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Prólogo 

 

Las XV Jornadas de Ingeniería del Software y Bases de Datos (JISBD) se celebraron en Valencia del 7 al 
10 de Septiembre de 2010, en el marco del III Congreso Español de Informática (CEDI 2010). El objetivo 
principal de estas Jornadas fue el de debatir e intercambiar ideas, compartir experiencias y divulgar 
resultados, estableciendo, además, un marco propicio de colaboración entre los distintos sectores y grupos 
de trabajo de las áreas de ingeniería del software y de las bases de datos en la península ibérica. Las JISBD 
están organizadas bajo los auspicios de SISTEDES, la Sociedad de Ingeniería del Software y Tecnologías 
de Desarrollo de Software. 

 Las JISBD 2010 incluyeron tres tipos distintos de contribuciones: artículos de investigación originales, 
artículos ya publicados y demostraciones de herramientas. Los primeros describían resultados de 
investigación o experiencias industriales relativas a los campos de la ingeniería del software y de las bases 
de datos. En total se recibieron 37 artículos. Todos ellos fueron revisados por cuatro miembros del Comité 
de Programa siguiendo un sistema de revisión por pares. Finalmente, 21 de estos artículos fueron aceptados 
para su presentación en las Jornadas. Además, 2 artículos fueron seleccionados para participar en la 
conferencia como artículos cortos. Nos gustaría expresar desde aquí nuestro agradecimiento a todos los 
miembros del Comité de Programa por dedicar parte de su precioso tiempo revisando los artículos y 
proporcionando valiosos comentarios y valoraciones que han sido muy útiles durante el proceso de 
selección. Por supuesto, también queremos agradecer a todos los autores que enviaron artículos a las 
Jornadas por el esfuerzo realizado y por su interés en el evento. También merece la pena mencionar a 
EasyChair, el sistema de revisión de artículos que hemos utilizado, y que tan buenos resultados nos ha 
proporcionado. 

 Además de los artículos originales, las JISBD 2010 incluyeron 18 artículos ya publicados y 7 
demostraciones de herramientas. El objetivo de la divulgación de trabajos ya publicados en fuentes de 
prestigio es, por una parte, dar a conocer dichas investigaciones en nuestro propio entorno, y por otra, 
contribuir a estimular a nuestros investigadores emergentes hacia este tipo de publicaciones. El número de 
artículos seleccionados supone un récord en las cuatro ediciones de las JISBD en las que se ha solicitado 
este tipo de contribución y es una demostración palpable de la madurez y del reconocimiento de la 
comunidad JISBD a nivel internacional. Las demostraciones de herramientas son el camino elegido por las 
JISBD para demostrar la viabilidad práctica de las propuestas teóricas y metodológicas formuladas por los 
equipos de investigación. Es de vital importancia insistir en la relevancia y utilidad de este objetivo en aras 
de conseguir un número más elevado de contribuciones de este tipo en próximas ediciones de las jornadas. 

 Como en ediciones anteriores, y contando asimismo con una importante participación e interés, se 
desarrollaron los Talleres asociados durante el primer día de las jornadas. En esta edición se realizaron un 
total de 6 talleres que han representado un importante centro de interés para los investigadores que trabajan 
en algunos temas determinados y que aprovecharon la ocasión para profundizar en estos temas e intentar 
realizar investigaciones en común con investigadores de otros grupos. Dos de estos talleres (ISELEAR e 
ADIS) celebraron ya su décima edición lo que supone una muestra de la madurez que han adquirido al 
largo de los años, DSDM su séptima, PRIS la quinta y los dos más noveles (PNIS y WASELF) realizaban 
ya su tercera edición. Un agradecimiento muy sincero también para todos los organizadores de los Talleres 
por la importante tarea que realizaron para asegurar el éxito de los mismos. 

 En referencia al programa, mencionar también la participación de Gustavo Alonso, investigador 
español trabajando en el ETH de Zurich (Suiza), conferenciante invitado de reconocido prestigio 
internacional, que nos ofreció la conferencia “Cloud computing y su impacto en la informática”. Nuestro 
agradecimiento a Gustavo por su interés y disponibilidad a participar en esta edición de las Jornadas. 

 El programa de las JISBD 2010 también incluyó dos tutoriales de candente actualidad sobre una 
aplicación práctica de una arquitectura dirigida por modelos y sobre la incorporación de requisitos de 
accesibilidad Web en el proceso de desarrollo de software. Es importante destacar que este año se 
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recibieron cuatro propuestas muy interesantes de tutoriales aunque dos de ellas tuvieron que quedar fuera 
por motivos de capacidad organizativa. Muchas gracias a todos los ponentes por sus propuestas y desde 
aquí animamos a los que no lo pudieron conseguir esta vez a que lo intenten en futuras ocasiones. 

 Finalmente, y aunque parezca una obviedad, destacar que la organización de un evento de la magnitud 
de las Jornadas no hubiera sido posible sin la colaboración de un grupo de personas excepcional y que 
asumieron su responsabilidad con la exigencia que un reto de estas características requería. Nos estamos 
refiriendo a los otros miembros del Comité Ejecutivo, que como tales se han encargado de impulsar y de 
coordinar los distintos aspectos que engloban la realización de las Jornadas: Talleres (Juan Carlos Trujillo), 
Demostraciones (Alfredo Goñi), Tutoriales (Vicente Pelechano), Divulgación de Trabajos Relevantes ya 
Publicados (Ana M. Moreno), Publicidad (David Benavides), Actas (Emilio Insfrán) y Web (José A. 
Carsí). Nuestro agradecimiento más sincero a todos ellos por su trabajo. También nuestro agradecimiento 
especial a todos los miembros del comité de organización local de JISBD por su dedicación y apoyo 
constante. Su inestimable esfuerzo, muchas veces poco visible, ha facilitado en gran medida la 
organización de estas Jornadas. Por último, queremos dar las gracias al Comité Permanente de las JISBD 
por confiar en nosotros para organizar esta quinceava edición de las Jornadas y por el apoyo continuo que 
nos ha proporcionado. Muchas gracias también a todos los patrocinadores de esta edición: Universidad 
Politécnica de Valencia (UPV), Departamento de Sistemas Informáticos y Computación de la UPV, la 
empresa InterSystems, la revista Novática y el Ministerio de Ciencia e Innovación, por su respaldo material 
en estos tiempos tan difíciles. 

 

Valencia, Septiembre de 2010 

Ernest Teniente y Silvia Abrahão (editores) 
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Resumen 

 
Existe una tendencia creciente a mejorar los 

procesos de negocio como vía para mejorar las 
organizaciones. Para ello, es clave medir en etapas 
tempranas de su ciclo de vida ya que así es posible 
detectar defectos y corregirlos a costes más bajos. 
Sin embargo, medir supone un esfuerzo 
considerable para la organización y, en 
consecuencia, esta inversión debería ser realizada 
con la seguridad de que las medidas son 

potencialmente útiles en la práctica, lo que obliga 
a que éstas hayan sido validadas empíricamente. 
En este trabajo se han utilizado una serie de 
medidas para modelos conceptuales de procesos 
de negocio, con las cuales se realizaron trabajos 
previos de validación empírica mediante una 
familia de experimentos. A partir de los resultados 
de correlación se ha realizado un meta-análisis, 

para analizar de forma global los resultados 
parciales obtenidos en cada experimento, 
reforzando por tanto las conclusiones obtenidas 
anteriormente. Como resultado se ha podido 
seleccionar un conjunto de medidas para evaluar 
la complejidad estructural de modelos de procesos 
de negocio que pueden ser útiles para predecir su 
usabilidad y mantenibilidad. De esta manera se 

considera que se ha contribuido a mejorar la 
madurez en el campo de la medición de modelos 
conceptuales de procesos de negocio. 

1. Introducción 

Los modelos de procesos de negocio están siendo 
muy usados en iniciativas de gestión empresarial, 
sobre todo para documentar las operaciones del 
negocio. Estas iniciativas han crecido en la 
organización, dando como resultado cientos de 
modelos realizados por modeladores de procesos 

que no son expertos en esas tareas [1]. La 

inexperiencia de los modeladores destaca la 

importancia de realizar labores de mantenimiento 
en los modelos, para conseguir y preservar la 
calidad de éstos. En este contexto, la calidad se 
entiende como “la totalidad de características de 
un modelo conceptual que están relacionadas con 
la habilidad para satisfacer necesidades implícitas 
o explícitas” [2]. Es importante crear modelos 
conceptuales de calidad, ya que un modelo que 

carece de ésta incrementa los esfuerzos en el 
desarrollo en un sistema que pueda satisfacer las 
necesidades de los usuarios [3]. 
 En la literatura se pueden encontrar diversas 
propuestas de medición de modelos de procesos 
de negocio. Sin embargo, aunque hay un interés 
creciente en evaluar la calidad de los modelos 
conceptuales, ésta es un área inmadura, como 

demuestra el hecho de que tan sólo el 40% de las 
propuestas existentes presentan algún tipo de 
validación empírica [4]. La validación es un 
aspecto clave en la definición de las medidas, por 
lo tanto es importante reforzar la madurez en este 
campo llevando a cabo más estudios empíricos 
sobre las medidas. 
 En línea con lo anterior, el objetivo de este 
artículo es contribuir a reforzar la madurez de la 

medición en procesos de negocio, a través de un 
estudio empírico de un conjunto de medidas 
Concretamente, en trabajos previos se realizó un 
análisis de correlación con estas medidas y los 
datos experimentales obtenidos a partir de una 
familia de experimentos. Sin embargo, se 
obtuvieron conclusiones distintas para cada uno 
de los estudios individuales e interesa integrarlas y 

obtener una conclusión global. 
Existen algunos métodos estadísticos que 

permiten acumular e interpretar un conjunto de 
resultados obtenidos a partir de deferentes 
experimentos interrelacionados por compartir la 
misma hipótesis [8]. 
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Tabla 1 Descripción de la familia de experimentos sobre entendibilidad y modificabilidad 

 Entendibilidad Modificabilidad 

Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp 4 Exp 5 Exp 6 

Fecha 12-2007 02-2008 03-2008 04-2008 07-2008 07-2009 

Lugar UCLM (Spain) UCLM (Spain) UCLM (Spain) Bari, Italy UAT, Mex U.República 

Uruguay 

sujetos 22 pre y post 

graduados 

40 pregraduados 9 postgraduados 29 pregraduados 15 postgraduados 12 

postgraduados 

En el presente artículo se usa la técnica de meta-
análisis porque permite extraer conclusiones 
generales aunque las condiciones experimentales 
no sean exactamente las mismas.  
 El documento está organizado de la siguiente 
manera. En el apartado 2 se describen la familia 

de experimentos y los trabajos previos sobre 
validación empírica para los estudios individuales.  
En el apartado 3, se describen las características 
principales del meta-análisis y los resultados 
obtenidos, además de unos consejos para 
modeladores BPMN. Por último, se comentan las 
conclusiones obtenidas y líneas futuras de 
investigación. 

2. Investigación Previa 

La medición de los modelos conceptuales de 

procesos de negocio está siendo muy estudiada en 
los últimos tiempos. Concretamente el 80% de las 
propuestas encontradas en la literatura son 
aplicadas en la etapa de diseño [4], por eso esta 
investigación se centra en validar empíricamente 
medidas para modelos conceptuales de procesos 
de negocio.  

2.1. Visión General de la Familia de 

Experimentos 

Para realizar las tareas de validación del conjunto 
de medidas seleccionado se han usado los datos 
experimentales de una familia de 6 experimentos. 
El objetivo de esos experimentos era conocer la 
capacidad de las medidas, que miden atributos 
internos de los procesos, para medir atributos 
externos, concretamente la entendibilidad y 

modificabilidad, subcaracterísticas 
respectivamente de la usabilidad y mantenibilidad, 
según el estándar ISO 9126 [7]. Concretamente, 
estos experimentos consistían en la realización por 
parte de los sujetos de una serie de tareas sobre 
modelos de proceso de negocio, descritos con 
BPMN [5], para evaluar el tiempo, el número de 

respuestas correctas y la eficiencia de 
entendibilidad y modificabilidad en la realización 
esas tareas. Esta familia de experimentos se 
muestra resumida en la Tabla 1, y con más detalle 
en  [6]. 

2.2. Medidas Seleccionadas para el Análisis 

De la literatura publicada, se seleccionaron 
algunas de las medidas más relevantes por ser 
consideradas como “bien definidas” según lo 
publicado en [4]. Son descritas a continuación, 
según los autores que las propusieron.  
 Las medidas definidas por Rolón [9] miden la 
complejidad de los modelos conceptuales 
descritos con la notación BPMN. Con esas 

medidas se realizó un análisis de correlación para 
conocer su relación con los atributos externos de 
entendibilidad y modificabilidad a partir de la 
familia de experimentos comentada en el apartado 
2.1. El resultado fue significativo en términos 
generales para cada uno de esos experimentos, y 
sus resultados fueron publicados en [10]. De este 
análisis de correlación se extrajo un subconjunto 

de medidas que son consideradas como buenos 
indicadores de entendibilidad y modificabilidad: 

 TNSF: Nº total de flujos de secuencia 

 TNE: Nº total de eventos 

 NSFE: Nº de flujos de secuencia procedentes de un 

evento 

 TNG: Nº total de nodos de decisión 

 NMF: Nº de flujos de mensajes 

 NL: Nº de participantes 

 NSFG: Nº de flujos de secuencia procedentes de 

nodos de decisión 

 CLP: Nivel de conectividad entre participantes 

 NDOout: Nº de objetos de datos de salida 

 NDOin: Nº de objetos de datos de entrada 

 TNA: Nº total de actividades 

 CLA: Nivel de conectividad entre actividades 

Otra de las medidas seleccionadas es la 
complejidad del flujo de control (CFC), definida 
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por Cardoso [11], que mide la complejidad 
ciclomática de los modelos conceptuales de 
procesos de negocio. Dicha complejidad está 
basada en la cantidad y las características de los 
nodos de decisión del modelo. Con esta medida 
también se comprobó el nivel de relación con los  

atributos de calidad externos, entendibilidad y 
modificabilidad, dando resultados positivos 
publicados en [12].  
 Por último, se seleccionaron las medidas 
definidas por Mendling [13], que miden la 
probabilidad de encontrar errores en los modelos 
conceptuales. Se comprobó el grado de 
correlación de estas medidas con los atributos 

externos de entendibilidad y modificabilidad, 
dando resultados significativos [16]. Se 
seleccionaron 5 de ellas, que son las que dieron 
resultados significativos de correlación: 

 Nº nodos: Número de actividades y elementos 

iniciales, intermedios o finales 

 Coeficiente de conectividad: Ratio del total del 

número de arcos y el total del número de nodos 

 Profundidad: Máximo nivel de anidación de los 

bloques estructurados 

 Desajuste de los conectores: Suma de los pares 

de nodos de decisión que no encajan 

 Ratio de secuencialidad: Grado para el cual el 

modelo es construido como una secuencia pura de 

actividades 
 De estos trabajos previos, se concluye que 
existe una correlación generalizada entre esas 
medidas y la entendibilidad y modificabilidad. Sin 
embargo, en cada uno de los 6 experimentos 

realizados, 3 para evaluar cada característica 
externa, se obtienen conclusiones diferentes al 
existir diferencias entre ellos, principalmente el 
contexto y los sujetos de dichos experimentos. En 
los próximos apartados, se muestra la manera de 
obtener una conclusión global a partir de las 
conclusiones parciales, mediante la realización de 
un meta-análisis. 

3. Análisis Global de los Resultados 

Empíricos mediante Meta-Análisis 

El meta-análisis permite combinar los diferentes 
tamaños del efecto de cada experimento, para 

obtener un tamaño del efecto global [14].  
 En el presente estudio los tamaños del efecto 
se obtuvieron a partir de los coeficientes de 
correlación. La hipótesis nula supone que “no 

existe correlación entre las medidas 
seleccionadas y las medidas de las características 
de calidad externa: tiempo, número de aciertos y 
eficiencia de entendibilidad y modificabilidad”.  
 El efecto global se obtuvo usando la „g‟ de 
Hedge [8], que se usa como medida estandarizada. 

Los tamaños del efecto se pueden clasificar en tres 
categorías: pequeño, medio y grande. Para los 
estudios en Ingeniería del Software, se considera 
[15] que un tamaño del efecto entre 1.01 y 3.4 es 
grande (G), entre 0.38 y 1.00 es mediano (M) y 
entre 0.37 y 0 es pequeño (P), en valor absoluto. A 
continuación se presentan los resultados obtenidos 
tras realizar un meta-análisis con la herramienta 

Comprehensive Metanálisis v2 tool (Biostat 
2006). Los resultados se describen a continuación, 
clasificados según el autor que define las medidas. 

3.1. Resultados para las Medidas de Rolón 

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos 
para las medidas de Rolón. En la primera columna 
se listan las medidas que dieron resultados 
significativos de correlación para el tiempo, 
respuestas correctas y eficiencia de entendibilidad 

y modificabilidad. En la columna “Correlación, 
tamaño del efecto global” se muestra un valor de 
correlación global de esas medidas para cada uno 
de los experimentos. En las otras dos columnas se 
muestran los límites inferior y superior de ese 
valor, y después un p-valor. Por último, se incluye 
el valor de la „g‟ de Hedge anteriormente descrito.  
 Los resultados globales sobre entendibilidad 

muestran que el 71% de las medidas estudiadas 
han dado un resultado global significativo, lo que 
nos permite rechazar la hipótesis nula. Esto es así 
porque el 66% de los resultados significativos han 
dado un tamaño del efecto grande, seguido de un 
33% del tamaño del efecto mediano, lo que indica 
que los diferentes coeficientes de correlación 
obtenidos por las medidas estudiadas en cada uno 

de los experimentos realizados es grande, y se 
puede afirmar que las medidas indicadas en la 
tabla son buenos indicadores de la entendibilidad. 
 Los resultados de modificabilidad, revelan que 
no existe correlación significativa ya que el 80% 
de las medidas estudiadas tienen un p-valor mayor 
al permitido. El otro 20% indican un tamaño del 
efecto mediano. Por tanto, no se puede afirmar 

con rotundidad que las medidas analizadas sean 
buenos indicadores de la modificabilidad.  
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Tabla 2 Resultados del meta-análisis de la correlación 

de las medidas de Rolón 
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Tiempo de entendibilidad (E) y modificabilidad (M) 

TNSF(E) ,363 ,130 ,557 ,003 ,748(M) 

NMF(E) ,501 ,293 ,664 0 1,113(G) 

NMF(M) -,020 -,297 ,260 ,889 -,040(P) 

NSFE(E) ,624 ,448 ,753 0 1,535(G) 

TNG(E) ,604 ,422 ,739 0 1,453(G) 

TNE(E) ,617 ,440 ,749 0 1,513(G) 
 NSFG(M) ,353 ,083 ,575 ,011 ,691(M) 

NL(M) ,114 -170 ,380 ,433 ,216(P) 

TNA(M) ,156 -,128 ,416 ,282 ,298(P) 

Respuestas correctas: (E) y (M) 
TNSF(E) -,125 -,358 -,121 ,0319 -,245(P) 

NMF(E) -,238 -,456 ,006 ,056 -,470(M) 

NL(E) -,026 -,268 ,220 ,840 -,046(P) 

NL(M) -,206 -,458 ,077 ,151 -,381(M) 

NSFG(E) -,152 -,381 ,096 ,229 -,293(P) 

CLA(M) ,137 -,147 ,400 ,345 ,260(P) 

Eficiencia de entendibilidad (E) y modificabilidad (M) 
TNSF(E) -,364 -,558 -,131 ,002 -,752(M) 

CLP(E) -,485 -,652 -,273 0 -1,063(G) 

CLP(M) ,023 -,257 ,300 ,872 ,045(P) 

 NDOout 
(E) 

-,332 -,533 -,096 ,007 -,677(M) 

NDOin 

(E) 

-,263 -,477 -,021 ,034 -,523(M) 

NSFE(E) -,631 -,758 -,457 0 -1,558(G) 

NMF(E) -,528 -,684 -,326 0 -1,192(G) 

NL(E) -,013 -,257 ,231 ,916 -,026(P) 

NL(M) -,215 -,466 ,067 ,134 -,403(M) 

TNE(E) -,620 -,750 -,443 0 -1,517(G) 
NSFG(M -,314 -,545 -,039 ,026 -,611(M) 

CLA(M) ,209 ,073 ,461 ,145 ,406(M) 

3.2. Resultados para la Medida de Cardoso 

A continuación se muestran los resultados 
obtenidos en el meta-análisis para las medidas 
descritas por Cardoso (Tabla 3).  

 

Tabla 3 Resultados de meta-análisis de las medidas 

descritas por Cardoso 
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Tiempo 

Entend. .574 .384 .718 0 1.344(G) 

Modif. .213 -.070 .464 .138 .412(M) 

Respuestas correctas 
Entend. -.158 -.387 .089 .208 -.307(P) 

Modif. -.080 -.350 .203 .585 -.152(P) 

Eficiencia 
Entend. -.557 -.705 -.363 0 -1.284(G) 

Modif. -.313 -.544 -.038 .026 -.608(M) 

 

 En la Tabla 3 se muestran pocos resultados 
significativos, ya que en 3 de los 6 casos el p-

valor es mayor a 0.05, con lo cual la hipótesis nula 
no puede ser rechazada, principalmente para el 

caso del número de respuestas correctas en las 
tareas de entendibilidad y modificabilidad.  En el 
caso del tiempo, para la entendibilidad se obtiene 
un tamaño del efecto grande, y en el caso de la 
eficiencia se obtiene un efecto grande y mediano 
para la entendibilidad y modificabilidad. Por ello, 
se puede afirmar que la medida definida por 
Cardoso es útil para medir el tiempo y la 

eficiencia de entendibilidad, y la eficiencia de 
modificabilidad.  
 

3.3. Resultados para las Medidas de Mendling 

Los resultados globales obtenidos para las 
medidas de Mendling se muestran en la Tabla 4.  
 Al analizar los resultados se obtienen varias 
conclusiones de interés. Para la entendibilidad se 
obtienen resultados significativos en cada uno de 
los casos. Además, el 57% han dado un tamaño 

del efecto grande. El resto de casos dan como 
resultado un efecto del tamaño mediano, lo cual 
también se considera positivo, con lo cual, la 
hipótesis nula puede ser rechazada. 

 

 Tabla 4  Resultados de meta-análisis de las medidas 

descritas por Mendling  
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Tiempo de entendibilidad (E) y modificabilidad (M) 

Nº de nodos(E) .878 .807 .924 0 3.35(G) 

Densidad(M) -.646 -.784 -.449 0 -1.46 (G) 

Desajuste del 

conector(M) 

-.011 -.288 .269 .943 .007(P) 

Respuestas correctas (E) y (M) 
Ratio de 

conectividad(E) 
-.427 -.608 -.205 0 -.873(M) 

Profundidad(E) -.383 -.573 -.153 .002 -.780(M) 
Desajuste de los 

conectores(E) 
-.416 -.599 -.192 0 -.862(M) 

Nº nodos (E) -.578 -.720 -.389 0 -1.292(G) 

Densidad -.107 -.374 .177 .463 -.234(P) 

Eficiencia de entendibilidad (E) y modificabilidad (M) 
Secuencialidad(E) .632 .459 .759 0 1.550(G) 
Secuencialidad(M) -.674 -.802 -.487 0 -1.70(G) 

Nº nodos(E) -.830 -.893 -.735 0 -2.776(G) 
 

 Para la modificabilidad se obtienen resultados 
peores que para el caso anterior. Para las 

respuestas correctas el p-valor es superior al 
esperado, lo cual no permite rechazar la hipótesis 
nula. Para el caso del tiempo, sólo la medida 
densidad ofrece un buen resultado, puesto que 
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obtiene un tamaño del efecto grande, y se 
concluye que dicha medida es un buen indicador 
del tiempo de modificabilidad. Por último, se 
analiza la eficiencia y se obtiene que la medida 
ratio de secuencialidad es también un buen 
indicador de la eficiencia de modificabilidad al 

obtener un tamaño del efecto grande. 

3.4. Interpretación de los Resultados Obtenidos 

El meta-análisis realizado ha generado 
conclusiones globales sobre la entendibilidad y 
modificabilidad para las medidas estudiadas, lo 
cual se materializa en la selección de un 
subconjunto de ellas consideradas como los 
mejores indicadores.  En la Tabla 5 se muestra 

para la entendibilidad los mejores indicadores en 
los 3 experimentos realizados, mientras que en la 
Tabla 6, los mejores indicadores para la 
modificabilidad deducidos del estudio global de 
los otros 3 experimentos. Los símbolos „+‟ o „-
„indican si la correlación es positiva o negativa. 

Tabla 5 Mejores indicadores para la entendibilidad 

Tiempo TNE (+), NSFE(+), TNG(+), NMF(+), 

CFC(+), nºnodos(+) 

Repuestas 

correctas 

Nº nodos (-) 

Eficiencia CLP(-), NSFE(-), NMF(-), TNE(-), CFC(-), 

secuencialidad(+),  nºnodos(-) 

Tabla 6 Mejores indicadores para la modificabilidad 

Tiempo Densidad(-) 

Eficiencia Secuencialidad(-) 

Las medidas seleccionadas pueden ser 
aplicadas sobre los modelos de procesos de 
negocio descritos con diversas notaciones: 
BPMN, EPC, etc. BPMN merece una atención 
especial al ser el estándar que está tomando 
bastante importancia en las prácticas del negocio 
[17]. Por eso, de este estudio se pueden obtener 

unos consejos prácticos para modeladores 
inexpertos en BPMN: la idea inicial es minimizar 
el tiempo y maximizar el número de respuestas 
correctas y eficiencia, especialmente ésta última. 
Las recomendaciones se resumen en la Tabla 7. 
De las medidas seleccionadas se deduce que 
cuantos menos eventos (eventos de inicio, 
intermedios y finales), flujos de secuencia 

procedentes de un evento, número de nodos 
(nodos de decisión, eventos, actividades, 
subprocesos y objetos de datos), número de flujos 

de mensaje y complejidad del flujo de control 
menor será el tiempo de entendibilidad. A su vez, 
cuantos menos nodos tenga un modelo, mayor 
probabilidad de acertar en las tareas de 
entendibilidad, y cuanto menor sea el nivel de 
conectividad entre participantes (lo que significa 

minimizar el número de flujos de mensajes entre 
los participantes del proceso), el flujo de 
secuencia procedentes de un evento, el flujo de 
mensajes, el número total de eventos, el número 
de nodos y mayor sea el ratio de secuencialidad 
(que haya menos flujos de secuencia entre nodos 
de decisión en comparación con los flujos de 
secuencia entre los demás nodos), más eficiente 

será el modelo respecto a la entendibilidad. 

Tabla 7 Consejos para modelar con BPMN 

Consejo Elemento 

Minimizar el número de 

eventos  
Minimizar el número de 

flujos de secuencia de 

salida de eventos 
 

Minimizar el número de 

nodos de decisión  
Minimizar el número de 

flujos de mensajes  
Maximizar la relación 

entre el número de flujos 

de secuencia y los nodos 

 

 

 
Maximizar el número de 

flujos de secuencia entre 

nodos que no son de 

decisión y el total de 

flujos de secuencia 

 

 
 

Con respecto a la modificabilidad, cuanto 

mayor sea la densidad (número de flujos de 
secuencia entre nodos), menor será el tiempo de 
modificabilidad, y cuanto menor sea el ratio de 
secuencialidad, mayor será la eficiencia.  

4. Conclusiones y Trabajo Futuro 

En este trabajo se han presentado los resultados 
globales de correlación de un conjunto 
representativo de medidas con la entendibilidad y 
modificabilidad. Ello ha ayudado a obtener una 
conclusión global e integradora de los hallazgos 

parciales obtenidos en cada uno de los 6 
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experimentos que formaron la familia de 
experimentos objeto del presente trabajo.  

 Los resultados han revelado que el 66% de las 
medidas definidas por Rolón son útiles para medir 
la entendibilidad (TNE, NSFE, TNG, NMF, CLP). 
Por el contrario, para la modificabilidad el 80% de 
los resultados no son significativos. Para la 
medida definida por Cardoso (CFC), se obtiene 
que es útil para medir el tiempo de entendibilidad 
y la eficiencia de entendibilidad y 

modificabilidad. Sin embargo, esta medida fracasa 
en el intento de predecir el número de aciertos en 
las tareas de entendibilidad y modificabilidad. Por 
otro lado, las medidas de Mendling son buenos 
indicadores del tiempo (nº nodos) y la eficiencia 
(secuencialidad y nº nodos) de entendibilidad y 
modificabilidad (densidad y secuencialidad), pero 
no son significativas en el intento de predecir el 

número de aciertos. 
 En general, el meta-análisis ha permitido 
comprobar que las medidas estudiadas son buenos 
indicadores de la entendibilidad y la 
modificabilidad. Sin embargo, para la 
modificabilidad no se obtienen tantos resultados 
significativos y, además, un mayor número de 
casos con tamaños del efecto pequeño. Por este 
motivo, un trabajo futuro debe ser buscar medidas 

que sean más eficientes a la hora de medir la 
capacidad de modificación que tienen los modelos 
conceptuales y continuar con trabajos de 
validación empírica que contribuyan a la madurez 
de la medición de procesos de negocio. 
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