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Modelo para estimar el esfuerzo que demanda
la automatizacién de procesos de negocio

(Model to estimate the effort required
by automation of business processes)

Yaimara Granados Hondares,' Gheisa Lucia Ferreira Lorenzo"?

Resumen

El desarrollo de productos de software ha impactado de forma significativa al mundo empresarial, que ha dejado
atras su enfoque funcional y ha empenado recursos en la modelacion con calidad de sus procesos de negocio. Nu-
merosas estudios dedicados a medir indicadores como calidad, complejidad y facilidad de modificacion, atendiendo
a los constantes cambios organizacionales, han dado como resultado la definicion de diferentes metricas, gue en
su mayoria se han seleccionado haciendo analogias con metricas de software. En este trabajo se define un modelo
estadistico que permite la prediccion del esfuerzo requerido en la automatizacion de procesos de negocio, tomando
como punto de partida su representacion grafica. Se proponen metricas relativas a los modelos de procesos de ne-
gocio con el fin de estudiar su comportamiento e influencia en la estimacion del esfuerzo. Se construyo una base de
casos de maodelos de procesos de negocio con sus respectivos valores del esfuerzo, realizandose el procesamiento a
partir tecnicas estadisticas y obteniendase un maodelo de prediccion que es capaz de explicar el 99.5 % de los casos
representados. Se desarrolld una aplicacion informatica para la interpretacion de diferentes formatos de salida de
herramientas que permiten modelar procesos de negocio y la implementacion del modelo predictivo obtenido.
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Abstract

The development of software products has significantly impacted the business world, which has left behind its func-
tional approach and has pledged resources into the quality modeling of its business processes. Numerous studies
dedicated to measure indicators, such as quality, complexity and ease of modification, taking into account the con-
stant organizational changes, have resulted in the definition of different metrics, which have mostly been selected,
by analogy, with software metrics. In this work, a statistical model that allows the prediction of the effort required in
the automation of business processes is defined, taking as a starting point its graphic representation. Metrics related
to business process models are proposed in order to study their behavior and influence on the estimation of effort. A
base of cases of business process models with their respective effort values was built. The processing of data was
carried out from statistical technigues, obtaining a prediction model that is able to explain 99.5 % of the represented
cases. A computer application was developed for the interpretation of the different output formats of tools that al-
low modeling business processes and the implementation of the obtained predictive model.
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1. Introduccion

El desarrollo de productaos de software ha impactado de forma significativa a la sociedad, y ha
marcado en los ultimos anos pautas en el perfeccionamiento de las organizaciones empresa-
riales. El proyecto de software es un caso particular de proyecto, donde existe una gran incer-
tidumbre sobre las variables involucradas: costo, riesgos, asi como el esfuerzo y tiempo que
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implica su desarrollo. Dentro de la disciplina Gestion de Proyectos, la estimacion es un punto
clave para lograr una adecuada planificacion, lo que constituye un reto ya sea con modelos
dependientes deljuicio del experto, modelos empiricos o con el uso de técnicas de inteligencia
artificial (Dapozo et al., 2015), (Almache et al., 2015).

Un aspecto gue incide directamente en la estimacion de tiempo, esfuerzo y costo de un
producto software es su complejidad. Resultados interesantes encontrados en (Pefia, 2012)
demuestran que los proyectos no son totalmente exitosos debido a que sobrepasan el tiempo
y el costo planificados, no satisfacen los requisitos y existe una inadecuada estimacion. Con un
meétodo de estimacion basado en criterio de expertos, se estima el nivel de complejidad hacien-
do uso de los conocimientos o experiencia adquiridos en el desarrollo de proyectas similares.
Por otra parte, con un metodo de estimacion basado en métricas, se pueden definir meétricas
de complejidad teniendo en cuenta el volumen, el tamafio, las anidaciones, el costo (estimado),
la agregacion, la configuracion y el flujo de control. En (Negro y Giandini, 2008) se reportan que
las métricas mas utilizadas son las métricas de tamafo. En (Constanzo et al., 2014), (Callejas-
Cuervo et al,, 2017) y (Meidan et al., 2018) tamhién se consideran aspectos relacionados con los
modelos de calidad, métricas y medidas del proceso de software.

A pesar que estas metricas son empleadas comunmente, tienen la dificultad de que para
calcularlas se necesitan elementos que estan dispaonibles solo en etapas avanzadas del de-
sarrollo del software, lo que no permite contar con una estimacion del tamano del software a
desarrollar en etapas bien tempranas de su ciclo de vida. Esto trae como consecuencia que, Si
el proyecto no es viable, haya pérdidas de recursos, esfuerzos y costos para las organizaciones
involucradas en el proceso. De aqui se puede derivar una primera interrogante: ¢, Cual es la etapa
mas temprana para predecir la complejidad del producto software a desarrollar?

Segun se plantea en (O'Farrill Fernandez, 2012), la etapa mas temprana en la concepcion
de un producto de software es la identificacion y el estudio de los procesos de negocio de la
organizacion a la que servira de apoyo el sistema informatico. Desde el punto de vista empre-
sarial los procesos de negocio son definidos como el “conjunto de dos 0 mas procedimientos
0 actividades enlazadas que realizan de forma colectiva un objetivo del negocio o meta politi-
ca, normalmente dentro del contexto de una estructura organizacional en donde se definen
roles funcionales vy relaciones” (WfMC, 1999). Son representados de forma grafica mediante
un diagrama o modelo y sistematizados en herramientas automatizadas que incluyen varios
estandares, entre ellos, la notacion BPMN (Business Process Modeling Notation) (OMG, 2011). En
trabajos como (Montes de Oca et al,, 2014) y (Galvis y Gonzalez, 2014), se destacan elementos
impartantes que reflejan la utilidad de la definicion y evaluacion de la calidad de los modelos y
su utilizacion en una organizacion. También en (Sandoval et al.,, 2017) se pone énfasis en el desa-
rrollo de arquitecturas empresariales con un enfogue agil, que impacte menos en oS procesos
y disminuya el tiempo de desarrollo vy los costos.

En los Gltimos anos diversos factores como la globalizacion o el incremento de la com-
petencia, han forzado a las organizaciones a mejorar y a centrarse en sus procesos de negocio
(Rolon Aguilar, 2009). Teniendo en cuenta el auge gue ha cobrado el seguimiento, control y
mejora continua de los procesos de negocio en el contexto empresarial, se presenta la segunda
interrogante: ¢ Comao evaluar la complejidad de los modelos de procesos de negocio?

A partir de los estudios realizados en (Rolon Aguilar, 2009) y (Rolén et al., 2008) se dan a
conocer un canjunto de métricas para evaluar los procesos de negocio desde el punto de vista
de su complejidad estructural. Afios mas tarde (O'Farrill Fernandez, 2012) propone un procedi-
miento basado en métricas, que evalla la complejidad de informatizar los procesaos de negocio,
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algunas coincidentes con las planteadas en (Rolon Aguilar, 2009). En dicho procedimiento se
realiza la evaluacion de la complejidad de un modelo de proceso de negocio de acuerdo a tres
criterios: Complejidad Alta, Complejidad Media y Complejidad Baja. En (Bandomo Toledo, 2014),
a partir de la investigacion de (O'Farrill Fernandez, 2012), se realiz6 una prediccion de la comple-
jidad, utilizando técnicas de inteligencia artificial. Esta prediccion aportaba informacion similar
en cuanto a la clasificacion de la complejidad.

Los criterios expresados anteriormente son atiles, pero carecen de exactitud. En el caso
de que un proceso posea una complejidad Alta, no es posible determinar cuanto va a tardar la au-
tomatizacion del mismo; lo mismo ocurre si se clasifica su complejidad en Media o Baja. Teniendo
en cuenta la actualidad del tema vy las constantes busquedas para obtener una estimacion del
esfuerzo empleado en el desarrollo de productos de software, el presente trabajo se centra en el
analisis de modelos de procesos de negocio y las métricas asociadas a los elementos centrales
de su representacion, para determinar el esfuerzo de la automatizacion en horas/hombre. De
acuerdo a lo planteado se identifica la interrogante siguiente: ¢ Coma calcular el esfuerzo que
demanda la automatizacion de un proceso de negocio a partir de su representacion grafica?

2. Metodologia

La definicion de las métricas asociadas a los procesos de negocio que influyen en la propues-
ta del modelo de estimacion del esfuerzo, parte de considerar la analogia que existe entre la
meétrica de software LOC y algunas meétricas de procesos de negocio establecidas en (O'Farrill
Fernandez, 2012) y presentadas en la Tabla 7.

Tabla 1. Analogia entre la métrica LOC y métricas de procesos de negocio

Métricas de software Métricas de procesos de negocio

Numero de actividades: NOA (Number of Activities)
Lineas de codigo: Numero de actividades y flujos de control: NOAC (Number of Activities and
LOC (Lines of Code) Control-Flow)

Numero de actividades y nodos: NOAJS (Number of activities and Joins/Splits)

Esta analogia se establece a partir del conteo de los elementos esenciales de un modelo
de procesos de negocio representado con la notacion BPMN que se resume en la Figura 1.

Figura 1. Elementos esenciales de la notacion BPMN
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Fuente: BizAgi, herramienta para el modelado de procesos de negocio, https://www.bizagi.com/es
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La investigacion se dividio en dos etapas: determinacion de las métricas asociadas a mo-
delos de procesos de negocio y estandarizacion del calculo de las métricas a partir de la inter-
pretacion de diferentes formataos presentes en las herramientas de modelado.

2.7 Deferminacion de /as métricas asoc/adas a modelos de procesos de negoc/o

Decidir gué debe ser medido para conectar los resultados deseados tiene algo de ciencia y algo
de arte, ya que como regla general hay multiples maneras de poner un namero sobre un feno-
meno que ha sido escogido como que tiene valor para ser medido (Méndez Mayar, 2013). Una
metrica debe poseer precision, exactitud y robustez. En este caso, la definicion de las métricas
se basa en los elementos de la notacion BPMN (Business Process Modeling Notation) (OMG,
2011). El objetivo que se pretende conseguir con la definicion de las meétricas es el de encontrar
elementos dtiles que influyan directamente en el calculo del esfuerzo que demanda la automa-
tizacion de procesos de negacio.

Debido a que las métricas a presentar operaran sobre elementos del modelo o diagrama
de procesos de negocio, constituye un elemento importante, evaluar como influye la comple-
jidad estructural (Rolon Aguilar, 2009) y la complejidad de informatizacion (O'Farrill Fernandez,
2012) y (Bandomo Toledo, 2014) de los modelos de procesos de negocio expresados con BPMN,
en el calculo del esfuerzo. La propuesta estara basada en la idea de que un modelo con alto
grado de complejidad requerira mayor esfuerzo de desarrollo. Con esta filosofia, se estaria pro-
porcionando al desarrollo de software un calculo estimado del esfuerzo en una etapa temprana:
estudio e identificacion de los procesos de negocio a automatizar,

Enelprimer grupo estaran aquellas metricas que respondan al conteo directo de elementos
delmodelo y en el segundo grupo, aguellas gue no tienen correspondencia directa con elementos
del modelo pero que pudieran aportar indicadores de interés a la investigacion. En la Tabla 2 se
presentan las métricas carrespondientes al primer grupo. Las métricas ubicadas en este grupo
representan caracteristicas estructurales o estaticas del modelo. Fueron seleccionadas con el
objetivo de medir lainfluencia de dichas caracteristicas en el esfuerzo de desarrollo de un proceso
de negocio y seleccionar aguellas gue verdaderamente influyen en la determinacion de este.

Tabla 2. Grupo | de métricas correspondiente a la propuesta

Elemento BPMN Clasificacion Métrica Definicion de la Métrica
Evento de inicio NTEI Numero total de eventos de inicio
Evento Intermedio NTEIn Numero Total de Eventos Intermedios
Fuento Evento final NTEF Numero Total de Eventos Fin
Total de Eventos NTE NTEI+ NTEIn+ NTEF
Tareas NTT Numero Total de Tareas
Actividad Subprocesos NTS Namero Total de Subprocesos
Total de actividades NTA NTT+ NTS
Nodo Nodos Decision/Union NTCO NUmero total de nodos decision/union
Entre actividades NFSA Numero total de flujos de secuencia entre actividades
Flujos de secuencia Procedentes de un nodo NFSN Numero total de flujos de secuencia procedentes de un nodo
Total de flujos de secuencia NTFS Numero total de flujos de secuencia
Carriles NTC Numero total de carriles
Participantes NTP NUmero total de participantes
Objetos de dato NTOD Numero total de objetos de dato
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Las métricas ubicadas en el segundo grupo (Grupo ll) constituyen caracteristicas de com-
portamiento del modelo, sobre todo de acuerdo a la complejidad que representan a partir de
estudios recientes en esta tematica. Fueron seleccionadas con el objetivo de medir la influencia
gue tiene la complejidad desde diferentes perspectivas en el esfuerzo de automatizacion de
procesos de negocio. Las perspectivas gue se tuvieron en cuenta fueron: el Nivel de Conectivi-
dad entre Actividades, NCA? propuesto por (Rolon Aguilar, 2009), el Coeficiente de Complejidad,
CCOM¢recopilado en (Kluza y Nalepa, 2012) y la Complejidad de Automatizacion de Procesos de
Negocio, CAPN® calculado en (O'Farrill Fernandez, 2012) y (Bandomo Toledo, 2014). La Tabla 3
muestra las métricas correspondientes a este grupo.

Tabla 3. Grupo Il de métricas correspondiente a la propuesta

Nombre Métrica Definicion de la Métrica
Nivel de conectividad entre actividades NCA NTA/ NFSA
Coeficiente de complejidad CCoM NTFS/ (NTA+ NTCO)
Complejidad de automatizacion CAPN Descrita mas adelante

CAPN: mide la complejidad de automatizacion de un proceso de negocio propuesta en
(Bandomo Toledo 2014) tomando como base la definicion de métricas que influyen en la auto-
matizacion de procesos de negocio presentada por (O'Farrill Fernandez, 2012). De esta manera,
elalgaritmo para el calculo de la métrica CAPN gueda definido como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Algoritmo para el calculo de la complejidad de automatizacion (CAPN)

Si NTCO <= 2 y NTC <= 5 y NTOD <= 2 y NTP <= 1 y NFSA <= 5
Entonces CAPN = “Baja”
Si no
S1i 3 < NTC <= 5 y NTOD <= 2
Entonces CAPN = “Media”
5i no
51 NTC <= 3 y NTOD <= 3 y NTCO > 3,
Entonces CAPN = “Media”
Si no
Si NTC > 4 y NTOD > 1
Entonces CAPN = “Alta”
Fin Si
Fin Si
Fin Si

2.2 Estandarizacion de/ cdlculo de las métricas a partir de /a interpretacion
de diferentes formatos presentes en herramientas de model/ado

El conjunto de métricas presentadas ha sido definido en un lenguaje natural. Sin embargo, esta de-
finicién puede causar una interpretacion equivocada produciendo efectos indeseables tales como:

3 CLA: denominacion original del ingles Connectivity Level of Activities
4 CNC: denominacian original delingles Coefficient Network Complexity
5 Denominacion realizada por la autora de la presente investigacion
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» Las métricas no pueden ser repetibles. Esto significa que dos personas distintas, apli-
cando la misma métrica a un mismo artefacto de software, pueden obtener dos re-
sultados diferentes (IS0 2001).

» Que los resultados experimentales usando la métrica pueden ser mal interpretados
debido al hecho de que tal vez no sea claro lo que realmente mide. Esto a su vez, difi-
culta la réplica experimental (Baroni, 2002).

« Que las herramientas utilizadas para la extraccion de los valores de las métricas pue-
den obtener diferentes resultados (Baroni, 2002).

Para evitar estas dificultades se definio una herramienta automatizada (IEEMPN) para la
interpretacion de archivos correspondientes a modelos de negocio del tipo .xpdly .bpmny la es-
timacion del esfuerzo (Esquivel Ariz et al., 2014), (Maure et al., 2015). La misma permite importar
diagramas de procesos de negocio con formatos .xpdly .bpmn, procedentes de herramientas
de modelado utilizadas internacionalmente como BizAgi, BonitaSoft y VisualParadigm. La inter-
pretacion de los diferentes formatos hace posible la extraccion de los valores correspondientes
a cada uno de los elementos BPMN presentados en la Figura 7y del calculo de cada una de las
metricas propuestas en las Tablas 2 y 3. De esta manera no es significativo quién o sobre qué
modelo se obtienen las métricas propuestas, debido a que se mediran de la misma forma, ase-
gurando un resultado homogéneo y confiable.

La Figura 3 muestra la sentencia computacional para el calculo de las métricas del for-
mato .xpdl. De forma analoga se obtiene la expresion de las métricas a partir de los archivas con
formato .bpmn.

Figura 3. Sentencia computacional para el calculo de cada métrica (formato .xpdl)

if (evento.getName () .equalsIgnoreCase ("StartEvent™)) NTEI.contar();
if (evento.getName () .equalsIgnoreCase ("IntermediateEvent™))
NTEIn.contar();

if (evento.getName () .equalsIgnoreCase ("EndEvent™)) NTEF.contar();

if (eventos.getName () .equalsIgnoreCase ("Implementation™))
NTT.contar () ;

if (activity.getName () .equalsIgnoreCase ("ActivitySet™)) NTS.contar();
if (eventos.getName () .equalsIgnoreCase ("Route")) NTCO.contar();

if ((activitiesIDs.contains(to.getValue())) &&

activitiesIDs.contains (from.getValue()))) NFSA.contar();

if (RoutesIDs.contains (from.getValue())) NFSN.contar();
if (o3.getName () .equalsIgncreCase ("Lane")) NTC.contar();
if (ol.getName () .equalsIgncreCase ("Pool")) NTP.contar();

3. Resultados

Para la determinacion del modelo, el punto de partida fue la recoleccion de datos, en este caso,
modelas de proceso de negocio. Los datos fueron coleccionados como resultado de trabajos
de graduacion de estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Central
"Marta Abreu” de Las Villas, realizados en empresas de la provincia de Villa Clara y bajo la su-
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pervision de especialistas en el negocio. En total se almaceno la informacion de 84 modelos de
procesos de negocio. La Figura 4 muestra un fragmento de esta informacion y los calculos de
las metricas propuestas, utilizando la herramienta IEEMPN. La informacion pasteriormente fue
exportada a un documento Excel que constituyd la entrada al procesamiento estadistico.

Figura 4. Fragmento de la informacion de los modelos de procesos de negocio
con los resultados de las metricas propuestas
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Para elanalisis inicial de los datos se utilizo el coeficiente de caorrelacion de Pearson como
medida de la asociacion lineal entre dos variables. Las correlaciones obtenidas por la aplicacion
de esta técnica destacaron, como meétricas que mayar influencia tienen en el esfuerzo las si-
guientes: NTEF, NTE, NTT, NTA, NFSA y NTFS. Este resultado hace referencia a los elementos de
la notacion BPMN del tipo Evento (NTEF y NTE), Actividades (NTT y NTA) y Flujos de secuencia
(NFSA 'y NTFS) detallados en la Tabla 2.

Como el analisis anterior no es concluyente, para la obtencion del modelo predictivo del
esfuerzo se utilizo un test de regresion lineal multiple. Aqui se relaciona el Esfuerzo, como varia-
ble dependiente, can las variables independientes definidas como métricas.

Se obtuvieron como variables incluidas en el modelo de prediccion las que se muestran
en la Tabla 4. Se destacan en este caso los elementos Actividades (NTA), Flujos de Secuencia
(NFSN), Eventos (NTEF) y Nodos (NTCO). Aungue no existe una coincidencia total con los resulta-
dos del coeficiente de correlacion de Pearson, es interesante la coincidencia que existe con NTA
(Numero Total de Actividades) lo cual presupone su significacion indudable.
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Tabla 4. Variables introducidas en el modelo

Variables

introducidas it
NTA Por pasos (criterio: Prab. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
NFSN Por pasos (criterio: Prob. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
NTEF Por pasos (criterio: Prab. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).
NTCO Por pasos (criterio: Praob. de F para entrar <=,050, Prob. de F para salir >=,100).

También aparece incluida la métrica NTCO (Numero Total de Nodos decision/union), otro
elemento a tener en cuenta en el modelo predictivo, ya que brinda informacion con respecto a
la complejidad presentada en (Kluza y Nalepa, 2012).

El coeficiente de determinacion R?=0.995 y R? carregido = 0.995 que aparecen en elresu-
men del madelo (Tabla 5), se acercan suficientemente a uno como para determinar la validez de
un modelo que explica el 99.5 % de los casos representados.

Tabla 5. Resumen del modelo

R

R cuadrado

R cuadrado corregida

Error tipico de la estimacion

,998d

995

995

512

d. Variables predictoras: (Constante), NTA, NFSN, NTEF, NTCO

Finalmente, la expresion obtenida para inferir el esfuerzo de automatizacion de procesos
de negocio se forma a partir de la Tabla 6, que representa los coeficientes de la ecuacion.

Tabla 6. Ecuacion de regresion

Coeficien.tes no Cpe.ficientes t Sig.
estandarizados tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 2,027 163 12,413 ,000
NTA 1,572 ,015 ,986 101,771 ,000
NFSN ,802 140 277 5,733 ,000
NTEF -,509 14 -,045 -4,450 ,000
NTCO -,948 281 -162 -3,379 ,001
Donde:

Esfuerzo = 2,027 + 1,572 * NTA + 0,802 * NFSN - 0,509 * NTEF - 0,948 * NTCO

4. Discusion

Afinde corrobarar la calidad del modelo, se realizaron tres experimentos para maostrar lainfluencia
real de las métricas seleccionadas en el modelo predictivo, con la variable dependiente esfuerzo.

Experimento 1: Eliminacion de la métrica NTA de la regresion. Se obtuvo un modelo vali-
do (Tabla 7), destacando como variables significativas las métricas NFSN, NTEF y NTCO, coinci-
dentes con el modelo actual.
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Tabla 7. Eliminacion de la metrica NTA del conjunto de variables independientes

R R cuadrado R cuadrado corregida Error tipico de la estimacioén
,998¢ 995 ,995 515
e. Variables predictoras: (Constante), NTT, NFSN, NTS, NTEF, NTCO

En ausencia de NTA, guedaron incluidas las métricas NTT y NTS. Esto comprueba que el
numero de actividades influye significativamente en la estimacion del esfuerzo (de la Tabla 2,
NTA = NTT + NTS).

Experimento 2: Division del conjunto de datos de analisis en das subconjuntas de cua-
renta modelos cada uno (1al 40 y 41 al 80). La Tabla 8 muestra las metricas que influyen direc-
tamente en la determinacion del esfuerzo.

Tabla 8. Métricas que influyen directamente en el esfuerzo segun experimento 2

Modelos Métricas que influyen R? R?Corregida
Modelo 1 NTT NTCO NTFS CccoM 1,000 1,000
Madelo 2 NTA NTCO NFSN NTEF 994 993

Experimento 3: Seleccion de casos aleatorios (25%, 50%, 75% y 100% de los casos)
cuyas resultados aparecen en la Tabla 9.

Tabla 9. Métricas que influyen directamente en el esfuerzo segln experimento 3

Modelos Métricas que influyen R? R? Corregida
25% NTT NTCO NFSN NTEF 1,000 1,000
50% NTA NTCO NTFS ,995 ,994
75% NTA NTCO CCOM 996 ,996
100% NTA NTCO NFSN NTEF ,995 995

En los experimentos desarrollados las meétricas que representan las Actividades (NTT,
NTA) y los Nodos (NTCO), coinciden con el modelo predictivo obtenido. Igual ocurre con las meé-
tricas relacionadas con el flujo de secuencia (NTFS, NFSN). Esto permite afirmar que son real-
mente significativas para el calculo del esfuerzo.

Adicionalmente se analizaron las posibles dependencias de otras métricas con el esfuer-
za. En cuanto a CCOM, si bien es cierto que dos de sus componentes (NTA y NTCO) influyen
directamente en el esfuerzo, dada su expresion de calculo (CCOM = NTFS / (NTA+NTCQ)) no se
puede determinar una relacion entre esta métrica vy el esfuerzo.

Con respecto a la métrica de complejidad de automatizacion de procesos de negocio
(CAPN), los resultados obtenidos no son concluyentes. Como se observa en la Tabla 10, el 33.1%
de los casos recolectados no se ajustan a ninguna de las tres clasificaciones propuestas (alta,
Media, Baja), lo que transmite un nivel de incertidumbre elevado, por o que se concluye que no
existen elementas que verifiguen la relacion entre la métrica CAPN y el esfuerzo.
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Tabla 10. Resultados de la evaluacion de CAPN

CAPN Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
BAJA 42 50,0 50,0
MEDIA 10 11,9 61,9
ALTA 0 0,0 0,0
NO CA 32 38,1 100,0
Total 84 100,0

El modelo predictivo desarrollado fue adicionado a la herramienta mencionada en el epi-
grafe 2.2. De esta forma, la herramienta es capaz de estimar, a partir de la representacion gra-
fica de un modelo de procesos de negocio, el esfuerzo que demanda la automatizacion del mis-
mo en horas/hombre. Una vista general de la herramienta es mostrada en la Figura 5.

Figura 5. Interfaz principal de la herramienta. Calculo del esfuerzo

2 Sistema para la Interpretacidan y Fstimacidn del Fsfuerzo de Modelos de Procesos de Negocio
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5. Conclusiones y recomendaciones

Se proponen dos grupos de métricas relacionadas con los elementos esenciales de los modelos
de procesos de negocio (de acuerdo a sus caracteristicas estructurales y de comportamiento)
gue conducen a la formacion de la base de casos de modelos de procesos de negocio, a partir
de la cual se realizo el procesamiento estadistico para la obtencion del modelo de estimacion
del esfuerzo.

Con el desarrollo de la herramienta IEEMPN para la interpretacion y estimacion del esfuer-
z0 que demanda la automatizacion de los procesos de negaocio, es posible la medicion homogeé-
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neay confiable de las métricas propuestas, a partir la interpretacion de formatos .xpdly .bpmn
proparcionados por diferentes herramientas de modelado.

El procesamiento estadistico de los datos obtenidos a partir de los modelos de procesos
de negocio, hizo posible la obtencion de un modelo de prediccion del esfuerzo, asi como el sub-
conjunto de métricas mas influyentes en el calculo de dicho esfuerzo y su posterior incorpora-
cion a la herramienta.

Estudios posteriores se centraran en la ampliacion del conjunto de modelos a procesary
la obtencion de un nuevo modelo de prediccion del esfuerzo que permita comparar los resulta-
dos con los obtenidos en el presente estudio. Ademas, explorar la existencia de otros formatos
de salida, exportados por herramientas para modelar procesos de negocio gue se consideren
significativos para el mundo empresarial, incorparandolos al software desarrollado.
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