
Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión 
y Tecnologías de Procesos de Negocio

Calidad de los Modelos de 
Procesos de NegocioProcesos de Negocio

Félix García

Grupo Alarcos
Instituto de Tecnologías y Sistemas de Información,

E S i d I f átiEsc. Superior de Informática 
Univ. de Castilla-La Mancha, 

Ciudad Real, España.



Presentación

Ciudad Real

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
22



Presentación

Grupo Alarcos
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Gestión de Procesos de Negocio
Introducción 

• La mejora de sus procesos de negocio es un 
objetivo fundamental en las organizaciones

Mejora 
Organizacional

La Gestión de Procesos de Negocio 
pretende la consecución de los 

objetivos de la organizaciónobjetivos de la organización 
mediante la mejora, gestión y 

control de los procesos

Mejora de los 
Procesos de Negocio
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Introducción
Gestión de Procesos de Negocio

• Business Process Management (BPM)

McDaniel, T. (2001). "Ten Pillars of Business Process Management." eAI Journal.
CSC (2002): “The Emergence of Business Process Management”. CSC’ Research Service.
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El Modelado en el CV de los Procesos de Negocio
Introducción

• Ciclo de Vida de los Procesos de Negocio 
CV Procesos Negocio 
(Weske, 2007)( )
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El Modelado en el CV de los Procesos de Negocio
Introducción

• Ciclo de Vida de los Procesos de Negocio 
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Introduccion
Los Modelos de Procesos de Negocio

• Modelos de Procesos de Negocio
 Suelen tener un alto impacto en los beneficios y costes
 Las mejoras incorporadas en los modelos de procesoLas mejoras incorporadas en los modelos de proceso 

evitan la propagación de los errores o deficiencias a 
etapas posteriores
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Introducción
Los Modelos de Procesos de Negocio – Lenguajes

• Lenguajes pensados para la gente no técnica
 Basados en conceptos de negocio, organizacionales.

Entorno Organizacional

Estrategas

Audiencias: Propósitos:

BPMNAnalistas de Negocio Modelado

BP

Java

Foco  Alcance 


Ingenieros de Procesos

JavaArquitectos de Sistemas

Ingenieros de Software

Automatización

Tecnología de Implementación
g
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Introducción
Calidad de Modelos de Procesos de Negocio

• Los modelos de procesos deben modelarse con 
niveles adecuados de calidad

Evaluación de la Calidad Modelos PN

requiere

Medición

DeMarco “you 
cannot control 

what you cannot 
measure”measure”
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Introducción
Temas a tratar

¿Qué aspectos de calidad se deben tener en 
cuenta en el modelado de los procesos decuenta en el modelado de los procesos de 

negocio?

¿Qué se debe medir y cómo se deben realizar las 
mediciones?

¿Qué beneficios para el modelado se pueden¿Qué beneficios para el modelado se pueden 
obtener a partir de los resultados de la medición?

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Introducción
Temas a tratar
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Calidad de Modelos de PN 
Modelo de Calidad de Procesos de Negocio

• ¿Cuáles son las dimensiones de calidad de un 
modelo de procesos? 

 Diferentes perspectivas

Krogstie et al (2006)

Lindland et al.(1994)

Güceglioglu .et al.(2005)

Krogstie et al.(2006)

Qi Yu-dong et al (2010)Qi Yu-dong.et al.(2010)
Mohagheghy et al.(2009)

Moody (2005)
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Calidad de Modelos de PN 
Modelo de Calidad de Procesos de Negocio

Lindland, O. I., Sindre, G. y Solvnerg, A. (1994). "Understanding Quality in Conceptual Modeling“ IEEE Software,  2(2), 42-49.
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Calidad de Modelos de PN 
Modelo de Calidad de Procesos de Negocio

• Revisión Sistemática de la Bibliografía

……

[ICJIS]
……
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Calidad de Modelos de PN 
Modelo de Calidad de Procesos de Negocio – Calidad Externa

ENTENDIBILIDAD

MODIFICABILIDAD

Esfuerzo usuario para reconocer el concepto lógico y 
su aplicabilidad

Grado en que un modelo se puede modificar de forma efectiva 
sin introducir defectos

LEARNABILITY Grado en el cual un modelo puede alcanzar su objetivo 
especificado cuando se aprende a usar

ESTÉTICA DEL Grado en que un modelo proporciona al usuario una interacciónESTÉTICA DEL 
INTERFAZ 

Grado en que un modelo proporciona al usuario una interacción 
satisfactoria y adecuada

MODULARIDAD Grado en que el modelo se puede descomponer en 
submodelos

ADAPTABILIDAD

CORRECTITUD

Grado en que el modelo se pueda adaptar de una notación a 
otra

Grado en que el modelo no tiene fallos o errores de flujo deCORRECTITUD Grado en que el modelo no tiene fallos o errores de flujo de 
trabajo (como por ejemplo “deadlocks”)

COMPLETITUD Grado en que el modelo contiene toda la información 
relevante

CONSISTENCIA Grado en que el modelo no tiene contradicciones con otros 
modelos relacionados

[ICJIS]Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

QUALITY CHARACTERISTICS FOR BUSINESS PROCESS MODELS

EXTERNAL QUALITYINTERNAL 
QUALITY S

UNDERSTANDABILITY
LEARNABILITY

AFFECTS

QUALITY

STRUCTURAL 
MEASURES 

USABILITY

MAINTAINABILITY

LEARNABILITY
USER INTERFACE 
AESTHETICS

MODULARITY
MODIFIABILITYCOGNITIVE  AFFECTS

(control‐flow
complexity, 
gateway

mismatch, etc)

ADAPTABILITY

CORRECTNESS

COMPLEXITYINDICATE

)
CONSISTENCY

COMPLETENESS
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

• Propuestas de Medidas para Procesos de Negocio:
 Revisión Sistemática (SLR)  (9-2011)

• ¿Qué concepto medible (característica de calidad) evalúan? 
• ¿Está validada?
• ¿Atributo evaluado? ¿tipo de medida? …

 Algunas conclusiones:
• 85% medidas sobre modelos – 15% medidas ejecución

No indicios de 35

• Influencias Ingeniería Software en medición en PN  89% 
medidas basadas en medidas software

No validadas 55%
validación 35

Validación
futura? 20

Teórica 5
Validadas 45%

Teórica 5

Empírica 40

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

• Propuestas de medidas – Lenguajes de Modelado

Petri nets

EPC

BPEL

UML

YAWLYAWL

Graph

BPMN

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

• Medidas:

Número de Nodos
Diámetro (longitud del camino más largo del nodo de

TAMAÑO

Diámetro (longitud del camino más largo del nodo de 
inicio a nodo de fin)
TNA (Nº Total Actividades)
NSFA (Nº Total Flujos Secuencia)
TNSE (Nº Eventos Inicio)

Mendling

TNIE (TNSE (Nº Eventos Intermedios)
TNEE (Nº Eventos Fin)
TNE (TNº Total Eventos)
NSFE (Número de flujos de secuencia entre eventos)
NP (Nº de Pools o Participantes)

Rolón

NP (N  de Pools o Participantes)
NL (Nº de Lanes)
NMF (Nº de flujos de mensaje entre participantes)
NDOIn/NDOOut (Nº de Objetos de Datos de E/S)
NEDDB (Nº XOR basadas en datos)
NEDEB (Nº XOR b d t )NEDEB (Nº XOR basadas en eventos).
NID (Nº de OR)
NCD (Nº de decisiones complejas).
NPF (Nº de AND).
NSFG (Nº de flujos de secuencia entre decisiones)( j )
TNG (Nº total de decisiones)
TNSF (Nº Total de flujos de secuencia)

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

• Medidas:
CNC (Ratio entre arcos y nodos del grafo)
Densidad (Nº de Arcos entre nº máximo de arcos

CONEXIONES

Densidad (N  de Arcos entre n  máximo de arcos 
considerando nº de nodos) (A / N * (N-1)
AGD (promedio de arcos de entrada y salida a nodos de 
decisiones)

MGD ( á i d d t d lid d i i )

Mendling
MGD (máximo de arcos de entrada y salida a decisiones)
CLA (conectividad entre actividades) (TNA/NSFA)
CLP (conectividad entre participantes)  (NMF/NP) Rolón

MODULARIDAD

Separability: Ratio cut-vertices (enlaces entre partes del 
grafo desconexas) y nº total nodos

Mendling

Sequentiality: Grado en que el modelo está formado por
secuencias

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de PN 
Medidas e Indicadores

• Medidas:
Gateway Mismatch (GM) : grado de decisiones
conectadas de distinto tipo)

COMPLEJIDAD DECISIONES

Gateway heterogeneity (GH): Grado en que se usan
tipos de decisiones distintas en el modelo

Mendling

Cardoso

COMPORTAMIENTO COMPLEJO

Cyclicity (ratio de nº de nodos incluidos en ciclos y nodos totales)

Token split (TS) (máximo número de caminos en un modelo de 
procesos debido a AND y OR) Mendlingg

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Medición de Modelos de PN: Ejemplo

TAMAÑO CONEXIÓN
Número de 

nodos
32

Número de 
actividades

18

Densidad (NSFA / Nodos * 
(Nodos-1)

0.037

Conectividad entre actividades 0.5 COMPLEJIDADactividades
(TNA)

Número de 
flujosde

secuencia
( S )

36

Conectividad entre actividades
(CLA = TNA/NSFA)

0.5

Conectividad
Participantes

1.5

COMPLEJIDAD 
CONECTORES

11

(NSFA)

Número de 
Lanes

3

Participantes
(NMF/NP)

MODULARIDAD S bilid d ( º /Número de 
Mensajes

3

Número de 
Participantes

2

MODULARIDAD

Secuencialidad NSNFC/TNSF 
flujos de secuencia (no gateways) 

/ Flujos secuencia totales

14	/	37	
=	

Separabilidad (nº cut-vertex / 
nodos -2) 

19	/	30	

Participantes

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Método de Creación de Medidas

Objectives Hypothesis

Identification

Accreditation

Retired MetricReuse
   

    

CorrelaciónCorrelaciónj yp

Creation

Requirements

Objectives
FeedbackValidación de Validación de 

MedidasMedidas RegresiónRegresión

        

Metric Definition
Application

     

Accepted 
MetricsObjectives

MetaMeta--AnálisisAnálisis

Theoretical 
Validation Experiments Study 

Cases Surveys

Empirical Validatio Acceptation     

Not Accepted 
Metrics

Psychological Explanation

     
Valid Metrics

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 

Validación Empírica – Familias de Experimentos

[CEC]

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Ejemplo de Material Experimental

[CEC]

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Ejemplo de Material Experimental

[CEC]

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 

Ejemplo de Resultados

• Correlaciones Modificabilidad

Tiempos
NEDDB, NEDEB, NID, NCD, NPF, NSFG, TNG, NL, 
NDOOut, PLT, PDOPOut, TNSE, TNIE, NSFE, TNT,  

NSFA, TNE, TNA, CLA, TNSF, , , ,

Aciertos NL, PLT, PDOPIn, PDOPOut, PDOTOut, TNSE, TNIE, 
TNCS, CLA

Eficiencia
NEDDB, NEDEB, NID, NCD, NPF, NSFG, TNG, NL, 
NDOOut, PLT, TNDO, PDOPOut, PDOTOut, TNSE, 

TNT NSFA TNA CLA TNSF

• Regresión
P d P d

TNT, NSFA, TNA, CLA, TNSF

Valoración 
Subjetiva

NEDDB, NEDEB, NID, NCD, NPF, NSFG, TNG, NL, 
NDOOut, PLT, TNDO, PDOPOut, PDOTOut, TNSE, 

TNEE, TNT, NSFA, TNA, CLA, TNSF

[CEC]

Eficiencia Exp. Modelo de Regresión MMRE Pred 
(0,25)

Pred 
(0,30)

Exp. 1 0,060523-0,000381*TNSF-0,009979*NDOOut-
0,003511*CLP+0,004177*TNDO 0,43 0,43 0,51

0 063530-0 000431*TNSF-0 008013*CLP-Entendibilidad Exp. 2
0,063530-0,000431 TNSF-0,008013 CLP-
0,008838*NDOOut+0,005739*NDOIn-
0,003917*NSFE+0,001941*NMF+0,003726*NL+0,001604*TNE

0,33 0,48 0,58

Exp. 3 0,058983-0,000598*TNSF-0,002226*NDOOut 0,62 0,27 0,33

Exp 4 -0,003386-0,000222*NSFG- 0 62 0 25 0 25
Modificabilidad

Exp. 4 0,002153*NL+0,014281*CLA+0,00064*CLP 0,62 0,25 0,25

Exp. 5 Se eliminaron todas las variables

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• Un resultado numérico de medición es
informativo en general, pero no ayuda directamente
a la toma de decisionesa la toma de decisiones

• La evaluación de los resultados de medición
implica tener una alarma que se active cuando un
determinado valor de medición excede un
determinado valor umbraldeterminado valor umbral

• Las medidas con valores umbral y criterios dey
decisión asociados constituyen indicadores

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
32



Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• Un indicador se puede definir como :

• Si m < t1, entonces la caract. calidad se 
evalúa a “muy bajo”

• Si t < m < t entonces la caract calidad se• Si t1 < m < t2, entonces la caract. calidad se 
evalúa a “bajo”

• Si t2 < m < t3, entonces la caract. calidad se 
evalúa a “normal”

Valor de la 
did

Valor 
b l

Criterios de 
d i ió

……
medida umbral decisión

M d l dModelo de 
Análisis

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Mét d t ió d b l

Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• Métodos para extracción de umbrales:


















 


0

1
ln1 pVARLBENDER











  01 p

Ejemplo para p0 = 90% “Si número de nodos menor o 
igual que 10 (valor de VARL) existe un 90% de 

Variable 
Binaria 

CURVAS ROC

probabilidad de que el modelo sea entendible”

[SAC]

(1-specificity, sensitivity)

1.0

0.8

0 6vi
ty

Th
re

sh
old

ROC Curve

0.6

0.4

0.2

S
en

si
tiv Area Under

the Curve El punto seleccionado en la curva ROC 
puede servir como umbral

1.0
1 – Specificity

0.80.60.40.2
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Threshold for correctness: 
ROC curves

BENDER
Measures Very	difficult	to	

understand
Difficult	to	
understand

Moderately	
understandable

Easy	to	
understand

Very	easy	to	
understand

Nºnodes (∞,81.1]	 (81.1,58.1] (58.1,43.7] (43.7,29.4] (29.4,6.5]

Diameter (∞,23.4] (23.4,16.5] (16.5,12.2] (12.2,7.92] (7.92,1.03]

Density (0,0.06] (0.06,0.20] (0.20,0.41] (0.41,	∞) ‐

AGD (∞,5.70] (5.70,3.98] (3.98,2.90] (2.90,1.82] (1.82,0.10]

Measures AUC p‐value evaluation Thresholds
ROC

Datos empíricos 
experimentos Rolón

p
Nodes 0.841 0.015 Excellent 31.5
Sequentiality 0.799 0.016 Acceptable 0.21
CNC 0.767 0.015 Acceptable 1.021
Density 0.831 0.016 Excellent 0.033
TS 0.843 0.016 Excellent 7.5
AGD 0.712 0.016 acceptable 3.09
MGD 0.790 0.016 Acceptable 3.5
GM 0.871 0.013 Excellent 4.5
CYC 0.621 0.027 fair 0.005
Separability 0.753 0.015 Acceptable 0.49

Datos empíricos casos estudio 
Mendling, La Rosa

Depth 0.799 0.015 Acceptable 0.5
Structuredness 0.766 0.025 Acceptable 0.79
GH 0.874 0.011 Excellent 0.4[JSS]

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• ATEMA: Algorithm for Threshold Extraction of Multiary
vAriables
 Trata de resolver limitaciones de los métodos de Bender y Trata de resolver limitaciones de los métodos de Bender y

curvas ROC que requieren variable binaria como entrada
• Aplicación:

 Medidas: CFC; Gateway mismatch – GM ; Gateway heterogeneity –Medidas: CFC; Gateway mismatch GM ; Gateway heterogeneity
GH; Average gateway degree – AGD ; Maximum gateway degree –
MGD; Total number of gateways - TNG.

[IST]
Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

EXPERIMENT

TRAINING PHASE: 120’
(1st day)

Learning of the specific
t ti BPMN

FIRST RUN: 20’
(2nd day)

Understandability
ti

SECOND RUN: 40’
(3rd day)

Modifiability
inotation, BPMN questions exercises

REPLICATION

FIRST RUN: 20’
23 subjects
(1st day)

Understandability
questions

SECOND RUN: 40’
19 subjects
(2nd day)

Modifiability
exercises

[IST]
Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• ATEMA: Algorithm for Threshold Extraction of Multiary
vAriables

Prerrequisitos
1º test normalidad (K-S)

2º homogeneidad varianzas (levene)

Eficiencia de 
entendibilidad por 

j t d l 1

Eficiencia de 
entendibilidad por 

j t d l 2

Eficiencia de 
entendibilidad por 
j t d l 10[ ]

1º grupo 2º grupo 10º grupo

sujeto en modelo 1 sujeto en modelo 2 sujeto en modelo 10[…]

ANOVA 
Hay diferencias significativas entreHay diferencias significativas entre 

1º y 2º grupo)

[IST]

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

Indicadores de Correctness
INDICADOR BASADO EN MODELO DE ANÁLISIS

CIStruc Structuredness
(Struc)

Si	Struc ≤	0.79	ent.	el	modelo “no	tiene errores”	
Si	Struc >	0.79	ent.	el	modelo “tiene errores”

Indicadores de Entendibilidad: 
NDICADOR BASADO EN

13 indicadores “correctness”
31 indicadores entendibilidad

MODELO DE ANÁLISIS

Si Nodes > 81.1 entonces el modelo es “muy difícil de entender”

UIN Nº de Nodos 
(Nodes)10 indicadores modificabilidad

Si 81.1 ≤ Nodes < 58.1 entonces el modelo es “difícil de entender”
Si 58.1 ≤ Nodes < 43.7 entonces el modelo es “moderadamente entendible”
Si 43.7 ≤ Nodes < 29.4 entonces el modelo es “fácil de entender”
Si Nodes ≤ 29 9 entonces el modelo es “muy fácil de entender”Si Nodes ≤ 29.9 entonces el modelo es muy fácil de entender

[IST] Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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1

Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

1 2 3 4

6 7

8 9 10 11

6 7
20

25

1512 13 14
De acuerdo a UIN, Si Nº 

( )1512 13 14

21 22
23
Nodos (25) es menor de 

29,9, el modelo se 
considera “muy fácil de 

16
21 22 y

entender”

17 18 19 24
Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
De las medidas a los indicadores

• Indicador  de Complejidad Estructural Global (GC) :

GHGMCFCGC *159.0*177.0*176.0 

 Integración de 6 medidas de complejidad de Nodos de 

TNGMGDAGD *179.0*180.0*175.0 

Decisión 
 Técnica de Componentes Principales para agrupación y pesos

Measure Components	
d

Components	
extracted scores	

(regression)

CFC 0.962 0.176
GM 0.970 0.177
GH 0.870 0.159
AGD 0.953 0.175
MGD 0.985 0.180
TNG 0.980 0.179

 Umbrales obtenidos a partir del método ATEMA
[IST]
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Guías de Modelado

• Para completar la cadena que lleva a la toma de
decisiones de diseño, es necesario un último
eslabón:

 Asociar a los valores cualitativos de cada Asociar a los valores cualitativos de cada
indicador las guías de diseño que permiten
corregir el modelo mejorando el valor del
indicador
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Guías de Modelado

• Guías para el modelado de procesos:

“Th G id li f M d li ” “The Guidelines of Modeling”.

 Algunas guías operacionales de modelado de procesos
pueden ser encontradas en libros como el de (Sharp and
McDermott, 2001)

 Seven Process Modeling Guidelines (Mendling et al., 2010)
consiste en siete guías de ayuda, como por ejemplo “usarg y p j p
etiquetas lingüísticas verbo+complemento” o “modelar de
la forma más estructurada posible
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Guías de modelado
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

G1. Modulariza el modelo a través del uso de 
subprocesos Elimina actividades obvias o fusionasubprocesos. Elimina actividades obvias o fusiona 

actividades con un nivel bajo de granularidad. 
Recoloca actividades desde el modelo principal a 

los subprocesos o viceversa. 

No usar mas de 58 nodos en general y 31 
actividades. El camino más largo entre el nodo de 

comienzo y de final no debe ser mayor a 16 
nodos. No usar más de 50 flujos de secuencia.

Nº nodos, TNA, Diametro, TNSF

nodos. No usar más de 50 flujos de secuencia.

Entendibilidad
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
Guías de Modelado

No usar más de 11 eventos y no más
de 9 flujos de secuencia desde

eventos

No usar más de 18 nodos de decisión, con 
heterogeneidad no mayor de 0.71; CFC no mayor de  37

No usar más de 16 nodos de decisión, con 
heterogeneidad no mayor de 0.81; CFC no mayor de  31.

GH no debería ser mayor de 0 4
G2: Trata de incluir solo un 
evento de inicio y uno de fin 

por participante. G5: Intentar fusionar varios nodos de 
decisión cuando las decisiones 

GH no debería ser mayor de 0.4.

G3 Eli i l ti i t

especificadas en los nodos de 
decisión están relacionadas. Evitar los 

nodos OR-split cuando sea posible

No usar más de 4 participantes y CLP 
no debe ser mayor de 3.79.

G3: Eliminar los participantes 
representados como cajas 
negras cuando no incluyen 

información relevante

No usar más de 4 flujos de secuencia entrada/salida
en cada nodo decisión y 2 por nodo con un máximo

de 7 total
No usar más de 4 flujos de secuencia entrada/salida

en cada nodo decisión con un máximo de 6 total
No usar más de 3 flujos de secuencia por nodo con

G4: Dividir un nodo de 

No usar más de 3 flujos de secuencia por nodo con 
máximo de 4. En concreto un máximo de 7 como

salida es aceptable en nodos AND y ORU:  GM no debería ser mayor de 23
M: GM no debería ser mayor de 4.5
C: GM no debería ser mayor de 42

decisión con alto número de 
salidas en varios nodos

anidados cuando sea posible
G6: . Usar los patrones de diseño para 
evitar desajuste en nodos de decisión
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Entorno de Mejora Continua de Modelos de PN 
Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 

INDICATORSBP MODELS
BPMQC

INPUT

OUTPUT

GUIDELINES FOR 
BP MODELING

BPMMETool
MEASURE
‐MENTREDESIGNUSES

USES

EVALUATION
OUTPUT

INPUT
USES

THRESHOLD  MEASUREMENT
RESULTS

INPUTOUTPUT

EXCEEDED RESULTS
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HerramientaBPMME
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• Hospital General Universitario de Ciudad Real 
 56 servicios, que incluyen servicios médicos, quirúrgicos, 

comunes, soporte a la gestión de pacientes y soporte no , p g p y p
asistencial.

 Área de influencia en 42 municipios de la provincia de Ciudad 
Real

 Plantilla de personal integrada por más de 2.600 empleados
 Elegido por el gobierno autonómico para ser el referente en 

desarrollo de las tecnologías de la información aplicadas al 
ámbito sanitarioámbito sanitario

• 1ª Fase Colaboración
 Modelado y aplicación de medidas de PN para selección

5151

Modelado y aplicación de medidas de PN para selección 
de modelos alternativos
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

Fase 1: Paso 1

Modelado de procesos

Segundas Jornadas Uruguayas de Gestión y Tecnologías de Procesos de Negocio
52



Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

Fase 1: Paso 2 

C bi M d P¿Cambios en Mod. Proc. 
APPQ-1, ANT-1 o C1C?

Encuesta

Evaluación

 Resultados
ANT-2
ANT-3Modelos as-is

Resultados

ANT-4
ANT-5

Medición y 
predicción

Modelos as-is
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

Tr
ab

aj
ad

or

Entregar 
d t ió

Recibir hoja de 
t ió

Entregar 
hoja de 

presentación 
(1 de 2)

Recibir guía 
de acogida

al trabajador

Recibir 
plantilla de 

programación 
de turnos

NO¿Necesita 
uniforme?

Presentarse 
con su 

superior

¿Es propietario 
o Interino?

Informar
fecha de 

incorporación s/
normativa

Interino

¿Es Sustitución
de verano?

NO

I

Recibir 
formación en 

Sistemas 
InformáticosSI

SI

NO
¿Trabajará adscrito 

a servicios con 
radiaciones o 

sustancias 
ionizantes?

SI

¿Quiere 
formación en 
los sistemas 
informáticos?

Propietario
Recibir manual 
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Unidad 
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N
ue

vo
 documentación 
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presentación 
por duplicado

Presentarse 
en 

informática

Presentarse 
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SI
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presentación 

doc_2
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SI
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Recibir 
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acogida al Recibir
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R
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D
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NO
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formación 
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Sistemas 

InformáticosSI

¿Trabajador 
adscrito a 

servicios con 
radiaciones o 

sustancias 
ionizantes?

Recibir 
hoja de 

presentación

de trabajo trabajador

Emitir tarjeta 
identificativa

Recibir 
resultados 

de PRL

SI

superior ¿Se puede 
incorporar a 
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¿Es 
propietario?

SI

NO
Acoger NT por 

sustitución del titular

Acoger NT

Sustitución 
de titular 1.1
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Capturar 
datos en el 
portal del 
empleado

Rellenar 
formulario 
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aplicativos

Enviar solicitud 
de alta al Serv. 
de Informática
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al 

trabajador

Recibir 
Notificación 

de alta

Acoger NT 
Residente
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1.2

Enviar solicitud 
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(si procede)

SERVICIO DE FARMACIA SERVICIO DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALESSERVICIO DE INFORMÁTICA
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

Modelo Proceso As-is ANT-2
Modelo Proceso As-is ANT-3
Modelo proceso As-is ANT-4 MODELOModelo proceso As is ANT 4
Modelo Proceso As-is ANT-5

MODELO 
ANT-4

Medición y 
predicción

Contraste de 
resultados

Tiempos

Aciertos

Eficiencia
Mod. ANT- 4

Tiempos

Aciertos

Eficiencia Mod. ANT- 4

Mod. ANT- 3
Resultados
confirmados
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• 2ª Fase : Aplicación de Indicadores y Guías de 
Modelado

CASE STUDY DESIGN

1stPHASE 2ndPHASE

TO IMPROVE BP 
MODELS 

ACCORDING TO

1st PHASE

TO AKS EXPERTS 
ABOUT THE 

SATISFACTIONOF

2nd PHASE

• IT expertsSubjects
ACCORDING TO 
GUIDELINES

TO VERIFY IF 
MEASUREMENT 
RESULTSHAVE

SATISFACTION OF 
THE CHANGES

TO VERIFY IF 
EXPERTS FEEL THE 
MODEL REALLY HAS

p
•Health experts

RESULTS HAVE 
IMPROVED

MODEL REALLY HAS 
IMPROVED
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Modelo de proceso “Incorporación del nuevo empleado” 

Si 81.1 ≤ Nodos< 58.1 entonces el modelo es difícil de 
entender

En este modelo, Nº of nodos es 61

A li l G1Aplicamos la G1
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• Resultados:
 “Incorporación de un nuevo empleado”

• 52% de indicadores que requerían mejora mejorados
 Citación Primera Consulta 

• 72% de indicadores mejorados72% de indicadores mejorados
 Citación a Examen con pruebas:

• 100% de indicadores mejorados

Las guías pueden ser útiles para la mejora de 
calidad interna de procesos de negociocalidad interna de procesos de negocio
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Caso de Estudio
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

VVs
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Calidad de Modelos de Procesos de Negocio 
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Conclusiones y trabajo futuro
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• La calidad de los modelos de PN puede tener gran
influencia en la calidad del Proceso de Negocio a lo
l d t d CVlargo de todo su CV
 Clave para entendimiento entre Stakeholders
 Facilitar despliegue y ejecución
 Base para la mejora continua

• Se ha presentado un entorno de mejora continua
basada en medición de los modelos:
 Marco de calidad de referencia
 Medidas e Indicadores de soporte
 Guías para ayudar al modelado de procesos de negocio

• Constituye un punto de partida para mejorar el
modelado de procesos de negocio en unamodelado de procesos de negocio en una
organización
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Conclusiones y trabajo futuro
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• Tendencias y líneas futuras:
 Mayor madurez validación empírica de medidas
 Orientación a indicadores
 Mejora y refinamiento de guías
 Entorno integrado con medidas a lo largo de todo el CVEntorno integrado con medidas a lo largo de todo el CV

• Enfoque presentado centrado en la estructura
del modelo, hay otros muchos factores que se
están investigando:
 LayoutLayout
 Etiquetas de los elementos del modelo
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Conclusiones y trabajo futuro
Guías para el Modelado de Procesos de Negocio

• Layout

La Rosa, M.; ter Hofstede, 
A.H.M.; Wohed, P.; Reijers, H.A.; 
Mendling, J.; Van der Aalst, W. M 
P, "Managing Process Model 
Complexity via Concrete Syntax 
Modifications," Industrial od ca o s, dus a
Informatics, IEEE Transactions 
on , vol.7, no.2, pp.255,265, May 
2011

• Etiquetas de
los elementos
del modelo

Leopold, H., S. Smirnov, Mendling, J. 
(2012). "On the refactoring of activity 
labels in business process models." 
Information Systems 37(5): 443-459.
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