareas a realizar: 
 
Anotar la hora de inicio (indique hh:mm:ss): ______________ 
 
1)   Realizar las modificaciones necesarias para satisfacer los siguientes requisitos: 

1. Se desea reflejar que el proceso corresponde a las actividades llevadas a cabo por la 
entidad participante Oficina de Tráfico. 

2. Se desea incluir el objeto de datos “Documentos revisados” que sea producto de salida de 
la actividad Revisar documentos y producto de entrada a la actividad Cobrar tasas 
correspondientes. 

3. Se desea incluir el objeto de datos “Licencia de Conducir” que sea producto de salida de la 
actividad Hacer fotografía y recabar firma; y producto de entrada a la actividad 
Entregar licencia de conducir. 

4. Se desea que la actividad Hacer fotografía y recabar firma se muestre como dos tareas 
separadas, por lo que se debe eliminar dicha tarea e incluir dos nuevas: la actividad Hacer 
fotografía y la actividad Recabar firma.  

2)   Según su criterio valore la COMPLEJIDAD del Modelo de Proceso de Negocio. 

Muy 
Simple 

Algo 
Simple Normal Algo 

Complejo 
Muy 

Complejo 
 
Anotar la hora de finalización (indique hh:mm:ss): ____________ 
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Los cuestionarios correspondientes al modelo de proceso de la Figura 2 tanto del 
grupo X como del grupo Y, se muestran a continuación en las tablas 9 y 10. 

Tabla 9. Cuestionario del grupo X  para el MPN del posicionamiento de un pedido. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Cuestionario del Grupo X 
Modelo 2: Posicionamiento de un pedido. 
 
Tareas a realizar 
Anotar la hora de inicio (indique hh:mm:ss): ______________ 
 
1) Contestar las siguientes preguntas: 

1. ¿Puede el Proveedor decidir que hacer al Recibir Respuesta del Pedido? 
2. ¿Al llevar acabo la actividad Enviar Cancelación del pedido se termina el 

proceso? 

3. ¿Puede el proveedor Modificar el Pedido antes de llevar a cabo la actividad 
Enviar Respuesta del Pedido? 

4. ¿Pueden llevarse a cabo en forma paralela o simultánea las actividades opcionales 
posteriores a la ejecución de la actividad Recibir Respuesta del Pedido? 

5. ¿Pudo el cliente haber Modificado el Pedido antes de realizar nuevamente la 
actividad Enviar Pedido? 

2)   Según su criterio valore la COMPLEJIDAD del Modelo de Proceso de Negocio. 

Muy 
Simple 

Algo 
Simple Normal Algo 

Complejo 
Muy 

Complejo 
 
Anotar la hora de finalización (indique hh:mm:ss): ____________ 

  

Tabla 10. Cuestionario del grupo Y  para el MPN del posicionamiento de un pedido. 

Cuestionario del Grupo Y 
Modelo 2: Posicionamiento de un pedido 
 
Tareas a realizar: 
Anotar la hora de inicio (indique hh:mm:ss): ______________ 
 

1) Realizar las modificaciones necesarias para satisfacer los siguientes requisitos: 
1. Se desea que el comprador al realizar la actividad Recibir Respuesta del Pedido, sólo 

pueda tener opción a dos actividades, Cancelar el Pedido ó Confirmar el Pedido. 
2. Se desea que el Proveedor después de ejecutar la actividad Enviar Respuesta de 

Cancelación  y antes de indicar el fin del proceso, realice una nueva tarea de Registrar 
en Archivo de Pedidos Cancelados. 

3. Se desea incluir la nueva tarea de Revisar Inventario que sea posterior a la actividad 
Recibir Pedido y precedente a la actividad Enviar Respuesta del Pedido. 

4. Se desea incluir la nueva tarea Enviar Pedido al Almacén que sea posterior a la actividad 
Recibir Confirmación del Pedido y precedente al evento final del proceso. 

 

2) Según su criterio valore la COMPLEJIDAD del Modelo de Proceso de Negocio. 

Muy 
Simple 

Algo 
Simple Normal Algo 

Complejo 
Muy 

Complejo 
 
Anotar la hora de finalización (indique hh:mm:ss): ____________ 

  

 

IDEAS'06, La Plata - Argentina

429



 

Es importante mencionar que la notación BPMN ha sido diseñada con la intención 
de abarcar diversos públicos, ya que uno de sus objetivos centrales es la de 
proporcionar una notación que sea fácilmente entendible por todos los usuarios de 
negocios [22]. Una de las funciones del modelo de procesos de negocio es la de 
comunicar el objetivo de la compañía a todos los participantes en el negocio 
(empleados, clientes, proveedores, etc.) y en la construcción del modelo del proceso 
intervienen diversos roles [12], tales como el analista de negocios, el analista de 
sistemas, el diseñador y/o desarrollador de software y el modelador de datos. 

Por lo anterior, la familia de experimentos se llevará a cabo con una población 
integrada por expertos en análisis de negocios y en ingeniería de software, lo que nos 
permitirá comparar los resultados de ambos tipos de perfiles, y algo aún más 
importante, nos permitirá validar las métricas propuestas. 

Los procesos de negocio al ser de naturaleza compleja deben ser documentados, 
entendidos y controlados, y una de sus características es que pueden ser evaluados y 
medidos. De esta manera se proporciona la base necesaria para efectuar una adecuada 
gestión de los procesos y en su caso para llevar a cabo una reingeniería de procesos 
de negocio en la organización. 

Nuestro trabajo está centrado en la evaluación de los modelos de proceso de 
negocio en un nivel conceptual, y con ello se pretende dar soporte a la gestión de 
procesos de negocio facilitando la evaluación temprana de ciertas propiedades de 
calidad de los modelos de procesos. Adicionalmente, se facilita la evolución de los 
modelos de procesos de negocio proporcionando información objetiva acerca de la 
mantenibilidad de dichos modelos en aquellas compañías que evalúan la mejora de 
sus procesos para su adaptación a entornos de mercado en constante cambio. 

4   Trabajos relacionados 

Poco se puede encontrar en la literatura relacionada con la medición y evaluación de 
los procesos de negocio (PN), al menos en un nivel conceptual como es nuestro tema 
de estudio. La mayoría de la investigación en este campo se ha centrado en otros 
aspectos tales como la evaluación de los resultados obtenidos, los tiempos de 
ejecución, los costos del proceso, etc., es decir se analiza a un nivel de ejecución del 
proceso. Sin embargo resulta interesante y benéfico analizar dichas propuestas. 

La medición y control de los PN son temas que han sido abarcados en estudios 
como el de Powell et al. [13] en el que pretenden identificar mecanismos de control 
para PN que son efectivos en diferentes tipos de entornos. Por su parte, Tjaden et.al. 
[17], definen tres métricas para medir la efectividad estructural de los PN a las cuales 
llamó: de complejidad, integración y dinamismo, basándose en la idea de que para ser 
capaces de predecir la actuación antes de que un nuevo proceso sea implementado la 
gerencia necesita métricas estructurales que analicen propiedades más estáticas de los 
procesos de negocio. 

Otra propuesta es presentada por Vitolins [20], en donde propone una nueva 
metodología para definir medidas de PN en base a un metamodelo de medición de 
procesos de negocio. En [10], se presenta una recopilación de métricas de 
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complejidad de modelos de procesos de negocio encontradas en la literatura, las 
cuales fueron comparadas a un conjunto de criterios. 

Otras líneas se enfocan a la evaluación de la calidad de las diversas técnicas 
utilizadas para el modelado de PN, como en [6, 7], donde se propone un marco para 
su descripción y evaluación, el cual dividen en dos partes: en la manera de modelar y 
en la manera de trabajar de una técnica de modelado. El objetivo de su estudio era el 
de proporcionar un conjunto de propiedades bien definidas, así como de una serie de 
procedimientos para hacer una medición objetiva de las mismas. 

5   Conclusiones y trabajo futuro 

En este trabajo se ha presentado un marco refinado y adaptado para la evaluación de 
modelos conceptuales de procesos de negocio representados con BPMN. El marco 
está basado en la filosofía de FMESP e incluye la definición de métricas base y 
métricas derivadas para evaluar la complejidad estructural de los modelos de PN. 

Además, se han presentado ejemplos del material utilizado para el desarrollo de 
una familia de experimentos, con el fin de validar las métricas propuestas, así como 
para evaluar aspectos de calidad de los modelos de procesos de negocio en un nivel 
conceptual. 

Consideramos que las métricas a nivel de modelo pueden ser útiles a la hora de 
seleccionar modelos que presenten mayor facilidad de mantenimiento de entre 
diversas alternativas. De esta manera se proporcionaría soporte a la gestión de 
procesos de negocio mediante la evaluación de una de sus etapas que es la definición 
y modelado de procesos, lo que a su vez generaría importantes beneficios para las 
organizaciones. 

Los beneficios obtenidos al contar con modelos de mejor mantenimiento pueden 
ser: garantizar el entendimiento, difusión y evolución de los procesos sin que se 
afecte su correcta ejecución, así como reducir el esfuerzo necesario para cambiar los 
modelos con la consecuente reducción de mantenimiento futuro. 

En cuanto al trabajo futuro, se tiene programado efectuar un primer experimento 
en el cual participará un grupo de personas relacionadas al área de ingeniería del 
software, lo que permitirá obtener resultados sobre la valoración de las métricas 
propuestas, desde el punto del vista del analista de sistemas. Posteriormente se 
pretende efectuar una réplica del experimento con gente relacionada al área de 
negocios y así poder contrastar resultados, ahora desde el punto de vista del analista 
de negocios. 

Agradecimientos 

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por los proyectos ENIGMAS (Junta de 
Comunidades de Castilla-La Mancha, Consejería de Educación y Ciencia, referencia 
PBI-05-058) y MAS (Ministerio de Ciencia y Tecnología, referencia TIC 2003-
02737-C02-02) 

 

IDEAS'06, La Plata - Argentina

431



 

Referencias 

1. BPMI, Business Process Modeling Notation, Business Process Management Initiative, 
Specification Version 1.0, (2004). 

2. BPMN, Working Group. Business Process Management Initiative, Fecha de acceso: Mayo- 
2005, Fecha última actualización: Marzo-2005. www.bpmn.org/exampleIndex.htm 

3. Canfora, G., García, F., Piattini, M., Ruiz, F. y Visaggio, C.A., A Family of Experiments to 
Validate Metrics for Software Process Models. Journal of Systems and Software, 77(2): 
(2005), 113-129. 

4. García, F., Ruiz, F., Piattini, M., Canfora, G. y Visaggio, C.A., Framework for the 
Modeling and Evaluation of Software Processes. Journal of Systems Architecture, 
(aceptado para aparecer), (2006). 

5. Gordijn, J., Akkermans, H. y van Vliet, H.  Business Modelling is not Process Modelling. 
Conceptual Modeling for E-Business and The Web (ECOMO 2000). (Salt Lake City, USA, 
2000) LNCS 1921. Springer-Verlag. 40-51 

6. Hommes, B.J. y van Reijswoud V, The Quality of Business Process Modelling Techniques: 
The application of a framework for understanding the quality of UML, IFIP (1999). 

7.  Hommes, B.-J. y van Reijswoud, V. Assessing the Quality of Business Process Modelling 
Techniques. In Proceedings of the 33rd Hawaii International Conference on Systems 
Sciences, (Maui, Hawaii, USA, 2000) IEEE, 1007-1016 

8. IBM, Modeling Business Measures, IBM WBI Workbench, (2003). 
9. ISO/IEC, FCD9126-1.2, Information Technology-Software Product Quality-Part 1: Quality 

Model, (1998) 
10. Latva-Koivisto, A. M. Finding a complexity measure for business process models. Systems 

Analysis Laboratory, Helsinky University of Technology, Reporte de investigación (2001). 
11. Lindland, O.I., Sindre, G. y Solvnerg, A., Understanding Quality in Conceptual Modeling. 

Software IEEE, Vol. II(Issue 2), (1994). 42-49. 
12. Popkin-Software, Enterprise Modeling: Aligning Business and Information Technology, 

White Paper, (1999). 
13. Powell, S.G., Schwaninger, M. y Trimble, C., Measurement and control of business 

processes. System Dynamics Review, Vol. 17, No. 1, (Spring 2001): 63-61 
14. Serrano, M., Piattini, M., Calero, C., Genero, M. y Miranda, D. Un Método para la 

Definición de Métricas de Software. MIFISIS, (Madrid, 2002) 65-74 
15. Smith, H. y Fingar, P., Business Process Management: The Third Wave. USA: Meghan-

Kiffer Press, (2003). 
16. Smith, H., Neal, D., Ferrara, L. y Hayden, F., The Emergence of Business Process 

Management, CSC´s Research Services, (2002). 
17. Tjaden, G.S., Narasimhan, S., y Mitra, S. Business Process Structural Analysis", Georgia 

Tech Center for Enterprise Systems, (1999).  
18. van der Aalst, W.M.P., ter Hofstede, A.H.M. y Weske, M. Business Process Management: 

A Survey. In International Conference on Business Process Management. (Eindhoven, The 
Netherlands, 2003) Springer-Verlag. 1-12 

19. Vasconcelos, A., Caetano, A., Neves, J., Sinogas, P., Mendes, R. y Tribolet, J. A 
Framework for Modeling Strategy, Business Process and Informations Systems. In 
Enterprise Distributed Object Computing Conference (EDOC´01). (Seattle Washington, 
USA. 2001) IEEE Computer Society, 69-80. 

20. Vitolins, V. Business Process Measures. Proceedings of BALTIC DB&IS, (Riga, Latvia 
2004) 186-197. 

21. Weske, M., van der Aalst, W.M.P. y Verbeek, H.M.W., Advances in Business Process 
Management. Data & Knowledge Engineering, Vol. 50(Issue 1), (2004), 1-8 

22. White, S.A., Introduction to BPMN, I. Corporation, Editor. (2004). www.bpmn.org  

 

IDEAS'06, La Plata - Argentina

432


	sesion10.doc
	sesion10.pdf
	28_Centeno147.doc
	Bco. Sangre
	C.E.R.E.T.
	Amplitud %

	29_Rolon107.doc
	1   Introducción 
	2   Definición de métricas para modelos de procesos de negocio 
	4   Trabajos relacionados 
	Referencias 

	30_Barcelos144.pdf




